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1. Metodologia

La metodologia propuesta consiste en caracterizar cada alternativa mediante un conjunto de
indicadores que, a la escala de trabajo del presente, permitan evidenciar el mayor o menor grado
de cumplimiento de los objetivos perseguidos por la actuacion.

Este proceso de caracterizacion se realiza en varias fases:

a) Definicion de los objetivos perseguidos con la nueva infraestructura y que las distintas
alternativas satisfaran en mayor o menor grado. En este caso, se han considerado cuatro
objetivos: ambiental, econdmico, territorial y funcional.

b) Establecimiento de indicadores de evaluacion que permitan valorar, de la forma mas
objetiva posible, el grado de cumplimiento de los objetivos por parte de las distintas alternativas.
Para ello, para cada uno de los objetivos se establecen una serie de indicadores de evaluacion.
Por ejemplo, el coste de ejecucion es un indicador de evaluacion para analizar el grado de
cumplimiento del objetivo econdmico.

c) Estos indicadores deben valorar cada alternativa sobre una escala predefinida que debe ser
lo mas homogénea posible para todos los criterios de evaluacion. Por ejemplo, se puede definir
una escala de 0 a 10, y para el ejemplo del indicador del coste de inversion las alternativas con
un coste de inversion bajo (beneficioso para el objetivo econdmico perseguido) tomen valores
cercanos a 10 y aquellas con un coste de inversion alto (mal cumplimiento del objetivo
econdmico) tomen evaluaciones cercanas a 0. Asimismo, hay diversos aspectos que se valoraran
mediante indicadores cualitativos que permitan poner de manifiesto los diferentes grados de
contribucién de las alternativas respecto de los objetivos definidos, cuando se valoran aspectos
como: la seguridad vial, el aprovechamiento de infraestructuras existentes. En estos casos se
utiliza una escala cualitativa, como la siguiente: muy baja, baja, baja-media, media, media-alta,
alta y muy alta.

d) Con los indicadores anteriores obtenidos para cada una de las alternativas, se obtendra la
matriz de valoracién de alternativas en la que se expresa para cada alternativa la evaluacion de
cada objetivo, segin la escala homogénea ya citada, y se aplican los métodos de analisis
multicriterio. En este caso, se propone utilizar el método Pattern, en el que es posible realizar una
ponderacion de los distintos objetivos.

En los siguientes apartados se describe y desarrolla el proceso que permite comparar las tres
alternativas de trazado.

2. Definicion de alternativas

Para abordar la importante problematica de la autovia A-55 en el acceso a Vigo se han propuesto
tres alternativas y que, conceptualmente, se pueden definir como sigue:

» Alternativa 1. Se corresponde con la solucion aprobada definitivamente en el Estudio
Informativo EI4-PO-19 en su tramo no revocado. Presenta una Vd=80 km/h y, como
aspecto diferencial, se sitia en la margen derecha del rio Eifonso en la bajada hacia Vigo.

= Alternativa 2. Solucion establecida tras la modificacion de la O.I.E del afio 2017 y que
respondia al cambio de condicionantes del proyecto (necesidad de nueva evaluacién
ambiental y consideracion de tramo revocado). Presenta una Vd de 80 y 100 km/h vy,

como aspecto diferencial, se sitla en la margen izquierda del rio Eifonso en la bajada
hacia Vigo.

= Alternativa 3. Trazado que sigue la propuesta del PXOM de Vigo, en su aprobacion inicial.
Presenta una Vd=100 km/h y, como aspecto diferencial, se sitla al norte del rio Eifonso
en la bajada hacia Vigo, aumentando la longitud del tunel y evitando la afeccion a las
zonas de interés ambiental asociadas al rio Eifonso.

La Alternativa O la representa la situacion actual, esto es, escenario sin proyecto que, como se ha
justificado, significaria admitir una via con importantes problemas de operacion y funcionalidad.

En la siguiente imagen, se han representado las tres soluciones de trazado que forman parte del
estudio multicriterio (verde=Alt. 1; azul=Alt. 2; rojo=Alt. 3).En el Apéndice I se ha incluido la
representacion grafica de los planos de planta y perfil longitudinal.

El inicio es comun y se ha fijado en la A-55, en el entorno de la conexidn actual con la N-120 (a
partir de este punto se revocé el EI de referencia).El final se sitla en la entrada por la A-55 a
Vigo, previamente a la conexion con la Avenida de Madrid. En todos los casos, se consideran
iguales niveles de trafico puesto que no existen conexiones intermedias y el itinerario finaliza en
el acceso a Vigo.

Anexo X. Analisis multicriterio
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2.1. Alternativa 1

El trazado de esta alternativa sigue la geometria establecida para la opcién seleccionada en el
Estudio Informativo EI4-PO-19, en su tramo no revocado. Presenta una velocidad de disefio de 80
km/h en todo el recorrido, y tiene una longitud de 6.622,8 m.

Conceptualmente, y si se sigue el orden creciente de los pp.kk., el trazado se compone de un
primer subtramo en subida en el lado de Porrifio, un segundo subtramo que discurre en tlnel y un
tercer subtramo en bajada, que materializa la llegada hasta Vigo en el nudo de Baruxans.

Respecto al primer subtramo, se localiza entre las progresivas del 0+000 al 1+470,
aproximadamente, en terrenos del Concello de Mos (clasificados como suelos no urbanizables). En
planta se compone de tres alineaciones circulares, de sentido contrario, de valores 450m - 700m
- 700m, que permiten dar continuidad a los viales procedentes de la adecuacion del itinerario
Mos-Porrifio. El trazado se ha disefiado con el objetivo de adaptarse al planeamiento de Mos y a la
orografia y, ademas, de minimizar las afecciones a viviendas, que no ha sido posible evitar en
todos los casos.

Respecto al trazado en alzado, la geometria se inicia a la cota 75 m.s.n.m. condicionada por la
necesaria compatibilidad con la adecuacién del itinerario Mos-Porrifio y, debido el importante
desnivel a salvar hasta la boca del tunel, se define una pendiente importante de subida (5%)
hasta alcanzar la cota 156 m.s.n.m. Esto provoca un descenso significativo en la velocidad de los
pesados, por lo que se decidid implementar un tercer carril en la subida. Esta misma seccion con
tres carriles se dispone en la bajada, en este caso, para favorecer la salida por la izquierda
definida en el nudo de conexidn con la A-55 vy, asi, mejorar las condiciones para el
posicionamiento de los vehiculos en unas circunstancias complicadas: trazado de fuerte descenso
y salida no habitual (por la izquierda).No existen interferencias con las superficies delimitadoras
del aeropuerto de Vigo y se propone el disefio de un gran viaducto entre las progresivas 0+300 y
0+840, aproximadamente. Respecto a las explanaciones, cabe destacar uno de los rellenos de
acceso al viaducto con una altura de unos 9m, asi como el desmonte previo a la entrada del tunel
donde, en los 7 m mas superficiales los materiales existentes pertenecen a formaciones de jabre,
que pueden ser removidos con medios mecanicos convencionales y, mas en profundidad se
encuentran gneises, que requeriran de voladuras para su excavacion.

El siguiente subtramo, con seccién en tunel, permite el paso por una formacion montanosa
situada al sur-este del caso urbano de Vigo. Tiene una longitud de 2.865 m (p.k. 1+470 a p.k.
4+335) y con una seccion fija de tres carriles en ambos sentidos. En la entrada, se sitda la curva
de 700m y que permite orientar hacia el noreste la boca, lo cual reduce los problemas de
deslumbramiento previsibles en la misma al amanecer. El cruce posterior con la AP-9 se define en
condiciones favorables.

La salida del tunel se produce a la cota 179m.s.n.m. y se sitla en recta, puesto que no se ha
considerado, dada la orientacion, problemas de transicion luminica. La boca se ha situado al sur
del asentamiento de San Cebridn y en la margen derecha del rio Eifonso. En el interior del tunel
se intercala una recta de aproximadamente 1.500m que, aunque supera la recomendada por la
Norma, permite minimizar la longitud y, por tanto, favorecer el impacto econémico sin afecciones
a la funcionalidad del trazado.

Por altimo, el tercer subtramo materializa la llegada a Vigo en el nudo de Baruxans (p.k. 6+622).
Se propone, a diferencia del resto de soluciones, un eje hasta el final por la margen derecha del
rio. La presencia de multitud de edificaciones y suelo urbanos pertenecientes a Vigo provoca
ajustes en el trazado que ocasionan afecciones al rio Eifonso y al patrimonio asociado al mismo, lo
cual representa un aspecto desfavorable.

En planta, el trazado se compone de cuatro alineaciones circulares (R=750m) de sentido
contrario, estableciendo la ultima con un valor ajustado de 350m, de forma que se puedan
acondicionar las expectativas de los conductores en la entrada al tramo urbano. En la parte final,
se cruzan suelos urbanos. En alzado, se define la pendiente excepcional del 6%, justificada
debido al importante desnivel a salvar y para no inducir a costes y afecciones desproporcionados.
Esto provoca la implantacion de un tercer carril en la subida, por el descenso de las velocidades
de los vehiculos pesados. Respecto a las explanaciones en este subtramo, se definen
mayoritariamente rellenos cuya altura maxima se encuentra en el rango de entre 15 y 20m. Tras
la salida del tunel, se ha disefiado un gran viaducto.

En lo que se refiere al balance de tierras, en cifras aproximadas, es necesario excavar alrededor
de 920.000 m3 de desmonte en roca y algo mas de 205.000 m3 en suelos. El terraplén se ha
estimado en casi 600.000 m3. El PEM se ha estimado en 231.437.553 €, con la siguiente
distribucién por capitulos:
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2.2, Alternativa 2

El trazado de esta alternativa persigue principalmente el objetivo de posibilitar otra solucién en la
bajada hacia Vigo, en el que se minimicen las afecciones de cualquier naturaleza y, ademas, se
pueda elevar la velocidad de disefio hasta los 100 km/h. Esto ha llevado a adoptar un trazado en
planta con radios mayores, por condiciones de visibilidad, y un trazado en alzado con pendientes
maximas menores respecto a la alternativa 1. Como se ha venido haciendo, se realiza una
descripcion por subtramos. La longitud total de esta solucidén es de 6.565m. La Vd es de 100
km/h hasta el PP.KK 54+020 y de 80 km/h en el resto del tramo.

En el inicio, se mantienen los ajustes ya comentados derivados de la conexiéon con el nudo de
Mos-Porrifio. La subida del lado Porrifio se sigue desarrollando mediante una secuencia de
alineaciones circulares de sentido contrario (450m-700m-1.800m) para, asi, satisfacer las
condiciones de la Norma en cuanto a la consistencia del disefio. Respecto a los condicionantes,
cabe destacar que: se minimizan las afecciones a viviendas, se ha comprobado que no se afecta a
las superficies limitadoras de la servidumbre aeronautica (recogidas en el Plan Director del
aeropuerto de Vigo), ya que éstas se sitUan por encima, en cualquier punto, de las obras
proyectadas y, por ultimo, que el corredor sigue aproximadamente el recogido en el planeamiento
de MOS.

Anexo X. Analisis multicriterio
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En cuanto al alzado, se define la pendiente maxima del 5% que implica, casi desde el inicio, la
necesidad de ampliar la seccion a tres carriles en la subida. En la bajada (sentido inverso), se
prolonga la seccion de tres carriles fija en el tunel, ademas de la distancia de decisiéon que
establece el RD235/2006, hasta la conexiéon con el nudo de Mos-Porrifio. De esta forma, se
obtiene una distancia suficiente para que el conductor realice las maniobras para efectuar la
salida por la izquierda de una manera mas segura (pendiente del 5%). Este subtramo contempla
la ejecucion de un gran viaducto y finaliza en el p.k. 1+365 donde se ha situado la boca de
entrada a la cota 138 m.s.n.m. Respecto a las explanaciones, cabe destacar uno de los rellenos
de acceso al viaducto con una altura de unos 10m y el desmonte previo a la entrada del tunel,
que alcanza casi los 30m. Los primeros 7m pertenecen a formaciones de jabre, que pueden ser
removidos con medios mecanicos convencionales, perteneciendo el resto a gneises para los que
sera necesario recurrir a voladura.

En cuanto a su posicionamiento, se ha considerado el cruce respecto a la autopista AP-9 mas al
norte en condiciones adecuadas y que no conlleva ningln tratamiento geotécnico particular. Esto
permite reducir la longitud del tunel respecto a la solucidon anterior, si bien se aumentan las
explanaciones.

El trazado en la entrada del tunel se realiza mediante un radio amplio, al igual que la salida,
mejorando las condiciones de la solucion anterior. Se han previsto problemas de deslumbramiento
principalmente en la boca del lado Porrifio, que habra que considerar en etapas de mas detalle si
es el caso. Entre las curvas mencionadas, se intercala una recta con una longitud de 1.670m, que
se encuentra en el limite del valor recomendado por la Norma. Este subtramo finaliza en el
entorno del p.k. 4+340, a la cota 197 m.s.n.m.

La modificacion del trazado en el ultimo subtramo hacia la otra margen del rio mejora las
afecciones al entorno y permite limitar la pendiente, en parte de la bajada, al 5% por lo que hay
posibilidad de mantener la Vd de 100 km/h. En planta, se definen una sucesiéon de radios
decrecientes (2.150 - 800 - 950 - 475 - 350 - 325) y de sentido contrarios, que mejora las
condiciones de consistencia del trazado (adaptacion de las pautas de conduccidn), aspecto critico
en la seguridad viaria, con dos cruces sobre el rio Eifonso y la ocupacién en la parte final de
suelos urbanos. En alzado, se define una pendiente del 5% hasta el p.k. 5+020 y del 6% hasta la
llegada al nudo de Baruxans. Esto provoca la implantacién de un tercer carril en la subida, por el
descenso de las velocidades de los vehiculos pesados. Se han previsto tres grandes viaductos y la
mayor parte del subtramo es en terraplén, cuya altura maxima esta en el entorno de los 20m.

En lo que se refiere al balance de tierras, en cifras aproximadas, es necesario desmontar
alrededor de 1.020.000 m3 de desmonte en roca y casi 860.000 m3 en tierra. El terraplén se ha
estimado en unos 435.000 m3.

El PEM se ha estimado en 230.450.079 € con la siguiente distribucion por capitulos:

PEM ALTERNATIVA 2
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2.3. Alternativa 3

El concepto de esta solucidn surge a partir de la propuesta del Concello de Vigo, recogida en su
instrumento de planificacién actualmente en redaccion, y que plantea el desplazamiento de los
corredores propuestos en las soluciones anteriores por el cauce del Eifonso, por un eje situado
mas al norte. Para esto se propone aumentar considerablemente la longitud en tunel. El itinerario
presenta una longitud mas reducida, 6.120m, y una Vd de 100 km/h en todo el tramo.

El primer subtramo es coincidente con la alternativa n®2 por lo que se pueden adoptar las
consideraciones realizadas en el apartado 2.2. En este caso, la tramificacidn se establece entre los
pp.kk. 0+000 y 14400, alcanzando la cota 134 m.s.n.m. (mas baja que las soluciones
anteriores).

En lo que se refiere al subtramo en tunel, situado entre los pp.kk. 1+400 y 5+420, los aspectos
considerados para fijar la planta fueron los habituales, basicamente: minimizar la longitud, radios
amplios en las bocas para facilitar la transicién luminica y trazado con curvas amplias en el
interior, tal y como se propone en el exterior en este tipo de infraestructuras. Ademas, se buscé la
compatibilidad con el nudo de Baruxans y la llegada a Vigo, asi como minimizar las afecciones a
infraestructuras y edificaciones.

Con estas condiciones el trazado 6ptimo omitia alineaciones rectas en el interior y se definié con
dos curvas, una de radio 2.500 m en el lado Porrifio y, a continuacién, otra de sentido contrario
de radio 7.500 m. Esto era favorable a la orientacidon necesaria para encajar la sucesién de curvas
de transicién posterior hacia la llegada de Vigo y que se define con la siguiente secuencia de
sentido contrario: 7.500m - 750m - 435m - 265m.

En alzado, el interior se define mediante una alineacidon vertical de 0,95% de pendiente,
alcanzando la cota 95,5 m.s.n.m. en la salida. La boca se sitia en un morro favorable de una
ladera situada en suelos no urbanizables, proxima al casco urbano consolidado de Vigo y a poca
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distancia del nudo de Baruxans. Inevitablemente, es necesario afectar algunas edificaciones
diseminadas del entorno. En toda la longitud del tinel se dispone una seccién de tres carriles.
Posterior a la salida, se disefia un nuevo viaducto y se atraviesa una zona de suelos urbanos de
manera previa al final del recorrido.

En lo que se refiere al balance de tierras, en cifras aproximadas, es necesario desmontar
alrededor de 1.740.000 m3 de desmonte en roca y 465.000 m3 en tierra. El terraplén se ha
estimado en unos 208.000 ms3.

El PEM se ha estimado en 270.438.741 € con la siguiente distribucion por capitulos:

PEM ALTERNATIVA 3
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3. Definicion y valoracion de indicadores

3.1. Objetivo funcional

Los indicadores que se proponen para reflejar la funcionalidad de la autovia son los siguientes:
calidad del trazado y seguridad viaria. En los siguientes epigrafes se analiza y valora cada uno de
ellos.

3.1.1. Calidad del trazado

Para evaluar la calidad del trazado se han considerado una serie de pardmetros relacionados con
las condiciones de la geometria en planta, en alzado o ambas, que se pueden evaluar mediante
indicadores cuantitativos:

e Longitud.
e Radio medio ponderado.
e Pendiente media ponderada.

e Visibilidad.
e Tiempo de recorrido.

3.1.1.1. Longitud

Se define una relacién lineal con los siguientes valores extremos:

e Puntuacion de 10. Considera que el desarrollo del itinerario se realiza mediante una Unica
alineacion recta entre el inicio y final, que representaria una longitud minima hipotética de
5.725 m.

e Puntuacidon de 0. En el caso de que la solucion alcance el doble de la longitud minima
especificada.

De manera grafica:
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En base a esta asignacion, las soluciones presentan la siguiente valoracion:

Engineering

Longitud (m) | Puntuacién
ALT 1 6.622,8 8,74
ALT 2 6.564,9 8,84
ALT 3 6.161,9 9,52

3.1.1.2. Radio medio ponderado

La valoracion del radio medio ponderado se establece conforme a los siguientes criterios:

e Puntuacién de 10. Para aquellas soluciones donde el radio medio ponderado es mayor que
1.773 m, radio para el que no es necesario definir ninguna berma de despeje para una Vp de
100 km/h, un arcén de 1 m y sin consideraciones del alzado.

e Puntuacion de 5. Soluciones con un radio medio ponderado de 638 m, al que corresponde el
valor de despeje maximo admisible establecido en 4 m, calculado conforme a la Norma de
Trazado para una Vp de 100 km/h con un arcén de 1 m y sin consideraciones del alzado.

e Puntuacién de 0. Radio de 450 m., valor minimo de referencia que establece la Norma para

una velocidad de proyecto de 100 km/h.

Anexo X. Analisis multicriterio
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De manera grafica:
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En base a esta asignacion, las soluciones presentan la siguiente valoracion:

(m) Puntuacién
ALT 1 681,0 5,19
ALT 2 937,7 6,32
ALT 3 3.912,1 10,00

3.1.1.3. Pendiente media ponderada

Este indicador se valora conforme a los siguientes criterios:

e Puntuaciéon de 10. Pendiente minima que especifica la Norma (0,5%).

e Puntuacién de 8. Se establece esta valoracién cuando la pendiente llega al 3%, pendiente
critica a efectos del transito de pesados. Por encima de este valor de la pendiente se produce
una incidencia notable sobre el perfil de velocidades de vehiculos pesados.

e Puntuacién de 0. Se relaciona con la pendiente maxima excepcional (5%) que especifica la
Norma para velocidades de proyecto a partir de 100 km/h.

De manera gréfica:

Escala Pendiente Media Ponderada
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En base a esta asignacion, las soluciones presentan la siguiente valoracion:

(%) Puntuacioén
ALT 1 3,8 4,96
ALT 2 4,1 3,60
ALT 3 1,8 8,96

3.1.1.4. Visibilidad

Para poder comparar las distintas soluciones se ha analizado, de manera simplificada, la
visibilidad media. En cada alternativa se supone un sistema de contencidn continuo, adosado a los
bordes de las plataformas y de un metro de altura. Para la velocidad de proyecto de 100 km/h se
han realizado los siguientes estudios:

e Sentido directo exterior.
e Sentido directo interior

e Sentido inverso exterior.
e Sentido inverso interior.

El valor de visibilidad considerado se refiere al porcentaje de la longitud sin mermas de visibilidad,
esto es, sin que la visual se vea interrumpida por los sistemas de contencion. Para ello se evalian
secciones cada 20m donde se verifica el cumplimiento de la hipdtesis descrita. Realizado el
calculo en todo el recorrido se comparan las secciones libres de obstaculos con aquéllas con
problemas de visibilidad, estableciendo el porcentaje que se utiliza para asignar la puntuacion.

e Puntuacion de 10. El 100% del trazado presenta visuales sin interrupciones.
e Puntuacion de 5.El 50% del trazado presenta visuales sin interrupciones.
e Puntuacion de 0. El total de la longitud presenta problemas de visibilidad.

De manera gréfica:
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El resultado obtenido se resume en la siguiente tabla:

Tiempo de recorrido
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En base a esta asignacion, las soluciones presentan la siguiente valoracion:

D_ext D _int I ext I int Promedio | Puntuacion
ALT 1 69% 77% 87% 63% 74% 7,40
ALT 2 70% 75% 91% 54% 73% 7,25
ALT 3 92% 92% 92% 85% 90% 9,04

3.1.1.5. Tiempo de recorrido

Ademas de las condiciones de trazado que se han evaluado en el resto de indicadores, es
importante considerar las velocidades de circulacién de las diferentes alternativas permitidas vy el
tiempo de recorrido correspondiente.

Debido a las condiciones del trazado en alzado para la alternativa n®2 y a la propia concepcidn del
disefio en el caso de la alternativa n°1, la velocidad maxima sefalizada es variable en estas
soluciones entre 80 y 100 km/h. En el caso de la alternativa n°3 se puede disponer una
sefnalizacion de 100 km/h en toda la longitud.

Para valorar los distintos tiempos de recorrido se propone una relacién lineal con los siguientes
valores extremos:

e Puntuacion de 10. Considera que el tiempo de recorrido es el minimo tedrico considerando
que el itinerario se realizara mediante una Unica alineacion recta entre el inicio y final de
la actuacion a la velocidad maxima sefializada (100 km/h) que representaria una longitud
minima hipotética de 5.725 m.

e Puntuacion de 0. En el caso de que la solucién alcance el doble del tiempo minimo teérico.

De manera grafica:

Longitud Lon~git_ud a Vmax | V max seializada Tie,mpo ge recorrido a
senalizada (m) (km/h) Vmax. sehalizada (seg.)
Alternativa| (m) 100 80 100 80 100 80 Total Puntuacién
ALT 1 6.622,8 0,0 6.622,8| 0,0% |100,0%| 0,0 |298,9 298,9 5,54
ALT 2 6.564,9 (1.642,9(4.922,0| 25,0% | 75,0% | 59,3 | 222,1 281,4 6,38
ALT 3 6.161,9 |6.161,9 0,0 100,0% | 0,0% |222,5| 0,0 222,5 9,23

3.1.1.6. Valoracién ponderada de la Calidad de trazado

Se ha considerado que los indicadores anteriores contribuyen a la Calidad del Trazado con la
misma ponderacion:

Longitud 0,2
Radio medio ponderado 0,2
Pendiente media ponderada 0,2
Visibilidad 0,2
Tiempo de recorrido 0,2

Conforme a ello, el valor del indicador de calidad de trazado obtenido para cada alternativa es el
siguiente:

Radio Pendiente
Longitud medio media Visibilidad | T recorrido
ponderado | ponderada
ALT 1 8,74 5,19 4,96 7,40 5,54
ALT 2 8,84 6,32 3,60 7,25 6,38
ALT 3 9,52 10,00 8,96 9,04 9,23
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Aplicando los coeficientes de ponderacion: (2012)t. En el mismo se analizaron durante un periodo temporal de 4 afos los accidentes, tanto
en seccidon abierta como en tuneles en la red de Italia, pais cuya cultura de conduccion pudiera
. Radl_o PGNdlﬁ‘:T‘te o . . asimilarse a la de Espafia. La longitud total monitorizada en dicho trabajo fue de 218 km para
Longitud medio media Visibilidad | T recorrido | Puntuacion tlneles y de 3.370 km para autovias. Los ratios de accidentabilidad (fallecidos vy
ponderado | ponderada heridos),obtenidos en promedio para el periodo temporal analizado, fueron los siguientes:
ALT 1 1,75 1,04 0,99 1,48 1,11 6,36 Seccion abi o3 y da 1078 veh x k gi 1 de viai
ALT 2 1,77 1,26 0,72 1,45 1,28 6,48 eccion abierta: 9,3 accidentes por cada veh x km y por direccidn de viaje.
ALT 3 1,90 2,00 1,79 1,81 1,85 9,35 » Seccion tunel: 14,6 accidentes por cada 1078 veh x km y por direccién de viaje.
A partir de esto datos, es posible estimar la accidentabilidad en las diferentes alternativas,
Si se considera una escala cualitativa conforme a los siguientes rangos: aunque como se ha comentado lo resultados no son validos para disefio.
Baja-Media Media Media-Alta Ao 2060 ALT1 ALT 2 ALT 3
Longitud (m) Seccion abierta 3.715,0 3.941,7 2.100,0
0-1 1-2.5 2.5-4 4-6 6-7.5 7.5-9 9-10 ongitu Tunel 2.865,0 2.600,0 4.020,0
. ., [IMD 19.457,0 19.457,0 19.457,0
Trafico (veh/dia) IMD/direccion (50/50) 9.728,5 9.728,5 9.728,5
Las valoraciones del indicador de calidad de trazado serian: Veh x km por Seccidn abierta 13.191.602,8 13.996.663,4 7.456.895,3
sentido Tunel 10.173.335,7 9.232.346,5 14.274.628,1
Calidad del trazado Accidentes por |Seccidn abierta (9,3 acc x 1078 veh x km) 1,2 1,3 0,7
ALT 1 6,36 Media-alta Zent.i;Io e Tutr]el (;A,iaicxll;OA§ vehxtkr)n) ;‘51 ;g ;2
. ccidentabilidad estimada (afio horizonte , , ,
ALT 2 6,48 Media-alta
ALT 3 9,35 Muy alta ‘ Como se observa, los valores de accidentabilidad de acuerdo a la hipdtesis de mayor
siniestralidad en secciones de tunel son similares en las tres alternativas. Esto se debe a que, si
) y bien la alternativa n°3 presenta mayor longitud en tinel (se le ha asociado mayor tasa de
Como puef:Ie observarse, la calld_a_d del trazado en general es buena, destacando la valoracion de accidentabilidad), tiene menor longitud y, por tanto, menor exposicién. Luego se puede considerar
la alternativa n°3 con unas condiciones muy favorables. una siniestralidad similar en las tres soluciones, Unico aspecto que se puede deducir del ejercicio

realizado. Puesto que los valores absolutos obtenidos no se consideran representativos de la
. o accidentabilidad de las soluciones de trazado debido a las limitaciones impuestas, no se propone
3.1.2. Seguridad viaria valoracidn cuantitativa escalada. En este sentido se asume que la seguridad viaria estd

- . - . . L relacionada con la calidad del trazado relacionado en el apartado anterior.
El indicador Calidad de Trazado definido en el apartado anterior, en cierta forma es también un P

reflejo de la seguridad viaria, especialmente en la valoracion que se realiza de la visibilidad. En
este apartado se establece como indicador de referencia para valorar el apartado de seguridad

viaria la accidentabilidad. 3.1.3. Valoracion del objetivo funcional

Conforme a las hipotesis establecidas el objetivo funcional responde a la calidad del trazado cuyas

La siniestralidad en carreteras y su prediccidon en nuevos trazados es una tarea muy compleja, . . . -
valoraciones se presentaron en el apartado 3.1.1 y se repiten a continuacion:

entre otras cosas porque los incidentes suelen ser el resultado de la actuacion de diversos
factores y de las combinaciones entre ellos.

Objetivo funcional

En relaciéon con la tasa de accidentabilidad, hay estudios que recogen que la frecuencia de ALT 1 6,36 Media-alta
accidentes en tramos de autovia en tunel es menor que en tramos en los que no hay tunel. Sin ALT 2 6,48 Media-alta
embargo, hay trabajos que recogen lo contrario. Del estudio de antecedentes que se ha realizado ALT 3 935 Muv alta
se ha deducido que es necesario realizar nuevas investigaciones que permitan avanzar en el U )4
conocimiento sobre las interacciones entre todos los parametros que influyen en la siniestralidad.

Los resultados obtenidos indican que las soluciones presentan en general una buena funcionalidad
destacando las excelentes condiciones de la alternativa n°3 en la que se dispone un trazado muy
favorable.

Partiendo como hipétesis de que las secciones de tuneles presentan un mayor numero de
elementos con incidencia en la accidentabilidad, y de cara a un ejercicio tedrico, se va a asumir
los ratios de accidentabilidad propuestos en un trabajo realizado por Caliendo y De Guglielmo

! caliendo C. y De Guglielmo M.L. (2012): “Accident rates in Road Tunnels and Social Cost Evaluation”. 5th
International Congress — Sustainability of Road Infraestructures. Procedia 53(2012) 166-177.
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3.2. Objetivo ambiental

3.2.1. Metodologia

En el capitulo 6 del Estudio de Impacto Ambiental se han identificado y valorado los impactos
residuales generados por las alternativas, de forma independiente. En aquellos efectos
considerados significativos o, aun siendo de escasa entidad, que sirven para jerarquizar las
opciones, se ha calculado un indicador numérico. En total, se han determinado 29 indicadores de
impacto para las alternativas.

Para evaluar la afeccion global de las opciones, con todas las reservas que deben tomarse al
calcular impactos promediados, y para realizar una jerarquizacién de las opciones, es preciso
considerar de forma conjunta estos 29 indicadores. No todos los factores del medio ni efectos
ambientales considerados tienen la misma significacion o importancia. Por ello, el primer paso es
asignar pesos a los factores del medio y, dentro de ellos a cada efecto considerado. Una vez
asignados los pesos, se realiza una ponderacion de los indicadores segln sus pesos, obteniendo
un valor global promediado de la afeccion de las alternativas, cuya principal utilidad es la
comparacion de las opciones. Es un dato util, pero que se debe manejarse con cautela, ya que
ademas del impacto es preciso considerar los impactos fuertes, que pueden quedar atenuados en
una valoracidon media, pero que pueden condicionar la viabilidad de una alternativa.

Para facilitar la comprension de los resultados, tanto en los indicadores como en los resultados
finales se ha empleado una escala de 0 a 10, donde 0 es el menor impacto y 10 el maximo.

La asignacion de pesos es un proceso critico en la evaluacién ambiental, ya que condiciona los
resultados finales. Su complejidad se debe a la amplia variedad de factores a conjugar. No existe
una asignacién de pesos universal, siendo en cada caso los autores de los estudios quienes,
atendiendo a las peculiaridades del territorio, realicen esa asignacién. En este caso, la existencia
de 29 indicadores hace compleja la asignacion de pesos, pero a su vez mas objetiva, ya que cada
factor individual pierde peso, teniendo menos importancia los posibles sesgos. La asignacién de
pesos se hace en tres etapas, todas interrelacionadas:

e Asignacion de pesos a grandes grupos de factores.
¢ Asignacién de pesos por factores del medio.
e Asignacion de pesos por efectos concretos.

En total se han asignado 1.000 puntos entre los distintos grupos, factores y efectos. La
asignacion global de pesos realizada es:

Anexo X. Analisis multicriterio



3

<
=

= MINISTERIO

DE TRANSPORTES, MOVILIDAD

S Y AGENDA URBANA
=

Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Autovia A-52. Tramo: O Porrifio - Vigo. Provincia de Pontevedra.

SECRETARIA DE ESTADO

DE PLANIFICACION
FINFRAESTRUCTURAS

SECRETARIA GENERAL

DE INFRAESTRUCTURAS

DIRECCION GENERAL
DE CARRETERAS

A SYNCONSULT S.L.

V INGENIEROS CONSULTORES

Distribucion de pesos

Grupo Peso Factor Peso Efecto
40% 38,4 Contribucién al cambio climatico en la construccidon
40% 96 Clima
60% 57,6 Contribucién al cambio climatico en la explotacion
5% 12 Edafologia 100% 12,0 Afeccion edafoldgica por ocupacion de suelos
50% 30,0 Afeccidn al relieve por movimientos de tierras
Medio fisico 240 25% 60 Orografia
50% 30,0 Afeccion por préstamos y vertederos
20% 48 Hidrografia 100% 48,0 Afeccion residual por cruce de cauces
40% 9,6 Afeccidén a zonas de recarga de acuiferos
10% 24 Hidrogeologia
60% 14,4 Afeccidn a captaciones de agua
Flora y vegetacién 50% 55,0 Afeccion a comunidades vegetales
50% 110
Habitats interés comunitario 50% 55,0 Afeccidon a habitats de interés comunitario
Medio bioldgico 220
50% 55,0 Afeccion a la fauna en la fase de construccién
50% 110 Fauna
50% 55,0 Afeccidn a la fauna en la fase de explotacion
50% 44,0 Afeccion por destruccion de edificaciones
40% 88 Poblacion
50% 44,0 Afeccion por proximidad a nucleos de poblacion
15% 33 Usos primarios del suelo 100% 33,0 Afeccion a usos primarios del suelo
Medio socioeconémico 220
15% 33 Uso secundario y terciario 100% 33,0 Afeccion a usos industriales y comerciales
15% 33 Uso recreativo 100% 33,0 Afeccidn a usos recreativos
15% 33 Planeamiento urbanistico 100% 33,0 Afeccion al planeamiento urbanistico
40% 24 Unidades de paisaje 100% 24,0 Afeccidén a unidades de paisaje
Paisaje 60
60% 36 Intervisibilidad 100% 36,0 Afeccion por incidencia visual
Espacios naturales 120 100% 120 Espacios naturales 100% 120,0 Afeccidn a espacios naturales
30% 21 Calidad del aire 100% 21,0 Afeccién a la calidad del aire por el trafico rodado
10% 4,2 Afeccidn acustica en la fase de construccion
Calidad ambiental 70 60% 42 Calidad acustica
90% 37,8 Afeccidn acustica en la fase de explotacion
10% 7 Calidad de aguas 100% 7,0 Riesgo de afeccion a la calidad de las aguas
20% 4 Erosidn 100% 4,0 Aumento de riesgos erosivos
Riesgos y procesos 20 20% 4 Inundacion 100% 4,0 Aumento del riesgo de inundacion
60% 12 Incendios 100% 12,0 Aumento del riesgo de incendios
Patrimonio cultural 50 100% 50 Patrimonio arqueoldgico 100% 50,0 Afeccion al patrimonio arqueoldgico
1.000 1.000 1.000,0
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Resultados

Una vez asignados los pesos, se ha procedido a realizar una matriz de ponderacion para cada una
de las alternativas consideradas, donde se recogen los 29 indicadores de impacto, su peso y el
valor ponderado. Estas matrices se recogen al final de este apartado. En ellas se incluye, aparte
de los indicadores, la valoracidon del impacto (compatible, moderado, severo o critico) y la
magnitud (muy baja, baja, media, alta o muy alta). Los resultados por alternativas son:

3.2.2.1. Alternativa 1

3.2.2.2. Alternativa 2

Valoracion cualitativa y cuantitativa de los impactos negativos

Moderado Severo Muy baja ' Baja mMedia = Alta ®mMuy alta

Valoracion cualitativa y cuantitativa de los impactos negativos

Moderado Severo Muy baja Baja Media Alta

Principales ventajas
e Presenta excedentes de tierras menores que la alternativa 3, aunque mayores que la 1.
e Tiene la menor afeccidén a cauces.

e Tiene la menor afeccion al patrimonio cultural.

Principales ventajas

Presenta los minimos excedentes de tierras, no precisando depdsitos de sobrantes fuera de
las canteras abandonadas propuestas.

Menor afeccién a captaciones de agua

Menor afeccidn por destruccion de edificaciones.

Principales inconvenientes

Ocupa longitudinalmente el rio Eifonso, con una fuerte afeccién hidrografica.
Presenta la maxima afeccién a habitats de interés comunitario.

Afecta al Area de Especial Interés Paisajistico “Riberas del rio Eifonso”, incluyendo la
Fervenza de Bouzafria, suponiendo la practica desaparicion de este espacio.

Supone la pérdida del sendero PR-G5 y de la senda botanica de Arco da Vella.
Mayor afeccidn al patrimonio cultural, al ocupar cinco molinos que deberan reubicarse.

Tiene la menor reduccion de emisiones de GEI y contaminantes.

Principales inconvenientes

e Tiene la mayor contribucidn al cambio climatico en la fase de construccion.

e Genera la mayor fragmentacion y efecto barrera para la fauna.

e Presenta la mayor proximidad a zonas habitadas.

e Tiene una afeccién apreciable al AEIP “Riberas del rio Eifonso”, aunque no lo destruye.
e Afecta al sendero PR-G5 y de la senda botanica de Arco da Vella, aunque no se pierden.

e Tiene el mayor impacto paisajistico, en la fase de construccion y de explotacion.
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3.2.2.3. Alternativa 3

Valoracion cualitativa y cuantitativa de los impactos negativos

Moderado Muy baja Baja Media Alta

Principales ventajas
e Su tunel mas largo minimiza las afecciones al paisaje, la poblacién o la fauna.
e Tiene la menor contribucidon al cambio climatico en la fase de construccion.

e Es la alternativa mas corta, y con ello produce el mayor impacto positivo por reduccion de
emisiones de GEI y de contaminantes.

e Tiene la menor afeccion a habitats de interés comunitario.

e Tiene la menor afeccién por proximidad a zonas habitadas.

e Tiene la menor afeccion al planeamiento urbanistico.

e No afecta a espacios naturales.

e Presenta una afeccién baja a usos recreativos.

e Tiene la menor afeccién paisajistica en la fase de construccion y de explotacion.

e Tiene la menor afeccién acustica en la fase de construccion y de explotacion.

Principales inconvenientes

e Su tunel mas largo genera un mayor volumen de excedentes, y por ello precisa mas
depdsitos de sobrantes.

e Los depésitos de sobrantes generan una afeccién algo mayor a la vegetacion y habitats
faunisticos.

e Afecta a un mayor nimero de captaciones de agua.

e Presenta la maxima afeccidn por ocupacion de viviendas.

3.2.2.4. Comparacién vy jerarquizacion ambiental

En la siguiente tabla se recogen los resultados globales de las alternativas, y se valoran las
diferencias entre ellas.

Comparacion y jerarquizacién ambiental de las alternativas

Alternativa Indicador Jerarquizacion Diferencia con la mejor
3 -2,34 1a -
2 -3,73 22 59 %
1 -4,13 3a 76 %

La alternativa 1 presenta algunos problemas importantes, que hacen recomendable evitarla.
Destaca la afeccién al Area de Especial Interés Paisajistico “Riberas del rio Eifonso”. El trazado,
ocupa 4 ha del espacio, el 14 %, pero en esa superficie destruye las riberas del rio Eifonso, que
queda ocupado. En la practica, con la construccién de la autovia este espacio pierde su sentido.
En esa misma zona se concentran el resto de sus principales problemas, la ocupacion del rio
Eifonso, la destruccion de la senda recreativa PR-G5, y la afeccion directa a cinco molinos.
Ademas, también genera una mayor afeccion a habitats de interés comunitario.

La alternativa 2 surge para mejorar el trazado de la anterior, tanto en sus caracteristicas
funcionales como para evitar el impacto tan intenso en el rio Eifonso. Soluciona en parte las
afecciones en ese valle, aunque no totalmente, y sigue teniendo una afeccién alta al Area de
Especial Interés Paisajistico “Riberas del rio Eifonso” y a su uso recreativo, aunque no al rio y sus
riberas. También afecta un nimero elevado de viviendas.

La alternativa 3 presenta la mejor valoracion global, sin identificarse impactos severos, y con
una predominancia de impactos de magnitud baja o muy baja. Tener un tlnel mas largo reduce
las afecciones al paisajisticas y territoriales, pero a costa de generar mas sobrantes de tierras, lo
gue genera afecciones orograficas y una mayor ocupacidén de terrenos y con ello de habitats
faunisticos. Si se pudiera incrementar el volumen de excedentes destinado a canteras, en especial
en canteras activas (ya que no hay mas canteras abandonadas préximas) se lograria reducir el
impacto de la alternativa, haciéndola aun mas adecuada. También afecta un nimero elevado de
viviendas. Destacan los efectos positivos por reduccion de emisiones de GEI y de contaminantes,
gue se dan en todas las alternativas, pero que en esta son mayores, al ser la mas corta en
recorrido. Por ello, se considera, de forma global, la alternativa menos desfavorable
ambientalmente.

Anexo X. Analisis multicriterio
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Valoracion global de impactos. Alternativa 1

Grupo Factor Efecto Peso Signo Valoracion Magnitud Indicador Valor ponderado
dli Contribucién al cambio climatico en la construccién de la autovia 38,4 Negativo Moderado Media -4,62 -177,41
ima
Contribucion al cambio climatico en la explotacion de la autovia 57,6 Positivo Moderado Baja 3,10 178,56
Edafologia Afeccion edafica por ocupacion de suelos 12,0 Negativo Moderado Baja -2,28 -27,36
o , Afeccion al relieve por el trazado 30,0 Negativo Moderado Baja -2,09 -62,70
Medio fisico Orografia — - — : -
Afeccion al relieve por depositos de excedentes 30,0 Negativo Moderado Muy baja -1,05 -31,50
Hidrografia Afeccion a cauces 48,0 Negativo Severo Alta -7,06 -338,88
. , Afeccidén a zonas de recarga de acuiferos 9,6 Negativo Moderado Baja -2,87 -27,55
Hidrogeologia — - = :
Afeccidn a captaciones de agua 14,4 Negativo Moderado Baja -2,75 -39,60
., Afeccion a comunidades vegetales 55,0 Negativo Moderado Baja -2,40 -132,00
Flora y vegetacion — — - - — :
Medio bioléai Afeccidn a habitats de interés comunitario 55,0 Negativo Moderado Alta -6,28 -345,40
edio bioldgico
g . Afeccion a la fauna en la fase de construccion 55,0 Negativo Moderado Baja -2,66 -146,30
auna
Afeccion a la fauna en la fase de explotacion 55,0 Negativo Moderado Baja -2,57 -141,35
Poblacio Afeccion por destruccion de edificaciones 44,0 Negativo Moderado Media -5,49 -241,56
oblacion
Afeccion por proximidad a nucleos de poblacion 44,0 Negativo Moderado Baja -3,14 -138,16
) . L Usos primarios del suelo Afeccidn a usos primarios del suelo 33,0 Negativo Moderado Baja -2,43 -80,19
Medio socioecondmico - — — - - - : :
Uso secundario y terciario Afeccion a usos industriales y comerciales 33,0 Negativo Moderado Media -5,00 -165,00
Uso recreativo Afeccion a usos recreativos 33,0 Negativo Severo Muy alta -9,00 -297,00
Planeamiento urbanistico Afeccion al planeamiento urbanistico 33,0 Negativo Moderado Baja -2,02 -66,66
Paisai Unidades de paisaje Afeccidén a unidades de paisaje 24,0 Negativo Moderado Muy baja -0,90 -21,60
aisaje
! Intervisibilidad Incidencia visual de la obra 36,0 Negativo Moderado Media -4,80 -172,80
Espacios naturales Espacios naturales Afeccidn a espacios naturales 120,0 Negativo Severo Muy alta -10,00 -1200,00
Calidad del aire Afeccion a la calidad del aire por el trafico rodado 21,0 Positivo Moderado Baja 3,17 66,57
, Afeccidon acustica en la fase de construccidon 4,2 Negativo Moderado Baja -2,60 -10,92
Calidad ambiental Calidad acustica - - -
Afeccidn acustica en la fase de explotacion 37,8 Negativo Moderado Baja -2,03 -76,73
Calidad de aguas Riesgo de afeccion a la calidad de las aguas 7,0 Negativo Moderado Baja -3,06 -21,42
Erosidn Aumento de riesgos erosivos 4,0 Negativo Moderado Baja -2,22 -8,88
Riesgos y procesos Inundacion Aumento del riesgo de inundacion 4,0 Negativo Moderado Muy baja -1,00 -4,00
Incendios Aumento del riesgo de incendios 12,0 Negativo Moderado Baja -3,98 -47,76
Patrimonio cultural Patrimonio arqueoldgico Afeccion al patrimonio arqueoldgico 50,0 Negativo Severo Alta -7,00 -350,00
1000,0 -4.127,60
-4,13
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Valoracion global de impactos. Alternativa 2

Grupo Factor Efecto Peso Magnitud Indicador Valor ponderado
cli Contribucién al cambio climatico en la construccién de la autovia 38,4 Negativo Moderado Media -5,00 -192,00
ima
Contribucién al cambio climatico en la explotacion de la autovia 57,6 Positivo Moderado Baja 3,33 191,81
Edafologia Afeccidn edafica por ocupacion de suelos 12,0 Negativo Moderado Baja -2,94 -35,28
o , Afeccion al relieve por el trazado 30,0 Negativo Moderado Baja -2,05 -61,50
Medio fisico Orografia — - — - -
Afeccidn al relieve por depdsitos de excedentes 30,0 Negativo Moderado Media -3,36 -100,80
Hidrografia Afeccion a cauces 48,0 Negativo Moderado Baja -2,51 -120,48
. i Afeccidn a zonas de recarga de acuiferos 9,6 Negativo Moderado Baja -3,21 -30,82
Hidrogeologia — - : :
Afeccion a captaciones de agua 14,4 Negativo Moderado Media -4,25 -61,20
., Afeccion a comunidades vegetales 55,0 Negativo Moderado Baja -3,25 -178,75
Flora y vegetacién - - ~
Medio bioléai Afeccion a habitats de interés comunitario 55,0 Negativo Moderado Media -5,00 -275,00
edio bioldgico
g . Afeccién a la fauna en la fase de construccién 55,0 Negativo Moderado Baja -3,69 -202,95
auna
Afeccion a la fauna en la fase de explotacion 55,0 Negativo Moderado Baja -2,70 -148,50
Poblacié Afeccion por destruccion de edificaciones 44,0 Negativo Moderado Alta -6,38 -280,72
oblacion
Afeccién por proximidad a nucleos de poblacion 44,0 Negativo Moderado Baja -3,18 -139,92
_ ) . Usos primarios del suelo Afeccion a usos primarios del suelo 33,0 Negativo Moderado Baja -3,57 -117,81
Medio socioecondémico -
Uso secundario y terciario Afeccion a usos industriales y comerciales 33,0 Negativo Moderado Media -5,00 -165,00
Uso recreativo Afeccidn a usos recreativos 33,0 Negativo Severo Alta -7,00 -231,00
Planeamiento urbanistico Afeccion al planeamiento urbanistico 33,0 Negativo Moderado Baja -2,80 -92,40
Paisat Unidades de paisaje Afeccidn a unidades de paisaje 24,0 Negativo Moderado Muy baja -1,05 -25,20
aisaje
) Intervisibilidad Incidencia visual de la obra 36,0 Negativo Moderado Media -5,07 -182,52
Espacios naturales Espacios naturales Afeccion a espacios naturales 120,0 Negativo Severo Alta -8,00 -960,00
Calidad del aire Afeccidn a la calidad del aire por el trafico rodado 21,0 Positivo Moderado Baja 3,35 70,35
, Afeccidn acustica en la fase de construccion 4,2 Negativo Moderado Baja -3,00 -12,60
Calidad ambiental Calidad acustica - - -
Afeccion acustica en la fase de explotacion 37,8 Negativo Moderado Baja -1,69 -63,88
Calidad de aguas Riesgo de afeccion a la calidad de las aguas 7,0 Negativo Moderado Baja -2,65 -18,55
Erosion Aumento de riesgos erosivos 4,0 Negativo Moderado Baja -3,00 -12,00
Riesgos y procesos Inundacion Aumento del riesgo de inundacion 4,0 Negativo Moderado Muy baja -1,00 -4,00
Incendios Aumento del riesgo de incendios 12,0 Negativo Moderado Baja -3,89 -46,68
Patrimonio cultural Patrimonio arqueoldgico Afeccidn al patrimonio arqueoldgico 50,0 Negativo Moderado Media -4,57 -228,50
1000,0 -3.725,90
-3,73
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Valoracion global de impactos. Alternativa 3
Grupo Factor Efecto Peso Magnitud Indicador Valor ponderado
cli Contribucién al cambio climatico en la construccién de la autovia 38,4 Negativo Moderado Media -4,53 -173,95
ima
Contribucién al cambio climatico en la explotacion de la autovia 57,6 Positivo Moderado Media 5,00 288,00
Edafologia Afeccidn edafica por ocupacion de suelos 12,0 Negativo Moderado Baja -3,21 -38,52
o , Afeccidn al relieve por el trazado 30,0 Negativo Moderado Muy baja -1,17 -35,10
Medio fisico Orografia — - — : :
Afeccion al relieve por depdsitos de excedentes 30,0 Negativo Moderado Media -5,42 -162,60
Hidrografia Afeccion a cauces 48,0 Negativo Moderado Baja -2,89 -138,72
. i Afeccidén a zonas de recarga de acuiferos 9,6 Negativo Moderado Baja -2,67 -25,63
Hidrogeologia — - = :
Afeccion a captaciones de agua 14,4 Negativo Moderado Media -4,75 -68,40
., Afeccion a comunidades vegetales 55,0 Negativo Moderado Baja -3,42 -188,10
Flora y vegetacion — T - ; o ; ;
Medio biolédi Afeccion a habitats de interés comunitario 55,0 Negativo Moderado Baja -3,70 -203,50
edio bioldgico
g . Afeccidn a la fauna en la fase de construccion 55,0 Negativo Moderado Media -4,02 -221,10
auna
Afeccion a la fauna en la fase de explotacion 55,0 Negativo Moderado Muy baja -1,88 -103,40
Poblacié Afeccién por destruccion de edificaciones 44,0 Negativo Moderado Alta -7,00 -308,00
oblacion
Afeccion por proximidad a nucleos de poblacion 44,0 Negativo Moderado Baja -2,78 -122,32
) . L Usos primarios del suelo Afeccion a usos primarios del suelo 33,0 Negativo Moderado Baja -3,60 -118,80
Medio socioecondmico - — — - - - : :
Uso secundario y terciario Afeccion a usos industriales y comerciales 33,0 Negativo Moderado Media -5,00 -165,00
Uso recreativo Afeccidn a usos recreativos 33,0 Negativo Moderado Baja -2,00 -66,00
Planeamiento urbanistico Afeccion al planeamiento urbanistico 33,0 Negativo Moderado Muy baja -1,74 -57,42
Paisai Unidades de paisaje Afeccidn a unidades de paisaje 24,0 Negativo Moderado Muy baja -0,87 -20,88
aisaje
! Intervisibilidad Incidencia visual de la obra 36,0 Negativo Moderado Media -4,05 -145,80
Espacios naturales Espacios naturales Afeccion a espacios naturales 120,0 Negativo Nulo Nulo 0,00 0,00
Calidad del aire Afeccidn a la calidad del aire por el trafico rodado 21,0 Positivo Moderado Media 5,00 105,00
, Afeccidn acustica en la fase de construccion 4,2 Negativo Moderado Baja -2,56 -10,75
Calidad ambiental Calidad acustica — — — : -
Afeccion acustica en la fase de explotacion 37,8 Negativo Moderado Muy baja -0,74 -29,97
Calidad de aguas Riesgo de afeccion a la calidad de las aguas 7,0 Negativo Moderado Baja -2,12 -14,84
Erosidn Aumento de riesgos erosivos 4,0 Negativo Moderado Baja -2,32 -9,28
Riesgos y procesos Inundacion Aumento del riesgo de inundacion 4,0 Negativo Moderado Muy baja -1,00 -4,00
Incendios Aumento del riesgo de incendios 12,0 Negativo Moderado Baja -3,03 -36,36
Patrimonio cultural Patrimonio arqueoldgico Afeccion al patrimonio arqueoldgico 50,0 Negativo Moderado Media -5,33 -266,50
1000,0 -2.339,95
-2,34

Anexo X. Analisis multicriterio
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3.2.3. Valoracion del objetivo medioambiental

Para el analisis multicriterio se emplean indicadores de idoneidad, en lugar de indicadores de
impacto como se aplican en la evaluaciéon de impactos ambientales. Por ello, la valoracion del
objetivo ambiental a efectos de este analisis sera el inverso del indicador global de impacto de
cada alternativa:

INDICADOR DE IMPACTO VALORACION FINAL
ALT 1 -4,13 5,87
ALT 2 -3,73 6,27
ALT 3 -2,34 7,66

Los resultados obtenidos indican unos menores impactos globales en la alternativa 3.

3.3. Objetivo territorial

El objetivo territorial de una infraestructura como la que es objeto del presente estudio se va a
analizar teniendo en cuenta una serie de indicadores. Los indicadores habituales de objetivo
territorial son la permeabilidad transversal, el aprovechamiento y afeccién de infraestructuras
existentes y la coincidencia con el planeamiento.

3.3.1. Permeabilidad transversal

Se han obtenido los siguientes valores para el indicador de permeabilidad transversal a partir del
porcentaje de longitud de tunel respecto a la longitud total de cada una de las alternativas:

3.3.3. Coincidencia con el planeamiento
Se han obtenido los siguientes valores para el indicador de coincidencia con el planeamiento.

Para ello se ha utilizado la coincidencia con el corredor que el PGOU de Vigo ha destinado para la
construccién de este vial:

Puntuacion
ALT 1 6,50
ALT 2 6,50
ALT 3 10,00

3.3.4. Conclusiones

La conclusién que se obtiene tras el andlisis de los distintos indicadores sobre el objetivo
territorial es la siguiente:

e La alternativa que mejor permeabilidad transversal presenta es la Alternativa 3.

e En el caso del analisis del indicador de aprovechamiento y afeccion de infraestructuras
existentes, se ha obtenida una valoracion similar.

e Por ultimo, la alternativa 3 es la que presenta mayor coincidencia con el PGOU de Vigo.

3.3.5. Valoracién del objetivo territorial

Por lo tanto, el valor total del objetivo territorial es

Puntuacion

3.3.2.

Longitud total Longitud de tianel P ..
untuacion
(m) (m)
ALT 1 6.580,00 2.865,00 4,35
ALT 2 6.264,95 2.600,00 4,15
ALT 3 6.434,41 4.020,00 6,25

Aprovechamiento y afeccién de infraestructuras existentes

ALT 1 6,03
ALT 2 5,97
ALT 3 7,83

Objetivo econdmico

Se han obtenido los siguientes valores para el indicador de aprovechamiento y afeccién de
infraestructuras existentes a partir de la afeccién a las carreteras AG-57, AP-9, A-55 y A-52.

Dado que la afeccién es practicamente igual en las tres alternativas estudiadas, consideramos una
puntuacion igual para las tres.

Puntuacion

ALT 1 7,25
ALT 2 7,25
ALT 3 7,25

El objetivo econdmico de una infraestructura como la que es objeto del presente estudio no es
otro que suponer el menor coste posible de construccidon, el menor coste posible de
mantenimiento y ofrecer la mayor rentabilidad posible de la inversion.

Indicadores habituales de rentabilidad son la tasa interna de retorno (TIR), el valor actualizado
neto (VAN) o el periodo de recuperacién de la inversion (PRI). Para calcular dichos indicadores,
ademas de los costes de construccién y mantenimiento es esencial conocer el trafico que
discurrird por cada una de las alternativas definidas para calcular costes del transporte:
funcionamiento, tiempo de recorrido y accidentes. En el anejo correspondiente se ha realizado un
estudio en detalle de este aspecto.

Anexo X. Analisis multicriterio
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Los indicadores que se proponen para reflejar el objetivo econdmico son: los costes de
construccidn y la rentabilidad. En los siguientes epigrafes se analiza y valora cada uno de ellos.

3.4.1. Costes de construccion (Presupuesto Base de Licitacion)

Para establecer los costes de construccidn se propone evaluar con mayor detalle aquellas
disciplinas con mayor peso en el presupuesto y que, para el caso particular, son el movimiento de
tierras y las estructuras y tuneles. Como se podra comprobar posteriormente, estos capitulos
representan aproximadamente el 80% del presupuesto de la obra. Para el resto de capitulos, se
propone utilizar ratios que proceden de evaluaciones econdmicas realizadas durante la redaccion
y que han permitido establecer valores adecuados y particularizados para el caso del presente
proyecto.

A continuacion, se presentan las estimaciones realizadas para las diferentes alternativas.
C1. Trabajos previos

La valoracion se compone de la unidad de despeje y desbroce cuyos listados justificativos se
pueden consultar en el Apéndice de Listados de Movimientos de Tierras de las Alternativas.

[C1. TRABAJOS PREVIOS

N° Long. | Anch. | Alt. Medicion Precio unitario| Presupuesto
Despeje y desbroce. Otros m? €/m? €
ALT 1 149.413,3 0,86 128.495,4
ALT 2 176.807,9 0,86 152.054,8
ALT 3 116.977,6 0,86 100.600,7

De forma grafica:

C1. Trabajos previos.

Despeje y desbroce

160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

Presupuesto (€)

ALT 1 ALT 2 ALT 3

C2. Explanaciones

La valoracién se compone de la excavacién de tierra vegetal, la excavacién en tierra, la
excavacion en roca, el terraplén y suelos adecuados y estabilizados para las capas de asiento del
firme. Los listados justificativos se pueden consultar en el Apéndice de Listados de Movimientos
de Tierras de las Alternativas. De forma grafica:

C2. Explanaciones.

Tierra vegetal, desmonte, terraplény capas de asiento del firme

8.000.000
7.000.000
— 6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000

Presupuesto (€

2.000.000
1.000.000
0

ALT 1

ALT 2

ALT 3
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C2. EXPLANACIONES |C3. DRENAJE
N° | Long. | Anch. | Alt. Medicion | Precio unitario| Presupuesto N° | Long. | Anch. | Alt. Medicion | Precio unitario| Presupuesto
Excavacién tierra vegetal m? €/m? € Drenaje longitudinal ml €/ml €
ALT 1 36.239.8 1.99 72.117.2 ALT 1 3.715,0 295 1.095.925,0
ALT 2 43.167,0 1,99 85.902,3 :t: : 22333 522 12232833
ALT 3 28.879,8 1,99 57.470,8 — —
_ Drenaje transversal ml €/ml €
Excavacion en tierra m? €/m? € ALT 1 3.715.0 150 557.250.0
ALT 1 207.089,9 2,45 507.370,3 ALT 2 3.941,7 150 591.258,0
ALT 2 859.313,7 2,45 2.105.318,6 ALT 3 2.100,0 150 315.000,0
ALT 3 465.249,3 2,45 1.139.860,8
De forma grafica:
Excavacion en roca m3 €/m?3 €
ALT 1 137.316,9 8,02 1.101.174,1 C3. Drenaje
ALT 2 314.745,6 8,02 2.524.013,4 Drenaie loneitudinal v transversal
ALT 3 625.839,2 8,02 5.018.740,6 ~renaje longitudinaly transversa
, 2.000.000
Terraplen m3 €/m?3 € 1.800.000
ALT 1 591.244,5 1,95 1.152.926,8 1600.000
ALT 2 435.502,3 1,95 849.229,5 @ 1.400.000
ALT 3 208.920,1 1,95 407.394,2 o 1.200.000
o
Suelo adecuado m3 €/m3 € g- 1222222
ALT 1 39.811,6 8,35 332.426,9 E GOOIOOO
ALT 2 34.569,6 8,35 288.656,2 e 400'000
ALT 3 17.508,2 8,35 146.193,5 )
200.000
S-EST3 m’ e/m’ € 0
ALT 1 23.410,9 9,4 220.062,5 ALTL ALT2 ALTS
ALT 2 20.903,2 9,4 196.490,1 .
ALT3 10.423,3 9,4 97.979,0 C4. Firmes
La valoracién se compone de las unidades de drenaje longitudinal y transversal. En ambos casos,
Cemento EST m* €/Tn € se procede mediante la utilizacién de una ratio por ml, estimado en base a estudios previos que
ALT 1 0,078 23.410,9 100 182.605,0 han permitido ajustar este valor a cifras particularizadas para el presente estudio. Se consideran
ALT 2 0,078 20.903,2 100 163.045,0 las longitudes con secciones a cielo abierto.
ALT 3 0,078 10.423,3 100 81.301,7
C3. Drenaje

La valoracién se compone de las unidades de drenaje longitudinal y transversal. En ambos casos,
se procede mediante la utilizacién de un ratio por ml, estimado en base a estudios previos que
han permitido ajustar este valor a cifras particularizadas para el presente estudio. Se consideran

las longitudes con secciones a cielo abierto.
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[c4. FIRMES
N° Long. | Anch. | Alt. Medicion Precio unitario| Presupuesto
Firme ml €/ml €
ALT 1 6.580,0
Dos carriles 1.676,0 400 670.400,0
Tres carriles 3.594,0 450 1.617.300,0
Dos carriles tnel/estruct. 640,0 250 160.000,0
Tres carriles tunel/estruct. 7.250,0 320 2.320.000,0
4.767.700,0
ALT 2 6.541,7
Dos carriles 1.938,4 400 775.376,0
Tres carriles 3.685,0 450 1.658.250,0
Dos carriles tunel/estruct. 765,0 250 191.250,0
Tres carriles tunel/estruct. 6.695,0 320 2.142.400,0
4.767.276,0
ALT 3 6.120,0
Dos carriles 470,0 400 188.000,0
Tres carriles 2.860,0 450 1.287.000,0
Dos carriles tunel/estruct. 0,0 250 0,0
Tres carriles tunel/estruct. 8.910,0 320 2.851.200,0
4.326.200,0
De forma grafica:
C4. Firmes.
4.900.000
4.800.000
—~ 4.700.000
LA
8 4.600.000
g 4.500.000
E 4.400.000
& 4.300.000
4.200.000
4.100.000
ALT1 ALT 2 ALT 3

C5. Estructuras

El capitulo estructural se ha valorado por m2 de superficie de viaducto en el tronco. El precio
utilizado proviene de la experiencia en estudios anteriores y se encuentra en el rango que
propone la Orden FOM/3317/2010 para la mejora de la eficiencia en la ejecucién de obras
publicas.

|C5. ESTRUCTURAS
N° Long. | Anch. | Alt. Medicién Precio unitario| Presupuesto
m?2 €/m? €
ALT 1 550 | 31 17.050,0 1300 22.165.000,0
200 | 27,5 5.500,0 1300 7.150.000,0
220 | 24 5.280,0 1300 6.864.000,0
36.179.000,0
m?2 €/m? €
335 | 31 10.385,0 1300 13.500.500,0
ALT 2 250 | 27,5 6.875,0 1300 8.937.500,0
325 | 27,5 8.937,5 1300 11.618.750,0
220 | 24 7.800,0 1300 10.140.000,0
44.196.750,0
m? €/m? €
ALT 3 335 | 31 10.385,0 1300 13.500.500,0
100 | 31 3.100,0 1300 4.030.000,0
17.530.500,0

De forma grafica:

C5. Estructuras.

50.000.000
45.000.000
40.000.000
35.000.000
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25.000.000
20.000.000
15.000.000
10.000.000
5.000.000
0

Presupuesto (€)

ALT 1 ALT 2 ALT 3

C6. Tuneles (con instalaciones)

El apartado de tuneles se compone de dos unidades, una para la estimacion de la obra civil y otra
para las instalaciones. El precio se ha fijado en base a estudios previos que incluian valoracion
econdmica del tunel para el caso particular.

Anexo X. Analisis multicriterio
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[c6. TUNELES

N° | Long. | Anch. | Alt. Medicién Precio unitario| Presupuesto
Obra civil (OC) ml €/ml €
ALT 1 2.865,0 40000 114.600.000,0
ALT 2 2.600,0 40000 104.000.000,0
ALT 3 4.020,0 40000 160.800.000,0
Instalaciones (% 0OC) € % €
ALT 1 114.600.000,0 18 20.628.000,0
ALT 2 104.000.000,0 18 18.720.000,0
ALT 3 160.800.000,0 22 35.376.000,0
De forma grafica:
C6. Tuneles.
250.000.000
200.000.000
w
2 150.000.000
(1]
3
o
3 100.000.000
[1]
a
50.000.000
0
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C7. Senalizacion, Balizamiento y Defensas

El apartado de senalizacion se valora a partir de una Unica unidad para la que se ha fijado un ratio

por ml, de acuerdo a la estimaciones realizadas en etapas anteriores.

|C7. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

Ne Long. | Anch. | Alt. Medicién Precio unitario| Presupuesto
Sefalizacion ml €/ml €
ALT 1 6.580,0 350 2.303.000,0
ALT 2 6.541,7 350 2.289.602,0
ALT 3 6.120,0 350 2.142.000,0

De forma grafica:

2.350.000

2.300.000

2.250.000

2.200.000

2.150.000

Presupuesto (€)

2.100.000

2.050.000

(7. Seiializacion, balizamiento y defensas.

ALT 1

C8. Ordenacion ambiental y paisajistica

ALT 2

ALT 3

El apartado de ordenacidon ambiental se valora a partir de una Unica unidad para la que se ha
fijado una ratio por ml, de acuerdo a las estimaciones realizadas en etapas anteriores. En este
capitulo se tiene en cuenta soélo los tramos a cielo abierto.

[C8. ORDENACION AMBIENTAL Y PAISAJISTICA
N° Long. | Anch. | Alt. Medicion Precio unitario| Presupuesto
Ordenacion ambiental ml €/ml €
ALT 1 3.715,0 2500 9.287.500,0
ALT 2 3.941,7 2500 9.854.300,0
ALT 3 2.100,0 2500 5.250.000,0
De forma grafica:
C8. Ordenacion ambiental y paisajistica.
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10.000.000
9
s 8.000.000
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C9. Reposicién de servicios

El apartado de reposicidon de servicios se valora a partir de una Unica unidad para la que se ha
fijado una ratio por ml, de acuerdo a las estimaciones realizadas en etapas anteriores. En este
capitulo se tiene en cuenta solo los tramos a cielo abierto.

[C9. REPOSICION DE SERVICIOS
Ne Long. | Anch. | Alt. Medicién Precio unitario| Presupuesto
Reposicion de servicios ml €/ml €
ALT 1 3.715,0 600 2.229.000,0
ALT 2 3.941,7 600 2.365.032,0
ALT 3 2.100,0 600 1.260.000,0

De forma grafica:

(9. Reposicion de servicios.
2.500.000
2.000.000
1.500.000

1.000.000

Presupuesto (€)

500.000

ALT 1 ALT 2 ALT 3

C10. Obras complementarias

El apartado de obras complementarias se valora a partir de una Unica unidad para la que se ha
fijado una ratio por ml, de acuerdo a las estimaciones realizadas en etapas anteriores. En este
capitulo se tiene en cuenta sélo los tramos a cielo abierto.

|C:I.0. OBRAS COMPLEMENTARIAS
N° | Long. | Anch. | Alt. Medicién Precio unitario| Presupuesto
Obras complementarias ml €/ml €
ALT 1 3.715,0 200 743.000,0
ALT 2 3.941,7 200 788.344,0
ALT 3 2.100,0 200 420.000,0

De forma grafica:

C10.Obras complementarias.
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C11-C12. Enlaces y Seguridad y Salud

Por ultimo, se consideran dos capitulos relativos a la valoraciéon de los enlaces y de los costes
derivados del estudio de seguridad y salud y que presentan un coste fijo para las alternativas.

En el caso de los enlaces, se ha incluido el precio estimado ya que la solucidn es practicamente
igual en todos los casos. El capitulo de seguridad y salud se ha estimado en base a la experiencia
de proyectos similares.

RESUMEN DE PRESUPUESTOS y VALORACION

A continuacion, se muestran a modo de resumen las valoraciones realizadas para las alternativas
de trazado.

Anexo X. Analisis multicriterio
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Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Previos c1 128.495,4 0,06% 152.054,8 0,07% 100.600,7 0,04%
Tierras c2 3.568.682,7 1,54% 6.212.655,0 2,70% 6.948.940,6 2,57%
Drenaje Cc3 1.653.175,0 0,71% 1.754.065,4 0,76% 934.500,0 0,35%
Firmes c4 4.767.700,0 2,06% 4.767.276,0 2,07% 4.326.200,0 1,60%
Estructuras C5 36.179.000,0 15,63% 44.196.750,0 19,18% 17.530.500,0 6,48%
Tuanel (mas instalaciones)| Cé6 135.228.000,0 58,43% 122.720.000,0 53,25% 196.176.000,0 72,54%
Senaliz Cc7 2.303.000,0 1,00% 2.289.602,0 0,99% 2.142.000,0 0,79%
Amb c8 9.287.500,0 4,01% 9.854.300,0 4,28% 5.250.000,0 1,94%
Servicios Cco 2.229.000,0 0,96% 2.365.032,0 1,03% 1.260.000,0 0,47%
ocC Ci10 743.000,0 0,32% 788.344,0 0,34% 420.000,0 0,16%
Enlaces Cl1 35.000.000,0 15,12% 35.000.000,0 15,19% 35.000.000,0 12,94%
SyS C12 350.000,0 0,15% 350.000,0 0,15% 350.000,0 0,13%
231.437.553,06 € 230.450.079,15 € 270.438.741,36 €
GG 13% 30.086.881,9 29.958.510,3 35.157.036,4
Bl 6% 13.886.253,2 13.827.004,8 16.226.324,5
LICITACION SIN IVA 275.410.688,14 € 274.235.594,19 € 321.822.102,22 €
IVA 21% 57.836.244,5 57.589.474,8 67.582.641,5
LICITACION 333.246.932,65 € 331.825.068,97 € 389.404.743,69 €

De forma grafica:

Comparativa econémica alternativas (PEM €)

EHALT]1 mALT2 mALT3
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Capitulo

Como se observa, existe una importante influencia en el coste del capitulo de tuneles y
estructuras que alcanzan el 75-80% del presupuesto en todas las soluciones. Destaca también el
apartado de explanaciones, presentando el resto de capitulos menor entidad si no se consideran
los enlaces.

Sobre las valoraciones la Alternativa 3 presenta el presupuesto mas elevado debido al disefio de
un tunel de longitud muy importante. Aunque se reduce el coste en estructuras no es suficiente
para competir con las otras dos soluciones.

La Alternativa 1 y 2 presentan valoraciones muy similares. Lo que se encarece la n°1, por tener
mayor longitud de tanel, se abarata por el menor coste estructural.

Este indicador se valora conforme a los siguientes criterios:

e Puntuacién de 5. El PBL presenta el coste recogido en la Orden de Inicio del Estudio mas un
quince por ciento.

e Puntuacion de 10. El PBL presenta un coste de un 50% menos que para la puntuacion
anterior.

e Puntuacion de 0. El PBL presenta un coste de una vez y media el PBL de la OIE.

De manera grafica:

Escala Presupuesto Base de Licitacion

®

WALOR
O Rk N WUV OSSN 0 W
@

373 423 473 523 573
(MILLONES DE €)

173 223 273 323

En base a esta asignacion, las soluciones presentan la siguiente valoracion:

PEM (€) PBL (€) Puntuacion
ALT 1 231.437.553,1 | 333.246.932,6 6,66
ALT 2 230.450.079,1 | 331.825.069,0 6,73
ALT 3 270.438.741,4 | 389.404.743,7 5,18

3.4.2. Rentabilidad

El calculo de la rentabilidad de un proyecto de carreteras se basa en la diferencia de costes entre
la situacién base en la que no se lleva a cabo el proyecto y la situacidn con proyecto planteada. El
enfoque aplicado en el presente estudio ha sido el del cambio de los excedentes de los diferentes
agentes sociales como consecuencia del proyecto, es decir, como afecta el proyecto al bienestar
social de usuarios, productores, contribuyentes y resto de la sociedad. Este enfoque es el seguido
por la Comisidn Europea en su guia de coste-beneficio.

A la vista de los resultados mostrados en el Anexo de Rentabilidad se observa que las tres
alternativas planteadas en el presente Estudio cumplen los criterios exigidos a los indicadores
econdmicos resultantes, por lo que las mismas se consideran rentables econdmicamente en el
periodo de analisis. No obstante, la alternativa 2 presenta unos resultados mejores debidos,

Anexo X. Analisis multicriterio
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esencialmente, a la menor inversion inicial que la misma requiere en comparacion las alternativa
1 y especialmente 3 debido a la gran longitud del tunel propuesto.

Independientemente de lo anterior la alternativa 3 es la que genera mas beneficios debido,
principalmente, a su menor tiempo de recorrido por su mayor velocidad de proyecto y menor
inclinacion media de la rasante, si bien los mismos no resultan suficientes para que el VAN
resultante sea mayor que el obtenido para la alternativa 2 debido, como se ha indicado, al mayor
costes de implantacién y mantenimiento por la presencia del tinel de mas de cuatro kildmetros.

Los dos indicadores habituales para determinar la mayor o menor viabilidad para la inversién son
el VAN (Valor Actualizado Neto) que calcula la rentabilidad utilizando valores monetarios, y la TIR
(Tasa Interna de Retorno) que indica el resultado en forma de porcentaje. A efectos del presente
Estudio se opta por seleccionar la TIR como indicador.

TASA INTERNA DE RETORNO
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
TIR 16,52% 17,23% 16,37%

La eleccion de este indicador (TIR) permitird comparar los resultados obtenidos para las tres
alternativas con las TIR publicadas en el Documento “RENTABILIDAD ECONOMICA DE LA RED DE
AUTOVIAS DEL ESTADO” de Matias J. Esteras (Mayo 2018) para las autovias alli consideradas?
que se muestran en la siguiente tabla:

2 Ver Anejo de rentabilidad

DENOMINACION

A-1 AUTOVIA DEL NORTE
A-15 AUTOVIA DE NAVARRA
A-2 AUTOVIA DEL NORDESTE

A-22 AUTOVIA DEL CAMINO CATALAN

A-23 AUTOVIA MUDEJAR
A-3 AUTOVIA DEL ESTE

A-30 AUTOVIA DE MURCIA

A-31 AUTOVIA DE ALICANTE

A-4 AUTOVIA DEL SUR

A-40 AUTOVIA DE LA MESETA SUR
A-42 AUTOVIA DE TOLEDO

A-43 AUTOVIA DEL GUADIANA
A-44 AUTOVIA DE SIERRA NEVADA
A-45 AUTOVIA DE MALAGA

A-49 AUTOVIA DEL V CENTENARIO
A-5 AUTOVIA DEL SUROESTE

A-50 AUTOVIA DE LA CULTURA
A-52 AUTOVIA DE LAS RIAS BAJAS
A-6 AUTOVIA DEL NOROESTE

A-62 AUTOVIA DE CASTILLA

A-66 AUTOVIA RUTA DE LA PLATA
A-67 AUTOVIA CANTABRIA-MESETA
A-7 AUTOVIA DEL MEDITERRANEO
A-8 AUTOVIA DEL CANTABRICO
TOTAL ANALIZADAS

TOTAL AUTOVIAS ESTADO

Alternativa 1
Alternativa 2

Alternativa 3

Maxima

14,25%
-2.21%
21,18%
-0.75%
3,95%
15,50%
10,85%
10,94%
14,03%
-2,53%
49,35%
0,04%
13,67%
10.63%
13,05%
8.27%
-0.16%
5,02%
6.17%
8.22%
3.25%
4.25%
17.87%
6,41%
10.07%
10.37%

Media

11,86%
-2.59%
7.85%
-1.21%
2,87%
12,88%
8,77%
8,95%
11,82%
-2,85%
37,63%
-0,62%
11,23%
8.95%
14,81%
6.75%
-0.78%
3,81%
4,.76%
0.72%
2,12%
2.92%
14.92%
5,00%
8.20%

8.52%

16.52%
17.23%
16.37%

TASA INTERNA DE RETORNO

Minima

9,75%
-2.91%
14,96%
-1.78%
1,91%
10,59%
6,95%
7,19%%
9,84%
-3,13%
29,43%
-1,19%
9,10%
7.42%
12,05%
5.31%
-1.33%
2,72%
3,51%%
5.29%
1,13%
1.76%
12.36%
3,75%
6.55%
6.88%

Confeccionando una recta con los valores medios méximos y minimos de la tabla anterior:
+37,63% vy -2,85% respectivamente y re escalando para que dichos valores adopten los valores
limites 0% y 100% resulta los siguientes valores normalizados para los resultados TIR anteriores:

Anexo X. Analisis multicriterio
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Econdmico
Normalizacion ALT 1 6,39 Media-alta
65,00% ALT 2 6,43 Media-alta
ALT 3 5,24 Media

Luego de acuerdo con los resultados obtenidos, desde el punto de vista econdmico la alternativa
menos favorable es la 3 debido a la importante longitud en tlnel. Entre las otras dos destaca
ligeramente la soluciéon numero 2.

7]
w
o<
Q
-
<
>

4. Analisis comparativo de las alternativas planteadas

Existen dos grupos de métodos de seleccién de alternativas: los de agregacion parcial y los de
agregacion total. Los métodos de agregacion parcial se caracterizan por clasificar a las
alternativas cualitativamente, es decir, indicar si una alternativa es mejor o peor que otra, pero
sin acotar cuanto mejor o peor es.

Tlustracion 72.- Valores Ncrmalizados

De modo similar a los indicadores descritos en el presente Estudio Multicriterio los valores

anteriores trasladados a una escala 1 a 10 arrojan los siguientes valores finales: Por el contrario, los metodos agregacion total se basan en obtener una clasificacion de las

alternativas mediante suma ponderada de los criterios correspondientes por sus pesos, de

- Alternativa 1: 5,302 manera que al final del proceso se tiene una clasificacion cuantitativa de las alternativas, de modo
) que la que tenga mayor puntuacidn sera mejor que cualquier otra, pudiendo establecerse esa

- Alternativa 2: 5,239 cuantia como la diferencia de puntuacién con respecto a cada una de las demas.

- Alternativa 3: 5,508 Como se ha descrito en los apartados anteriores, son cuatro los objetivos considerados en el

estudio de alternativas y cada uno de ellos se valora ponderando los indicadores descritos en

apartados anteriores:
3.4.3. Valoracién del objetivo econémico

e Funcional

Los dos indicadores propuestos para valorar la contribucidon de cada alternativa al cumplimiento
del objetivo econdmico son el presupuesto base de licitacién y la tasa interna de retorno. Como - Calidad del trazado
las TIR obtenidas son muy similares, se considera conveniente ponderar principalmente el valor
del presupuesto, donde se evidencian diferencias importantes entre las distintas alternativas. En
la tabla siguiente se resumen los valores de los dos indicadores considerados y el valor del e Ambiental
objetivo econdmico conforme a la siguiente ponderacion:

— Seguridad Viaria

— 29 indicadores de impacto (véase EsIA)

Ponderacion L
e Territorial
Indicador Presupuesto de Inversion 0,8 .
— Permeabilidad transversal
Indicador TIR 0,2
- Aprovechamiento y afeccion a infraestructuras existentes
Aplicando estos coeficientes se obtiene: ~ Coincidencia con el planeamiento
., e Econdmica
PBL TIR Puntuacion
ALT 1 5,33 1,06 6,39 —  Presupuesto de construccion
ALT 2 5,39 1,05 6,43 - Tasa interna de retorno
ALT 3 4,14 1,10 5,24

A continuacion, se resumen los valores alcanzados por cada una de las alternativas definidas para
los cuatro objetivos considerados:

Anexo X. Analisis multicriterio
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Funcional Ambiental Territorial Econémico
ALTERNATIVA 1 6,36 5,87 6,03 6,39
ALTERNATIVA 2 6,48 6,27 5,97 6,43
ALTERNATIVA 3 9,35 7,66 7,83 5,24

Considerando esta matriz de valoracion de las alternativas, se trata ahora de seleccionar las
alternativas que mejor contribuyan al objetivo global de la infraestructura apoyandonos en los

métodos basados en técnicas de decision multiobjetivo.

En el presente analisis se propone utilizar el Método de agregacion parcial Pattern, que introduce
el concepto de pertenencia, que se debe entender como la medida relativa de la contribucién de

una alternativa a la consecucion del objetivo.

Se define el indice de pertenencia como la suma de la ponderacion de cada criterio por el
indicador correspondiente a cada alternativa y obliga a que la suma de todos los pesos sea
unitaria, al igual que la de los indicadores de las diferentes alternativas para cada criterio,

considerados de manera individual.

Funcional

Ambiental

Territorial

Econémico

Ponderacion de Objetivos

0,25

0,25

0,25

0,25

5. Conclusiones

De esta forma, en la tabla siguiente se resume la valoracidon obtenida para cada uno de los
objetivos definidos, y la valoracion global

de alternativas aplicando el

considerando que los cuatro objetivos reciben una misma ponderacion:

TOTAL MULTICRITERIO

ALTERNATIVA 1 6,16
ALTERNATIVA 2 6,29
ALTERNATIVA 3 7,52

Se obtiene una puntuacion de 7,52 para la alternativa seleccionada, la alternativa 3, mayor que la

puntuacion para las otras alternativas

Por lo tanto, se puede concluir que queda justificada la seleccidn de la alternativa 3.

Método Pattern

Anexo X. Analisis multicriterio
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