Direccién General de Infraestructuras |

de Transporte Colectivo ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL ; e i g il of
,VII' ' E; EE; 4 <H

CONSEJERIA DE VIVIENDA, TRANSPORTES BARRIO DE VALDEBEBAS INteécsa. /—:

Comunidad
de Madrid

E INFRAESTRUCTURAS

ANEJO N° 25. DEFINICION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS. ANALISIS
MULTICRITERIO

ANEJO Ne 25. DEFINICION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS. ANALISIS MULTICRITERIO






Direccién General de Infraestructuras

de Transporte Colectivo ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL
CONSEJERIA DE VIVIENDA, TRANSPORTES BARRIO DE VALDEBEBAS

Comunidad
de d E INFRAESTRUCTURAS

Ges!

intecsa._@GIS /§

TiTULO DEL PROYECTO

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL

BARRIO DE VALDEBEBAS

DOCUMENTO
TITULO ANEJO N° 25. DEFINICION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS. ANALISIS
MULTICRITERIO
FICHERO A25_ANALISIS MULTICRITERIO.docx
CONTROL DE EDICIONES
ED. FECHA OBSERVACIONES / MOTIVO
02 JUN 2024 22 EDICION (TRAS SUPERVISION)
EDICIONES PREVIAS
01 JUN 2024 12 EDICION (TRAS SUPERVISION)
00 ABRIL 2024 12 EDICION

ANEJO N° 25. DEFINICION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS. ANALISIS MULTICRITERIO






Direccién General de Infraestructuras |
de Transporte Colectivo ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL
CONSEJERIA DE VIVIENDA, TRANSPORTES BARRIO DE VALDEBEBAS

Comunidad
de Madrid E INFRAESTRUCTURAS

intecsa. @ GIS

OF
<y

INDICE

1. INTRODUCCION......oouiiiiteiieceeeee ettt
1.1. OBJETIVO Y ALCANCE DEL ANALISIS ......ccovevieiieieeecie,
2. METODOLOGIA DEL ANALISIS .....coocveiiiiiieiiieceee e
2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA...................
2.2. DETERMINACION DE LOS CRITERIOS DE VALORACION.......
2.3. OBTENCION DE PUNTUACIONES PREVIAS .........ccccceevevenann.

2.4. PUNTUACION GLOBAL. INDICE DE PERTINENCIA.................

3. DEFINICION Y VALORACION DE LOS DIFERENTES OBJETIVOS

3.1. CRITERIO FUNCIONAL ..ottt
.11 LONGItU..cciiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee
3.1.2. TiempPoS A€ VIQJE ...uuoeiieeeiieeeicee et
3.1.3. Tiempo de transbordo en Mar de Cristal.............cccccceeeeeenen.
3.1.4. Calidad de Trazado ............ccouiiiiiiiiiiiieeeiiii e
3.1.5. Accesibilidad y mantenimiento............cccccceeevieeiiiiiiiiieeeeee,
3.1.6. Puntuacion global criterio funcional ................ccovviieeenne.

3.2. CRITERIO AMBIENTAL ...ttt

3.3. CRITERIO ECONOMICO......coiiiiiiiieirieiieieieiee e

3.4. CRITERIO TERRITORIAL-SOCIAL .....cocvtiiiiiiiiiieeeiie e
3.4.1. Intermodalidad..............cooovviiiiiiiiiiiii
3.4.2. Cargadelalinea ......cccccccvvieiiiiiiiiiiiii
3.4.3. Conectividad urbana............cccccvvviiiiiiiiiiiiiie
3.4.4. Puntuacion global criterio territorial/social.................ccoeevee....

4. PUNTUACION GLOBAL.....ooovicvecte e aae e,

5. CONCLUSIONES. ... .ot

APENDICE 1. MATRIZ MULTICRITERIO

.................................... 3

ANEJO Ne 25. DEFINICION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS. ANALISIS MULTICRITERIO






Direccién General de Infraestructuras
de Transporte Colectivo

CONSEJERIA DE VIVIENDA, TRANSPORTES

Comunidad 3
o Madria E INFRAESTRUCTURAS

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL
BARRIO DE VALDEBEBAS oy

e:

1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO Y ALCANCE DEL ANALISIS

El presente documento corresponde al anejo “Definicidon y Seleccién de Alternativas. Analisis
Multicriterio” del “Estudio Informativo de Ampliacién de la Linea 11 del Metro de Madrid al barrio
de Valdebebas.

Su objeto es mostrar la evaluacion y el analisis comparativo de las cuatro alternativas que se
presentan en el Estudio Informativo y seleccionar la mas idénea para cumplir con la funcion

encomendada.

El andlisis requiere de la definicién previa de criterios de valoracién relevantes para cuantificar
comparativamente los beneficios de cada solucion. Esos criterios principales se analizan desde
diversos puntos de vista significativos (factores) y estos, a su vez, mediante determinados

parametros objetivos y cuantificables.

De todo ello resulta una conclusién analitica acerca de cudl resulta la alternativa mas adecuada

y por tanto, cudl sera objeto de la propuesta de seleccion final.
2. METODOLOGIA DEL ANALISIS

2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA
La metodologia del andlisis se basa en el desarrollo del siguiente proceso:

- Determinacion de los criterios, factores y pardmetros mas adecuados para valorar el nivel
de cumplimiento de los objetivos de la actuacion.

- Obtencion de los indicadores que permitan valorar cuantitativamente las alternativas con
respecto a estos criterios.

- Obtencion del modelo numérico o matriz de valoracién de alternativas que sintetice las
valoraciones parciales en un solo indice aplicando coeficientes de ponderacién o pesos
que permitan graduar la importancia de cada criterio.

- 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.

- Partiendo de la matriz de valoracién de alternativas, se elegira aquella que retiine mejores
condiciones de manera global. Para ello nos apoyamos en métodos basados en técnicas
de decision multiobjetiva de programacion lineal.

- Existen dos grandes grupos de métodos, los de agregacion total y los de agregacion

parcial.

- Los de agregacion total se basan en obtener una clasificacion de las alternativas
mediante la suma ponderada de los criterios correspondientes con sus correspondientes
pesos. De esta manera, al final del proceso se tiene una clasificacion cuantitativa
mediante puntuacién numérica. Se puede asi establecer una referencia cuantitativa de
la idoneidad relativa las soluciones.

- Los de agregacion parcial se caracterizan por clasificar a las alternativas
cualitativamente, es decir, al final solo se puede asegurar que una alternativa es mejor o
peor que otra, pero sin cuantificaciébn numérica relativa.

- De entre los innumerables métodos de agregacion total, destaca el Método Pattern, que
es el procedimiento de analisis adoptado en este Estudio para asi realizar una
comparacion cuantitativa de las alternativas. Este método consiste en aplicar pesos para
cada criterio de tal forma que correspondan a un orden de preferencias relativas que se

propone como mas adecuado para evaluar la actuacion.
2.2. DETERMINACION DE LOS CRITERIOS DE VALORACION

El primer paso de este analisis es el establecimiento de los objetivos que se pretenden alcanzar,
y que vienen determinados, para el caso de una infraestructura publica como la contemplada,
por las distintas expectativas o exigencias que la sociedad se plantea ante una inversion de este

tipo. Se definen los siguientes cuatro objetivos a satisfacer por la actuacion:

- Objetivo funcional: obtener la alternativa que ofrezca un mejor servicio al usuario.

- Objetivo ambiental: obtener la alternativa que produzca un menor impacto residual
sobre el medio.

- Objetivo econdémico: obtener la alternativa que presente la mayor rentabilidad
econdmica.

- Objetivo territorial / social: obtener la alternativa que aporte una mejora mas
significativa de la oferta de transporte en la zona por la que transcurre, y en consecuencia

alcance la mayor demanda ferroviaria.

Cada objetivo se traduce en un criterio de valoracion, para el que se deduce una puntuacion
Unica denominada indicador, cuyos valores oscilan en todos los casos entre 0 y 1. Esta
puntuacion Unica es el resultado de la evaluacién mediante diversos factores, y, en algunos
casos a su vez, mediante pardmetros elementales escogidos por su representatividad, su

importancia y la factibilidad de su valoracion mediante métodos cuantitativos.

Los factores adoptados dentro de cada criterio objetivo se desarrollan en los apartados
correspondientes, para cada una de las soluciones. La gradacion en criterios, factores y

parametros permite una aproximacion progresiva a cada alternativa propuesta, y a la vez una
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simplificacion de su valoracion mediante la obtencion de una sola puntuacion por alternativa

para cada obijetivo.

A cada uno de los criterios establecidos se le asigna un peso (a, b, ¢, d), con el fin de reflejar su
importancia relativa a la hora de escoger la mejor alternativa, utilizando el método PATTERN.

Seran pesos entre 0 y 1, de manera que la suma de todos debe ser 1.

En este estudio se adoptan los siguientes pesos:

CRITERIO Peso
Funcional (a) 0,25
Ambiental (b) 0,25
Econdmico (c) 0,25

Territorial/Social (d) 0,25

Tabla n° 1. Pesos Criterios de Valoracién de los Objetivos b

Dentro de cada criterio, a su vez, a cada uno de los factores que lo componen se le asigna

también un peso entre 0y 1, siendo la suma de todos 1.
2.3. OBTENCION DE PUNTUACIONES PREVIAS

La modelizacibn numérica requiere la utilizacién de unos indices objetivos que definan
cuantitativamente el comportamiento de las alternativas con respecto a cada criterio. Dado que
estos indices suponen en algunos casos una sintesis de diversos factores que intervienen en la
caracterizacion, se considera necesario desarrollar la obtencion de sus puntuaciones por

niveles:

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

medido y, cuando el factor sea compuesto, a través de un indice que sintetiza las aportaciones
de sus componentes (parametros elementales), empleando cuando sea necesario pesos
basados en factores objetivos para graduar el nivel de influencia de cada uno de estos factores

compuestos.
La puntuacion resultante en este nivel proviene de las siguientes formulas:

- Puntuacion Factor Homogeneizada (PFH)

a) Sila puntuacion del factor se deduce de la medicién de un solo parametro, la puntuacién
homogeneizada correspondiente a ese factor proviene de graduar entre O y 1 las
puntuaciones obtenidas por cada alternativa. Se le asigna puntuacion 0 al pésimo valor

posible del parametro (Vpésimo) y 1 al éptimo (Voptimo).

on
i
/. /i

{3t

En base a ello, la formula de puntuacion de la Alternativa “i” segun el factor “k” resulta la

siguiente:

PFHik = (Vik-Vk pésimo) / (Vk 6ptimo-Vk pésimo)
Siendo:
Vik: Valor del parametro medido del factor “k” en la Alternativa “”

Vk pésimo: Valor pésimo posible considerado para el factor “k”

Vk 6ptimo: Valor 6ptimo posible considerado para el factor “k”

b) Sila puntuacién del factor se deduce de varios pardmetros elementales, su puntuacion
se obtiene de la suma ponderada de las puntuaciones homogeneizadas de los
parametros del que se deduce.

En base a ello, la férmula de puntuacion de la Alternativa “i” segun el factor “k” resulta la
siguiente:
PFHik=Z(PPHIkI*Pkl)
Siendo:
PPHik: Puntuacion Homogeneizada del Parametro Elemental “I’, dentro del factor “k” en
la Alternativa “i”,
A su vez, obtenido de la siguiente férmula (similar a la de puntuacién del factor
cuando éste proviene de un solo parametro):
PPHikl = (Vikl-VkI pésimo) / (VkI 6ptimo-Vkl pésimo)
Siendo:
Vikl: Valor del parametro medido del Parametro Elemental “I”, dentro del factor “k” en
la Alternativa “i”
VKl pésimo: Valor pésimo posible considerado para el pardmetro “I” dentro del factor
“k”
VKl éptimo: Valor éptimo posible considerado para el parametro “I” dentro del factor
“k”
Y siendo:
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Pkl: Peso relativo asignado al Parametro Elemental “I” dentro del factor “k”. La suma de

pesos debe resultar 1 (XPkl=1)

Nivel 1: en este nivel se produce la caracterizacién de los criterios mediante la suma

ponderada de las puntuaciones segun los factores elegidos.
La puntuacioén resultante en este nivel proviene de las siguientes formulas:
- Puntuacion Criterio Homogeneizada (PCH)

Si la puntuacion del criterio se deduce de la medicion de un solo factor “k”, la puntuacién
homogeneizada correspondiente a ese criterio coincide con la del Unico factor del que se

deduce.

Asi pues, la férmula de puntuacion homogeneizada de la Alternativa “i” segun el criterio “j

resulta la siguiente:
PCHij = PFHijk
Siendo:

PFHik: Puntuacion Homogeneizada del criterio “j” de la Alternativa i, segun el Unico factor
Hkll

Si la puntuacion del criterio se deduce de varios factores, su puntuacion se obtiene de la

suma ponderada de las puntuaciones homogeneizadas de los factores.

En base a ello, la férmula de puntuacién homogeneizada de la Alternativa “i” segun el criterio

i” resulta la siguiente:
PCHij=2(PFHijk*Pjk)

Siendo:

w “w

PFHjk: Puntuacién Homogeneizada del factor “j”, dentro del factor “k” en la Alternativa “i

w

Pjk: Peso relativo asignado al factor “k” dentro del criterio “j”. La suma de pesos debe resultar
1 (£Pjk=1)

2.4. PUNTUACION GLOBAL. INDICE DE PERTINENCIA.

Tras la obtencion del modelo numérico de puntuacion segun los distintos criterios, se evaltan
las alternativas de forma global, aplicando el método PATTERN (Planning Assistance through

Technical Evaluation of Relevance Numbers).

El método utiliza los indices de Pertinencia (IP), que son las puntuaciones resultantes de operar
las puntuaciones del modelo con la combinacién de pesos escogida para cada criterio. Dado
gue la suma de pesos es la unidad, el Indice de Pertinencia indica la probabilidad de que la

alternativa alcance todos los objetivos, por lo que la que obtenga un valor mayor sera la mejor.

La valoracion de cada alternativa, resultado por tanto de operar los indicadores del modelo con

los pesos adoptados, segun la siguiente formula:

Puntuacién Global Alternativa (Indice de Pertinencia) = a x Puntuacién Criterio Funcional
+ b. x Puntuacién Criterio Ambiental + ¢ x Puntuacion Criterio Econdmico + d X

Puntuacién Criterio Territorial

De esta manera, el método crea un modelo que permite la comparacion directa de las
alternativas. Y la mejor alternativa es la que obtiene la mayor Puntuacion Global o indice de

Pertinencia.

3. DEFINICION Y VALORACION DE LOS DIFERENTES OBJETIVOS

3.1. CRITERIO FUNCIONAL

Para evaluar la funcionalidad de cada alternativa, de cara a proporcionar a los usuarios de la via
una circulacion cémoda y segura y optimizar los costes de mantenimiento, se han considerado
diversos factores que intervienen directamente en la funcionalidad de los trazados estudiados.
Tras el calculo de la puntuacién segun estos factores, el objetivo funcional se determina

mediante la ponderacion de las puntuaciones de cada uno de ellos.

En algunos casos los factores pueden evaluarse a su vez mediante variables de tercer orden

gue denominamos parametros elementales.
A continuacion se describen los factores considerados.
3.1.1. Longitud

Uno de los aspectos a valorar es la longitud de las alternativas planteadas. Se considera que
una alternativa con menor longitud de recorrido cumple mejor el objetivo de unir los puntos inicial

y final del ambito de estudio, y por tanto la puntuacion asociada sera mayor.

En nuestro caso, la estacion de Mar de Cristal es claramente el extremo origen desde el que
efectuar la medicion de longitud de todas las alternativas. Sin embargo el extremo opuesto no
es tan claro pues depende de cual se considere el destino principal para el que sirve la nueva
linea. (Mereceria la misma reflexion respecto del “origen” principal de la linea con “destino” Mar
de Cristal)
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de Madrid

Por este motivo, se plantea una subdivision de este factor en tres parametros, segun los destinos

Factor: Longitud

principales de la linea. Estos son: . _ ]
Parametro: Longitud Mar Cristal - Valdebebas Norte (m) Peso: 0,40
- Valdebebas Norte. Es la estacion que captara la mayor demanda de viajeros con Valor 6ptimo supuesto. Valor pésimo supuesto. puntuacion
. . . ., Valor Puntuacién asociada: 1 Puntuacién asociada: 0 .

residencia en el barrio de Valdebebas dado que se sitGia en el centro de gravedad de la ALT medido Y Pa’a’“et_md

, Criterio Valor Criterio Valor omogenelzada
zonha mas densamente poblada.

1 5.811,72 0,248

- Barajas-T4. Si bien a corto plazo no resulta el destino mas demandado, si lo puede ser

Considerando la

Considerando la muestra
muestra como de

en futuro, una vez abierta la ciudad aeroportuaria comercial y de servicios en torno a la 2 7.320,84 como de Distribucién Distribucion Normal 0,139
T4 Normal, limite inferior 3.711,68 limite superior con, 9.236,99
3 5.554,28 C°’(‘|\§;Z‘I’:b2"'j:jvdi'ls)5/ probabilidad del 95% 0,267
- Valdebebas Sureste - Hospital Zendal. Tampoco es el destino mas demandado a corto ’ (Media+2*desv, Tip)

4 7.210,51 0,147

plazo dado que la zona que rodea la estacion esta destinada al sector servicios y se

encuentra escasamente desarrollada actualmente; salvo por la presencia del Hospital
Factor: Longitud

Isabel Zendal que, si bien es de notables dimensiones, no cuenta alin con unos servicios

. . Parametro: Longitud Mar Cristal - Barajas T4 (m) Peso: 0,30
hospitalarios regulares y estables que conlleven una demanda de transporte relevante.
Esto no obsta para que en el futuro, cuando se hayan edificado las parcelas hoteleras y Valor Valor 6ptimo supuesto. Valor pésimo supuesto. Puntuacién
ALT ; Puntuacidn asociada: 1 Puntuacidn asociada: 0 Parametro
de servicios de la zona y el Hospital Zendal ofrezca un volumen de servicios sanitarios medido oy oy Homogeneizada
Criterio Valor Criterio Valor

estables, esta estacion pueda convertirse también en destino preferente de la linea. ] ) 81010 0.102

Considerando la

Considerando la muestra

Dadas las caracteristicas de estos destinos y privilegiando la estacién de Valdebebas Norte por

muestra como de

2 >318,76 como de Distribucicn Distribucion Normal 0191
ser la de principal demanda a corto plazo, se propone asignar los siguientes pesos relativos a Normal, limite inferior 2.270,73 limite superior con 10.674,25

3 7.552,67 con probabilidad del 95% robabilidad del 95% 0,111
cada uno de ellos dentro de la evaluacion global del factor longitud: (Media-2*desv, Tip) ’

(Media+2*desv, Tip)
4 5.208,43 0,195

- Longitud Mar de Cristal- Valdebebas Norte: 0,40
- Longitud Mar de Cristal — Barajas T4: 0,30

Factor: Longitud

- Longitud Mar de Cristal — Hospital Zendal: 0,30
Parametro: Longitud Mar Cristal - Hospital Zendal (m) Peso: 0,30
Debe significarse que dado que el trazado de las Alternativas 1 y 3 no alcanzan la zona de Valor 6ptimo supuesto, Valor pésimo supuesto, buntuacion
. ., . . Valor 4 iada: 4 iada: ,
Valdebebas-Sureste / Hospital Zendal, la puntuacién de longitud de estas alternativas para el ALT medido Puntuacion asociada: 1 Puntuacin asociada: 0 Parametro
. . Homogeneizada
parametro “Longitud Mar de Cristal — Hospital Zendal” sera de cero sobre 1. Criterio Valor Criterto valor
1 1,00E+06 0,000
La valoracion y puntuacion de cada pardmetro de este factor resulta asi: Considerando la muestra Considerando la
2 3.875,44 Alts 2y 4 como de muestra Alts 2 y 4 como 0,115
Distribucién Normal, de Distribucién Normal,
P . 3.200,63 . . 4.292,82
limite inferior con limite superior con
3 1,00E+06 probabilidad del 95% probabilidad del 95% 0,000
(Media-2*desv, Tip) (Media+2*desv, Tip)
4 3.618,01 0,185

Y de estas puntuaciones de pardmetros, resulta la siguiente puntuacion homogeneizada del

factor:
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Criterio: Funcional
Factor: Longitud
.. Puntuacion
Puntuacion Peso
ALT Factor
Factor Factor: R
Homogeneizada
1 0,350 0,070
2 0,445 0,089
0,20
3 0,378 0,076
4 0,527 0,105

3.1.2. Tiempos de viaje

El tiempo de viaje es uno de los factores mas apreciados por los usuarios del transporte publico
de una gran ciudad.

En la evaluacién de este factor entran en juego el parametro “longitud de trayecto” tratado
anteriormente y la velocidad de circulacion, que puede diferir segun los trazados de las

alternativas.

Las velocidades de circulacién han sido analizadas mediante simulaciones de trenes de Metro
Serie 6000 y sus conclusiones figuran en un Apéndice del Anejo n°3 Analisis de Demanda.
Aplicando las velocidades medias obtenidas para cada alternativa a la longitud correspondiente

gue se considere, se obtienen los valores de tiempos de viaje.

De igual manera que para la puntuacion del indicador “Longitud”, en este caso se proponen los

mismos pesos relativos segun destino:

- Tiempo de viaje Mar de Cristal- Valdebebas Norte: 0,40
- Tiempo de viaje Mar de Cristal — Barajas T4: 0,30
- Tiempo de viaje Mar de Cristal — Hospital Zendal: 0,30

Al igual que para en la puntuacion de longitud, la puntuacion de tiempo de viaje de las
alternativas 1 y 3 para el parametro “Tiempo de viaje Mar de Cristal — Hospital Zendal” sera de

cero sobre 1.

La valoracion y puntuacion de cada pardmetro de este factor resulta asi:

Factor: Tiempos de viaje

Parametro: Mar Cristal - Valdebebas Norte (min) Peso: 0,40
Valor 6ptimo supuesto. Valor pésimo supuesto. Puntuacién
ALT Valor Puntuacién asociada: 1 Puntuacién asociada: 0 Parémetro
medido Homogeneizada
Criterio Valor Criterio Valor &
1 6,57 0,253
Considerando la muestra Considerando la muestra
2 9,32 como de Distribucién como de Distribucién 0,140
Normal, limite inferior con 2,96 Normal, limite superior 12,76
3 6,32 probabilidad del 95% con probabilidad del 95% 0,263
(Media-2*desv, Tip) (Media+2*desv, Tip)
4 9,22 0,144

Factor: Tiempos de viaje

Parametro: Mar Cristal - Barajas T4 (min) Peso: 0,30
Valor 6ptimo supuesto. Valor pésimo supuesto. Puntuacién
ALT Valor Puntuacién asociada: 1 Puntuacién asociada: 0 Parémetro
medido )
. . Homogeneizada
Criterio Valor Criterio Valor
1 8,83 0,102
Considerando la muestra Considerando la muestra
2 6,77 como de Distribucién como de Distribucion 0,191
Normal, limite inferior con 4,24 Normal, limite superior 11,19
3 8,60 probabilidad del 95% con probabilidad del 95% 0,112
(Media-2*desv, Tip) (Media+2*desv, Tip)
4 6,66 0,196
Factor: Tiempos de viaje
Parametro: Mar Cristal - Hospital Zendal (min) Peso: 0,30
Valor 6ptimo supuesto. Valor pésimo supuesto. Puntuacién
ALT Valor Puntuacién asociada: 1 Puntuacién asociada: 0 Parametro
medido
Homogeneizada
Criterio Valor Criterio Valor 8
1 0,00 0,000
Considerando la muestra Considerando la muestra
2 4,93 como de Distribucién como de Distribucién 0,115
Normal, limite inferior con 4,13 Normal, limite superior 5,43
3 0,00 probabilidad del 95% con probabilidad del 95% 0,000
(Media-2*desv, Tip) (Media+2*desv, Tip)
4 4,63 0,185

Y de estas puntuaciones de pardmetros, resulta la siguiente puntuacion homogeneizada del

factor:
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Criterio: Funcional Factor: Tiempo de transbordo en Mar de Cristal
Factor: Tiempos de viaje Parametro: L4-L11 (min) Peso: 0,65
.. Valor éptimo supuesto. Valor pésimo supuesto. Puntuacién
Puntuacion Peso Puntuacion ALT Valor Puntuacién asociada: 1 Puntuacién asociada: 0 Parimetro
ALT Factor Factor: Factor medido i
' Homogeneizada Criterio Valor Criterio Valor Homogeneizada
1 0,354 0,071 1 4,60 0,419
Considerando la muestra Considerando la muestra
2 0,446 0,089 2 4,60 como (lje Distribucién como de, Distribucién 0,419
20 Normal, limite inferior con 3,00 Normal, limite superior 7,50
o 3 5,90 probabilidad del 95% con probabilidad del 95% 0,231
3 0,375 0,075 (Media-2*desv, Tip) (Media+2*desv, Tip)
4 5,90 0,231
a4 0,525 0,105
. . Factor: Ti det bord Mar de Cristal
3.1.3. Tiempo de transbordo en Mar de Cristal actors| Tiempo ce franshordlo en War de tisia
Parametro: L8-L11 (min) Peso: 0,35
Es un factor importante para la valoracion comparativa entre las soluciones de estacion E1.1y
. . , . . L . Valor éptimo supuesto. Valor pésimo supuesto. Puntuacién
E1.2 de Mar de Cristal. Un tiempo mas corto de intercambio hace a la estacion funcionalmente ALT Valor Puntuacién asociada: 1 Puntuacién asociada: 0 Parametro
medido .
més favorab Ie' Criterio Valor Criterio Valor Homogeneizada
. , . 1 6,25 0,226
Para evaluar este factor se han considerado dos parametros: el tiempo de transbordo entre L4
Considerando la muestra Considerando la muestra
y L11yentre L8 y L11. En este caso se han ponderado de manera diferente ambos parametros. 2 6,25 como de Distribucién como de Distribucién g
Normal, limite inferior con 4,22 Normal, limite superior 9,93
Se considera de un mayor interés publico el intercambio entre lineas 4y 11. La causa es que la 3 7,90 probabilidad del 95% con probabilidad del 95% 0,124
; o (Media-2*desv, Tip) (Media+2*desv, Tip)
linea 8 ya conecta con el Aeropuerto T4 (si bien tras parada en Aeropuerto T1/2/3) y el . 750 0124

intercambio en Mar de Cristal resultara por tanto de menos interés para una buena parte de sus

viajeros; sin embargo, la nueva L11 si que ofrecera una opcién de acceso a la T4 totalmente

nuevay mas rapida que a través de la L8.

Los pesos relativos asignados han sido:

- Tiempo de transbordo L4-L11: 0,65
- Tiempo de transbordo L8-L11: 0,35

Y la valoracion y puntuacién de cada parametro de este factor resulta asi:

factor:

Y de estas puntuaciones de parametros, resulta la siguiente puntuaciéon homogeneizada del

Criterio: Funcional

Factor: Tiempo de transbordo en Mar de Cristal

L Puntuacion
Puntuacién Peso
ALT Factor
Factor Factor: .
Homogeneizada
1 0,644 0,129
2 0,644 0,129
0,20
3 0,356 0,071
4 0,356 0,071
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3.1.4. Calidad de Trazado

La disposicion del trazado repercute en el confort de los usuarios, en el mantenimiento de la

linea ferroviaria y en el consumo energético.

Para evaluar este factor funcional se han elegido dos parametros, uno de ellos referido al trazado

en planta y el otro al trazado en alzado:

- Trazado en planta. Porcentaje de trazado en curva

- Trazado en alzado. Porcentaje de trazado en pendiente maxima

Las diferencias de trazado en alzado entre alternativas son bastante pequefias y tienen menor
incidencia en el confort de los viajeros que las diferencias de trazado en curva. Por este motivo
se ha optado por asignar un mayor peso relativo al primer parametro frente al segundo. Se

proponen los siguientes pesos:

- % de trazado en curva: 0,75

- % de trazado con pendiente maxima: 0,25

Aplicando las mediciones de estos parametros obtenidas para cada alternativa, resultan las

siguientes valoraciones y puntuaciones:

Factor: Calidad del trazado

Parametro: Trazado con pendiente maxima (%) Peso: 0,25
Valor 6ptimo supuesto. Valor pésimo supuesto. Puntuacién
ALT Vak.)r Puntuacién asociada: 1 Puntuacién asociada: 0 Parametro
medido Homogeneizada
Criterio Valor Criterio Valor &
1 16,43% 0,159

Considerando la muestra Considerando la muestra

2 21,14% como de Distribucién como de Distribucién 0,087
Normal, limite inferior con 10,46% Normal, limite superior 26,88%
3 16,17% probabilidad del 95% con probabilidad del 95% 0,163
(Media-2*desv, Tip) (Media+2*desv, Tip)
4 20,94% 0,091

Factor: Calidad del trazado

Parametro: Trazado en curva (%) Peso: 0,75
Valor éptimo supuesto. Valor pésimo supuesto. Puntuacién
ALT Valt'ar Puntuacién asociada: 1 Puntuacién asociada: 0 Parametro
medido )
s . Homogeneizada
Criterio Valor Criterio Valor
1 62,38% 0,240

Considerando la muestra

Considerando la muestra

2 60,97% como de Distribucién como de Distribucién 0,315
Normal, limite inferior con 52,83% Normal, limite superior 66,87%
3 59,05% probabilidad del 95% con probabilidad del 95% 0,418
(Media-2*desv, Tip) (Media+2*desv, Tip)
4 57,00% 0,527

Y de estas puntuaciones de parametros, resulta la siguiente puntuacién homogeneizada del

factor:
Criterio: Funcional
Factor: Calidad del trazado
i Puntuacion
Puntuacion Peso
ALT Factor
Factor Factor: )
Homogeneizada
1 0,399 0,080
2 0,403 0,081
0,20
3 0,581 0,116
4 0,618 0,124

3.1.5. Accesibilidad y mantenimiento

La profundidad de tunel y estaciones repercuten en la accesibilidad de los usuarios en las
estaciones, sus condiciones de evacuacion, asi como en las condicionas de mantenimiento de

la linea (drenaje de filtraciones, ventilacion, mantenimiento, etc.).

Dados los condicionantes del tinel cuyo método ejecucion se prevé mediante tuneladora en las
4 alternativas, en todas ellas la profundidad de trazado se ha disefiado con una profundidad
minima de clave de tanel de 1,5 veces su diametro bajo el terreno despejado o el nivel inferior
de edificios existentes. Siendo el didmetro de perforaciéon de tuneladora de 9,40 m, la
profundidad minima de rasante se sitla en los 21 m. En realidad la profundidad media resulta
mayor por la necesidad de adaptar longitudinalmente este condicionante envolvente v,
adicionalmente, por los pasos en cruce que han de salvarse bajo infraestructuras subterraneas

existentes.
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Este factor se puntia mediante un solo pardmetro que es el de profundidad media de rasante a

lo largo de toda la traza y, por tanto, su peso relativo asignado es 1

Aplicando las mediciones obtenidas para cada alternativa, resultan las siguientes valoraciones

y puntuaciones:

Factor: Accesibilidad / Mantenimiento
Parametro: Profundidad media de trazado (m) Peso: 1,00
Valor éptimo supuesto. Valor pésimo supuesto. Puntuacién
ALT Valor Puntuacién asociada: 1 Puntuacién asociada: 0 Parametro
medido )
- N Homogeneizada
Criterio Valor Criterio Valor
1 30,49 0,721
Considerando la muestra Considerando la muestra
2 29,07 como de Distribucién como de Distribucién 0,828
Normal, limite inferior con 26,81 Normal, limite superior 40,00
3 30,06 probabilidad del 95% con probabilidad del 95% 0,753
(Media-2*desv, Tip) (Media+2*desv, Tip)
4 28,50 0,872
Resultando la siguiente puntuacién homogeneizada del factor:
Criterio: Funcional
Factor: Accesibilidad / Mantenimiento
Puntuacion Peso Puntuacién
ALT Factor

Factor Factor:

Homogeneizada

1 0,324 0,065

2 0,584 0,117
0,20

3 0,403 0,081

4 0,689 0,138

3.1.6. Puntuacion global criterio funcional

De la agregacion de puntuaciones homogeneizadas de los factores y aplicando el peso
correspondiente (0,25) resulta la siguiente puntuacién homogeneizada del CRITERIO
FUNCIONAL.:

Criterio: Funcional
Suma .
Puntuacion Peso Puntuacion
ALT . . Criterio
Homogeneizada de Criterio: .
Homogeneizada
Factores
1 0,415 0,104
2 0,505 0,126
0,25

3 0,419 0,105
4 0,543 0,136

3.2. CRITERIO AMBIENTAL

El criterio ambiental es de gran importancia en el Andlisis Multicriterio. El presente Estudio

Informativo cuenta con un Documento Ambiental que evalla el impacto de cada alternativa

sobre el Medio Ambiente, tanto a nivel relativo entre alternativas como a nivel absoluto son los

pardmetros estandarizados de evaluacién ambiental.

Los resultados finales obtenidos han resultado los siguientes:

ALTERNATIVA: ALT-1 ALT-2 ALT-3 ALT-4
VALOR NUMERICO -0,27675 -0,25015 -0,31266 -0,21698
IMPACTO
MODERADO | MODERADO | MODERADO MODERADO
VALOR CUALITATIVO ALTO ALTO ALTO BAJO

A los efectos de Andlisis Multicriterio, los resultados que interesa trasladar son valoraciones

comparativas entre un valor pésimo (al que se asigna valor “0”) y uno éptimo (al que se asigna

el valor “1”)

Adoptando para los valores extremos un criterio estadistico similar al tomado en otros factores

(valor inferior: media - 2 veces desviacion tipica, valor superior: media + 2 veces desviacion

tipica), las valoraciones y puntuaciones por el factor ambiental resultan:
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Criterio: Ambiental Adoptando para los valores extremos un criterio estadistico similar al tomado en otros factores
Factor: Impacto Ambiental Peso: 1,00 (valor inferior: media - 2 veces desviacion tipica, valor superior: media + 2 veces desviacion
Parametro: Valor numérico Impacto Ambiental Peso: 1,00 tipica), las valoraciones y puntuaciones por el factor ambiental resultan:
Valor 6ptimo supuesto. Valor pésimo supuesto. Puntuacién Puntuacién . .
ALT n:::dlf:o Puntuacién asociada: 1 Puntuacion asociada: 0 Factor Factor Criterio: Econémico
[ 2 .
Criterio Valor Criterio Valor (=Parametro) Homogeneizada Factor: Presupuesto de Ejecucién Material (PEM) Peso: 1,00
1 -0,2768 0,448 0,448 Parametro: Importe PEM (k€) Peso: 1,00
. Considerando la
Considerando la muestra L L.
2 -0,2502 como de Distribucién muéstrélcomo de 0,557 0,557 Val Valor Op.tl’mo sup.uesto. Valor pésimo su;tuesto. Puntuacién Puntuacion
Normal. limite inferior 01425 Distribucién Normal, -0,3858 ALT a (.)r Puntuaci6n asociada: 1 Puntuacién asociada: 0 Factor Factor
P N ’ limite superior con ’ medido (=Pardmetro) | Homogeneizada
3 -0,3127 con probabilidad del 95% probabilidad del 95% 0,301 0,301 Criterio Valor Criterio Valor &
(Media-2*desv, Tip) . .
(Media+2*desv, Tip)
4 -0,2170 0,694 0,694 1 462,74 0,598 0,598
i Considerando la
Considerando la muestra
2 500,90 como de Distribucién DT“t”?;”‘j‘,“;“" del 0,306 0,306
- . - . .y o . Istribucion Normal,
Y aplicando el peso correspondiente (0,25) resulta la siguiente puntuacién Normal, limite inferior 41027 limite superior con 540,79
3 452,91 con prok')abilidad del' 95% probabilidad del 95% 0,673 0,673
homogeneizada del CRITERIO AMBIENTAL.: (Media-2*desv, Tip) (Media+2*desv, Tip)
4 485,57 0,423 0,423
Criterio: Ambiental
Suma Y aplicando el peso correspondiente (0,25) resulta la siguiente puntuacion
. Puntuacién . .
ALT Puntuacion Peso Criterio homogeneizada del CRITERIO ECONOMICO:
Homogeneizada de Criterio: i
Homogeneizada
Factores
Criterio: Econémico
1 0,448 0,112
Suma L.
Puntuacién Peso Puntuacion
2 0,557 0,139 ALT . a Criterio
Homogeneizada de Criterio: .
0,25 Homogeneizada
Factores
3 0,301 0,075
1 0,598 0,149
4 0,694 0,174
2 0,306 0,076
, 0,25
3.3. CRITERIO ECONOMICO
3 0,673 0,168
La comparacion de las diferentes alternativas desde el punto de vista econédmico se harealizado s 0423 0106

a partir del indicador del presupuesto de ejecucién material (PEM) de las obras.

Los PEM resultantes de cada alternativa son los siguientes:

ALTERNATIVA:

ALT-1

ALT-2

ALT-3

ALT-4

PEM:

462.740.004,30€

500.896.528,23€

452.907.478,87€

485.567.398,63€

A los efectos de Analisis Multicriterio, los resultados que interesa trasladar son valoraciones

comparativas entre un valor pésimo (al que se asigna valor “0”) y uno 6ptimo (al que se asigna

el valor “17)

3.4. CRITERIO TERRITORIAL-SOCIAL

Para evaluar este objetivo se analiza para cada alternativa la respuesta ante la demanda
ferroviaria, asi como la posibilidad de intercambio con otros modos de transporte y la

conectividad urbana con las nuevas estaciones.

Para poder evaluar la adaptacion de una alternativa a la zona de estudio es necesario conocer
con precision la demanda captada por la nueva infraestructura, asi como la posibilidad de

transbordo e intercambio con diferentes modos de transporte. Los datos utilizados en este
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apartado son el resultado del estudio realizado al efecto que se recoge en el ANEJO N° 3.
ANALISIS DE DEMANDA.

En el Andlisis de Demanda se obtienen las previsiones de demanda particularizadas para cada

estacion de la linea en cada una de las alternativas y en 4 escenarios de servicio:

- Escenario 2035

o Explotacion aislada Mar de Cristal-Valdebebas

o Explotacion completa de L11 La Fortuna-Valdebebas
- Escenario 2040

o Explotacion aislada Mar de Cristal-Valdebebas

o Explotaciéon completa de L11 La Fortuna-Valdebebas
Los factores considerados bajo este criterio y los pesos relativos asignados han sido:

- Intermodalidad (n° de transbordos/dia lab). Peso: 0,33
- Carga de la linea (viajeros / dia lab). Peso: 0,33

- Conectividad urbana (n° de estaciones con intercambio de METRO). Peso: 0,33
3.4.1. Intermodalidad

Dentro de este indicador se valora la prevision de intercambios (n° transbordos) en las distintas

alternativas.

Como parametro de evaluacion comparativa se toma el total de transbordos previstos en el
escenario de explotacion aislada del afio 2035. Con estos valores resultan las siguientes

puntuaciones:

Factor: Intermodalidad de los intercambiadores

Parametro: Ne de transbordos (viaj/dia) Peso: 1,00

Valor 6ptimo supuesto. Valor pésimo supuesto.

Puntuacion

ALT Valor Puntuacién asociada: 1 Puntuacién asociada: 0 Parémetro
medido )
o s Homogeneizada
Criterio Valor Criterio Valor
1 4.771,00 0,319
Considerando la muestra Considerando la muestra
2 4.868,00 como de Distribucién como de Distribucién 0,637
Normal, limite inferior con 4.978,97 Normal, limite superior 4.673,53
3 4.795,00 probabilidad del 95% con probabilidad del 95% 0,398
(Media-2*desv, Tip) (Media+2*desv, Tip)
4 4.871,00 0,647

Y de estas puntuaciones de pardmetros, resulta la siguiente puntuacion homogeneizada del

factor:
Criterio: Territorial/Social
Factor: Intermodalidad
Puntuacién Peso Puntuacién
ALT Factor
Factor Factor: .
Homogeneizada
1 0,319 0,106
2 0,637 0,212
0,33

3 0,398 0,133
4 0,647 0,216

3.4.2. Cargadelalinea

Como parametro de evaluacién comparativa se toma el total de viajeros que se prevé utilizaran
diariamente esta linea en un dia laborable en el escenario de explotacion aislada del afio 2035.

Con estos valores resultan las siguientes puntuaciones:

Factor: Carga de la linea

Parametro: Carga de la linea (viaj/dia) Peso: 1,00
Valor 6ptimo supuesto. Valor pésimo supuesto. Puntuacién
ALT Va‘:t'::; Puntuacién asociada: 1 Puntuacién asociada: 0 Pardmetro
medido
- s Homogeneizada
Criterio Valor Criterio Valor
1 10.109,00 0,308

Considerando la Considerando la

2 10.269,00 muestra como de muestra como de 0,616

Distribucion Normal, Distribucion Normal,
10.468,12 9.949,38

3 10.165,00

4 10.292,00

limite inferior con
probabilidad del 95%
(Media-2*desv, Tip)

limite superior con
probabilidad del 95%
(Media+2*desv, Tip)

0,416

0,660

Y de estas puntuaciones de pardmetros, resulta la siguiente puntuacion homogeneizada del

factor:
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Criterio: Territorial/Social
Factor: Carga de la linea
» Puntuacién
Puntuacion Peso
ALT Factor
Factor Factor: )
Homogeneizada
1 0,308 0,103
2 0,616 0,205
0,33
3 0,416 0,139
4 0,660 0,220

3.4.3. Conectividad urbana

Este factor evalla la capacidad potencial de la alternativa para establecer intercambios de
medios de transporte, tanto en el escenario de la puesta en servicio del tramo de proyecto como

tras posibles ampliaciones futuras.

Es evidente que esa capacidad requiere de la presencia de una estacion en que los viajeros
pueden efectuar el intercambio. Por ello, este factor puede medirse comparativamente por el
namero de estaciones que presenta la linea. Se propone por tanto la consideracién de los

siguientes dos parametros con igual peso relativo:

- NO de estaciones en situacién de servicio de la linea de proyecto. Peso: 0,50

- N°de estaciones adicionales por prolongaciones futuras. Peso: 0,50

Respecto a este segundo parametro debe indicarse que las alternativas 1 y 3 presentaran un
valor “cero” dado que su trazado, con estacion de cabecera en Barajas-T4, no permitiria ninguna
prolongacion futura. Por el contrario, las alternativas 2 y 4 tienen posibilidad de prolongacion vy,
por tanto, de captacion de mayor demanda. Nucleos urbanos que podrian beneficiarse de
hipotéticas prolongaciones pueden ser las zonas del Encinar de los Reyes, Sanchinarro o Las
Tablas en el municipio de Madrid o La Moraleja en el municipio de Alcobendas. En estas

opciones se ha considerado un valor de 3.

Con estos valores resultan las siguientes puntuaciones:

Factor: Conectividad urbana

Parametro: N2 estaciones actuales (ud) Peso: 0,50
Valor 6ptimo supuesto. Valor pésimo supuesto. Puntuacion
ALT V“:‘: Puntuacién asociada: 1 Puntuacidén asociada: 0 Pardmetro
medido
o o Homogeneizada
Criterio Valor Criterio Valor
1 5,00 0,222
2 6,00 0,278
10 estaciones 1,00 0 estaciones 0,00
3 5,00 0,222
4 6,00 0,278
Factor: Conectividad urbana
Parametro: Incremento estaciones en el futuro (ud) Peso: 0,50
Valor 6ptimo supuesto. Valor pésimo supuesto.
Valor Puntuacion asociada: 1 Puntuacion asociada: 0 Puntuacion
ALT . Parametro
medido o L K
Criterio Valor Criterio Valor Homogeneizada
1 0,00 0,000
2 3,00 0,500
3 estaciones 3,00 0 estaciones 0,00
3 0,00 0,000
4 3,00 0,500

Y de estas puntuaciones de parametros, resulta la siguiente puntuacion homogeneizada del

factor:

Criterio: Territorial/Social

Factor: Conectividad urbana

., Puntuacion
Puntuacién Peso
ALT Factor
Factor Factor: 3
Homogeneizada
1 0,222 0,074
2 0,278 0,093
0,33
3 0,222 0,074
4 0,278 0,093
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3.4.4. Puntuacion global criterio territorial/social

De la agregacion de puntuaciones homogeneizadas de los factores y aplicando el peso
correspondiente (0,25) resulta la siguiente puntuacién homogeneizada del CRITERIO

TERRITORIAL/SOCIAL:
Criterio: Territorial/Social
Suma ‘s
. Puntuacion
Puntuacion Peso L.
ALT . . Criterio
Homogeneizada de Criterio: i
Homogeneizada
Factores
1 0,282 0,071
2 0,674 0,169
0,25
3 0,345 0,086
4 0,693 0,173

4. PUNTUACION GLOBAL

Como resultado de la valoracion de los diferentes objetivos, de su homogeneizacion en intervalo
de escala 0-1 y de la aplicacion de los pesos establecidos en la metodologia, se obtiene la

puntuacion global de cada alternativa o indice de pertinencia.

Resulta lo siguiente:

CRITERIO FUNCIONAL CRITERIO AMBIENTAL CRITERIO ECONOMICO | CRITERIO TERRIT/SOCIAL .
Peso:|0,25 Peso:|0,25 Peso:|0,25 Peso:|0,25 PUNTUAICION
— > = = — » — | GLOBAL / iNDICE
L, Puntuacion Puntuaciéon | Puntuacién | Puntuacién | Puntuaciéon | Puntuacién | Puntuacion
Puntuacion DE PERTINENCIA
Homog. Homog. Homog. Homog. Homog. Homog. Homog.
ALTERNATIVA 1 0,415 0,104 0,448 0,112 0,598 0,150 0,282 0,071 0,437
ALTERNATIVA 2 0,505 0,126 0,557 0,139 0,306 0,077 0,674 0,169 0,511
ALTERNATIVA 3 0,419 0,105 0,301 0,075 0,673 0,168 0,345 0,086 0,434
ALTERNATIVA 4 0,543 0,136 0,694 0,174 0,423 0,106 0,693 0,173 0,589

5. CONCLUSIONES

La alternativa que presenta una mayor valoracion global es la 4, con diferencia de 0,78
décimas sobre la segunda que resulta ser la alternativa 2. Por Gltimo las alternativas 1y 3, que

estan casi emparejadas en valoracion.

Se propone por tanto la ALTERNATIVA 4 como alternativa seleccionada.
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ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL BARRIO DE VALDEBEBAS

Peso ALT-1 ALT-2 ALT-3 ALT-4
CRITERIOS (N1) Peso FACTORES (N2) PARAMETROS (N3) Peso éptimo | pésimo
L11 rel. Valor/PP PPH Valor/PP PPH Valor/PP PPH Valor/PP PPH
Valor 3.711,68 9.236,99 .811, .320, .554, .210,
Longitud Mar Cristal - Valdebebas Norte (m) 0,40 5.811,72 7:320,84 5.554,28 7:210,51
PP 1 0 0,62 0,248 0,35 0,139 0,67 0,267 0,37 0,147
Val 2.270,73 10.674,25 . . . .
Longitud Mar Cristal - Barajas T4 (m) 0,30 ator 7.810,10 5.318,76 7.552,67 5.208,43
. PP 1 0 0,34 0,102 0,64 0,191 0,37 0,111 0,65 0,195
tongitud 0:20 Val 3.200,63 4.292,82 1,00E+06 1,00E+06
. g i 7 7 + . 1 + .
Longitud Mar Cristal - Hospital Zendal (m) 0,30 ator 3.875,44 3.618,01
PP 1 0 0,00 0,000 0,38 0,115 0,00 0,000 0,62 0,185
Comprobacién: 1,00 PF=ZPPHi--> 0,35 0,44 0,38 0,53
Puntuacion Factor Homogeneizada (0-1) PFH--> 0,070 0,089 0,076 0,105
Val 2,96 12,76
Mar Cristal - Valdebebas Norte (min) 0,40 ator 6,57 9,32 6,32 9,22
PP 1 0 0,63 0,253 0,35 0,140 0,66 0,263 0,36 0,144
Val 4,24 11,19
Mar Cristal - Barajas T4 (min) 0,30 alor 8,83 6,77 8,60 6,66
. o PP 1 0 0,34 0,102 0,64 0,191 0,37 0,112 0,65 0,196
Tiempos de viaje 0,20 val 413 53
Mar Cristal - Hospital Zendal (min) 0,30 ator ! ’ 0,00 4,93 0,00 4,63
PP 1 0 0,00 0,000 0,38 0,115 0,00 0,000 0,62 0,185
Comprobacién: 1,00 PF=2PPHi--> 0,354 0,446 0,375 0,525
Puntuacion Factor Homogeneizada (0-1) PFH--> 0,071 0,089 0,075 0,105
. i Valor 3,00 7,50 4,600 4,600 5,900 5,900
Funcional 0,25 L4-L11 (min) 0,65
PP 1 0 0,644 0,419 0,644 0,419 0,356 0,231 0,356 0,231
" . R Valor 4,22 9,93 6,250 6,250 7,900 7,900
Tiempo de transbordo en Mar de Cristal 0,20 L8-L11 (min) 0,35
PP 1 0 0,644 0,226 0,644 0,226 0,356 0,124 0,356 0,124
Comprobacién: 1,00 PF=2PPHi--> 0,644 0,644 0,356 0,356
Puntuacion Factor Homogeneizada (0-1) PFH--> 0,129 0,129 0,071 0,071
Valor 52,83% 66,87% 62,38% 60,97% 59,05% 57,00%
Trazado en curva (%) 0,75
PP 1 0 0,32 0,240 0,42 0,315 0,56 0,418 0,70 0,527
X . L. Valor 10,46% 27% 16,43% 21,14% 16,17% 20,94%
Calidad del trazado 0,20 Trazado con pendiente maxima (%) 0,25
PP 1 0 0,64 0,159 0,35 0,087 0,65 0,163 0,36 0,091
Comprobacién: 1,00 PF=2PPHi--> 0,399 0,403 0,581 0,618
Puntuacion Factor Homogeneizada (0-1) PFH--> 0,080 0,081 0,116 0,124
. X Valor 26,81 32,25 30,49 29,07 30,06 28,50
Profundidad media de trazado (m) 1,00
. - PP 1 0 0,32 0,324 0,58 0,584 0,40 0,403 0,69 0,689
Accesibilidad / Mantenimiento 0,20
Comprobacién: 1,00 PF=2PPHi--> 0,324 0,584 0,403 0,689
Puntuacion Factor Homogeneizada (0-1) PFH--> 0,065 0,117 0,081 0,138
Puntuacion Criterio (PC=2PFHi)--> 0,415 0,505 0,419 0,543
Comprobacion: 1,00 Puntuacién Criterio Homogeneizada (0-1), PCH--> 0,104 0,126 0,105 0,136
Valor -0,1425 -0,3858 -0,2768 -0,2502 -0,3127 -0,2170
Valor numérico Impacto Ambiental 1,00
PP 1 0 0,4482 0,448 0,5575 0,557 0,3006 0,301 0,6938 0,694
Impacto Ambiental 1,00
a Comprobacion: 1,00 PF=XPPHi--> 0,448 0,557 0,301 0,694
Ambiental 0,25
Puntuacion Factor Homogeneizada (0-1) PFH--> 0,448 0,557 0,301 0,694
Puntuacion Criterio (PC=£PFHi)--> 0,448 0,557 0,301 0,694
Comprobacion: 1,00 Puntuacién Criterio Homogeneizada (0-1) PCH--> 0,112 0,139 0,075 0,174
Valor 410,269 540,786 462,74 500,90 452,91 485,57
Importe PEM (k€) 1,00
. L. . PP 1 0 0,60 0,598 0,31 0,306 0,67 0,673 0,42 0,423
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) 1,00
G n Comprobacion: 0,00 PF=ZPPHi--> 0,598 0,306 0,673 0,423
Econémico 0,25 I .
Puntuacién Factor Homogeneizada (0-1) PFH--> 0,598 0,306 0,673 0,423
Puntuacion Criterio (PC=ZPFHi)--> 0,598 0,306 0,673 0,423
Comprobacion: 1,00 Puntuacion Criterio Homogeneizada (PCH)--> 0,150 0,077 0,168 0,106
o Valor 4.979 4.674 4.771 4.868 4.795 4.871
N@ de transbordos (viaj/dia) 1,00
. PP 1 0 0,32 0,319 0,64 0,637 0,40 0,398 0,65 0,647
Intermodalidad 0,33
Comprobacion: 1,00 PF=ZPPHi--> 0,319 0,637 0,398 0,647
Puntuacion Factor Homogeneizada (0-1) PFH--> 0,106 0,212 0,133 0,216
, o Valor 10.468 9.949 10.109,00 10.269,00 10.165,00 10.292,00
Carga de la linea (viaj/dia) 1,00
; PP 1 0 0,31 0,308 0,62 0,616 0,42 0,416 0,66 0,660
Carga de la linea 0,33
Comprobacion: 1,00 PF=ZPPHi--> 0,308 0,616 0,416 0,660
a a Q Puntuacion Factor Homogeneizada (0-1) PFH--> 0,103 0,205 0,139 0,220
2
TerrltorlaI/SOCIal 0,25 ) Valor 10 1 5,00 6,00 5,00 6,00
N2 estaciones actuales (ud) 0,50
PP 1 0 0,44 0,222 0,56 0,278 0,44 0,222 0,56 0,278
. ) Valor 3 0 0,00 3,00 0,00 3,00
Conectividad urbana 0,33 Incremento estaciones en el futuro (ud) 0,50
PP 1 0 0,00 0,000 1,00 0,500 0,00 0,000 1,00 0,500
Comprobacion: 1,00 PF=ZPPHi--> 0,222 0,778 0,222 0,778
Puntuacion Factor Homogeneizada (0-1) PFH--> 0,073 0,257 0,073 0,257
‘ Puntuacion Criterio (PC=ZPFHi)--> 0,282 0,674 0,345 0,693
Comprobacion: 1,00 Puntuacion Criterio Homogeneizada (PCH)--> 0,071 0,169 0,086 0,173
Comprobacién:| 1,00 Puntuacion GLOBAL(PGH=2PCHi)--> 0,436 0,511 0,434 0,589
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