
 

 

FASE II - ANEJO Nº 19. COMPARACIÓN Y SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS  





Fase II - Anejo nº 19. Comparación y selección de alternativas 

ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTÁBRICO – MEDITERRÁNEO DE ALTA VELOCIDAD.  
TRAMO: CASTEJÓN – LOGROÑO 

 

 

 

REGISTRO DE EDICIONES DE DOCUMENTOS 

VERSIÓN FECHA OBJETO DE LA EDICIÓN REDACTADO REVISADO APROBADO 

00 8-10-21 Anejo Nº 20. Comparación y selección de alternativas CFG EGF EGF 

01 10-12-21 Correcciones SGPF CFG PCM PCM 

02 04-03-22 Correcciones SGPF CFG PCM PCM 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 

 





Fase II - Anejo nº 19. Comparación y selección de alternativas 

ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTÁBRICO – MEDITERRÁNEO DE ALTA VELOCIDAD.  
TRAMO: CASTEJÓN – LOGROÑO 

Pág. i 

 

ÍNDICE 

1. OBJETO ................................................................................................................................ 1 

2. METODOLOGÍA .................................................................................................................... 1 

2.1. Determinación de los criterios de evaluación ............................................................... 1 

2.2. Determinación de indicadores y pesos asignados ....................................................... 2 

2.3. Factores y conceptos simples ....................................................................................... 2 

3. ANÁLISIS MULTICRITERIO ................................................................................................. 3 

3.1. Medio ambiente ............................................................................................................... 3 

3.2. Técnicos........................................................................................................................... 3 

3.2.1. Geología y geotecnia ............................................................................................. 3 

3.2.1.1. Clasificación geotécnica ............................................................................. 3 

3.2.1.2. Riesgos geológicos..................................................................................... 4 

3.2.2. Balance del movimiento de tierras........................................................................ 5 

3.2.3. Calidad del trazado ................................................................................................ 5 

3.2.3.1. Longitud de cada alternativa ....................................................................... 5 

3.2.3.2. Longitud de alineaciones en planta ............................................................. 6 

3.2.3.3. Longitudes con pendiente máxima ............................................................. 7 

3.2.3.4. Conclusiones del estudio de trazado .......................................................... 7 

3.2.4. Longitud de túneles y galerías de emergencia .................................................... 8 

3.2.5. Longitud de estructuras ........................................................................................ 8 

3.2.6. Conclusiones del criterio técnico ......................................................................... 8 

3.3. Criterio de funcionalidad................................................................................................. 9 

3.3.1. Tiempos de recorrido ............................................................................................. 9 

3.4. Inversión económica ..................................................................................................... 10 

4. VALORACIÓN DE ALTERNATIVAS ................................................................................... 10 

5. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD Y ROBUSTEZ ..................................................................... 11 

6. CONCLUSIONES Y SELECCIÓN DE ALTERNATIVA ........................................................ 12 

 

APÉNDICE 1. PLANOS 

APÉNDICE 2. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD Y ROBUSTEZ 

 

 





Fase II - Anejo nº 19. Comparación y selección de alternativas 

ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTÁBRICO – MEDITERRÁNEO DE ALTA VELOCIDAD.  
TRAMO: CASTEJÓN – LOGROÑO 

Pág. 1 

 

1. OBJETO 

El objeto del análisis multicriterio es la comparación de las diferentes alternativas estudiadas en la 

Fase II con el fin de seleccionar la solución más favorable. Para ello se realiza un análisis 

comparativo de las seis (6) alternativas estudiadas partiendo de unos criterios parametrizables 

que posean una entidad relevante y caractericen adecuadamente a cada una de las siguientes 

soluciones:  

Nº DENOMINACIÓN 

1 Alt 1.2 + 2.1 +3.1 

2 Alt 1.2 + 2.2 +3.1 

3 Alt 1.2 + 2.3 +3.1 

4 Alt 1.2 + 2.1 +3.2 

5 Alt 1.2 + 2.2 +3.2 

6 Alt 1.2 + 2.3 +3.2 

2. METODOLOGÍA 

Para el estudio del multicriterio se ha seguido la siguiente metodología: 

• Definición de los criterios, factores y conceptos simples más adecuados para valorar el nivel de 

cumplimiento de los objetivos de la actuación y del grado de integración en el medio de cada 

alternativa. 

• Determinación de los indicadores que permite la valoración cuantitativa de las alternativas con 

respecto a los criterios establecidos y uniformización de las variables empleadas para 

representar los indicadores según una escala homogénea de valores (0-100). Siendo 100 la 

más favorable y 0 la más desfavorable.  

• Esta escala se establece entre 70 y 100 cuando los resultados de las alternativas estudiadas 

presentan valores muy similares, siempre dentro del intervalo comprendido entre +5% y -5% 

del valor de la media. Se aplica con el fin de evitar grandes diferencias artificiales que podrían 

distorsionar los resultados finales. 

• Obtención de un modelo numérico que permite sintetizar las valoraciones parciales en un solo 

índice aplicando coeficientes de ponderación o pesos que permiten graduara la importancia de 

cada criterio. 

• Integración de las valoraciones parciales de cada indicador y criterio en un modelo numérico 

capaz de producir un índice representativo del nivel de cumplimiento de los objetivos de cada 

alternativa 

• Aplicación de procedimientos de análisis basados en el modelo numérico obtenido y que, 

empleando diversos criterios de aplicación de pesos, permitan la evaluación y comparación de 

alternativas. 

2.1. Determinación de los criterios de evaluación 

En primer lugar, se han establecido los criterios más adecuados que permitan categorizar a cada 

una de las alternativas seleccionadas. Se ha estimado valorar las alternativas considerando 

cuatro criterios: 
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1. Medio ambiente 

2. Técnicos 

3. Funcionalidad 

4. Inversión económica 

Dentro de cada criterio se establecen los factores y conceptos simples que permiten una 

aproximación progresiva a cada alternativa propuesta y una simplificación de la valoración de las 

mismas mediante la obtención de una sola puntuación por alternativa para cada criterio. 

A cada uno de los cuatro criterios anteriores se le asigna un peso entre 0 y 1 teniendo en cuenta 

la importancia de cada uno según las experiencias previas en estudios informativos similares, de 

manera que, la suma de todos los pesos debe ser 1. A su vez, a cada uno de los factores que 

componen los criterios anteriores se les asigna también un peso entre 0 y 1 siendo la suma total 

de los mismos 1. Cada factor puede ser medido por uno o varios conceptos simples que también 

se ponderan entre 0 y 1, sumando el conjunto1.  

2.2. Determinación de indicadores y pesos asignados 

A partir de la valoración cuantitativa para cada criterio y alternativa se han obtenido unos 

indicadores escalados entre 0 y 100 dando mayor puntuación a la alternativa más favorable 

desde el punto de vista del criterio estudiado. 

La escala varía entre 70 y 100 cuando los resultados de las alternativas estudiadas presentan 

valores muy similares, siempre dentro del intervalo comprendido entre +5% y -5% del valor de la 

media. Siendo 100 el más favorable y el 70 el más desfavorable. 

A continuación, se estima el orden de importancia de cada criterio según las características de la 

actuación y se le aplica un peso. Los pesos asignados a cada criterio son los siguientes: 

Criterios Pesos 

Medio ambiente 0,30 

Técnicos 0,20 

Funcionalidad 0,25 

Inversión económica 0,25 

2.3. Factores y conceptos simples 

Se definen a continuación los factores que se ha analizado para cada uno de los criterios 

principales, así como los pesos adjudicados a cada uno de ellos. 

 

Criterios Factores Peso asignado 
Suma 
Total 

Medio ambiente Impacto ambiental 1,00 1 

Técnicos 

Geología y geotécnia 0,50 

1 
Movimiento de tierras 0,30 

Trazado 0,10 

Estructuras y túneles 0,10 

Funcionalidad Tiempos de recorrido 1,00 1 

Inversión económica Valoración económica 1,00 1 

 

A su vez, se establecen unos pesos a cada uno de los conceptos simples que se han analizado 

Factores Conceptos Simples Peso asignado Suma total 

Geología y geotecnia 
Clasificación geotécnica 0,40 

1 
Riesgos geológicos 0,60 

Trazado 

Longitud de cada alternativa 0,34 

1 Calidad de la geometría en planta 0,33 

Calidad del alzado 0,33 

Finalmente, se ha aplicado un modelo numérico que relaciona los indicadores de cada criterio con 

los pesos asignados y que permite la valoración y comparación de las alternativas  
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3. ANÁLISIS MULTICRITERIO 

3.1. Medio ambiente 

La metodología de evaluación y valoración de impactos ambientales se ha realizado siguiendo las 

prescripciones del Texto consolidado de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación 

Ambiental y se recoge en el Estudio de Impacto ambiental del presente estudio informativo.  

La caracterización del entorno en el que se desarrollará la actuación permite describir el conjunto 

de alteraciones o impactos que previsiblemente se producirán sobre el mismo y la magnitud de 

los efectos asociados. A continuación, se identifican los posibles impactos potenciales sobre los 

factores medioambientales y socioeconómicos analizados en el estudio. 

• Calidad del aire y cambio climático 

• Calidad acústica (ruido) 

• Geología y geomorfología  

• Edafología 

• Hidrología superficial 

• Hidrogeología 

• Vegetación 

• Fauna 

• Espacios naturales protegidos 

• Paisaje 

• Patrimonio cultural 

• Vías pecuarias y caminos históricos 

• Población 

• Planeamiento urbanístico 

• Generación de residuos 

• Consumo de recursos 

En la siguiente tabla justificada con detalle en el Estudio de Impacto Ambiental, se resume la 

valoración global de impactos de las diferentes alternativas estudiadas. La solución que presenta 

el menor valor de impacto ambiental es la que se considera más adecuada (indicador 100%). 

Nº Alternativa Denominación 
VALOR TOTAL 

IMPACTO 
CLASIFICACIÓN INDICADORES (%) 

1 Alt1.2 + 2.1 + 3.1 380,98 Severo 3,17 

2 Alt1.2 + 2.2 + 3.1 348,95 Moderado 100,00 

3 Alt1.2 + 2.3 + 3.1 349,09 Moderado 99,58 

4 Alt1.2 + 2.1 + 3.2 382,03 Severo 0,00 

5 Alt1.2 + 2.2 + 3.2 350,00 Moderado 96,83 

6 Alt1.2 + 2.3 + 3.2 350,14 Moderado 96,40 

En conclusión, la alternativa más favorable desde el punto de vista del criterio medioambiental es 

la de menor impacto y es la Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1). 

3.2. Técnicos 

3.2.1. Geología y geotecnia 

3.2.1.1. Clasificación geotécnica 

En el anejo nº 4 Geología y geotecnia se describe con detalle la valoración de las alternativas de 

trazado propuestos desde el punto de vista geotécnico. Su valoración está estrechamente 

relacionada con otros aspectos del trazado: ocupaciones definidas por los taludes de excavación 

y relleno, reutilización de materiales y necesidad de vertederos, cimentaciones de estructuras, 

problemas de drenaje, etc. 

Los elementos que se han tenido en cuenta en la valoración han sido los siguientes: 

• Capacidad de drenaje 

• Permeabilidad 
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• Excavabilidad 

• Ángulo de desmonte 

• Inestabilidad de ladera 

• Aprovechamiento de materiales 

• Tipo de relleno y ángulo de relleno 

• Capacidad portante 

• Problemas geotécnicos asociados 

La comparativa entre las unidades geotécnicas implica estimar unos pesos para cada uno de los 

citados criterios de clasificación, teniendo en cuenta la mayor influencia y repercusión técnico-

económica que cada uno de los factores tiene sobre las obras a proyectar. Para cada factor se ha 

dado el mismo peso en la valoración salvo en el caso de los “problemas geotécnicos asociados, 

al que se le da el doble de peso, al recoger esta puntuación una gran variedad de aspectos, 

pudiendo ser su incidencia técnica y económica en las obras decisiva. 

En la siguiente tabla se muestra la clasificación geotécnica de las diferentes alternativas 

estudiadas siendo la mejor clasificada la de mayor valor con indicador 100. 

Nº 
Alternativa 

Trazado 

G1 G2  G3  G4 G5 G6 G7 G8 

Total Indicadores 
%Lki* Pi %Lki* Pi %Lki* Pi %Lki* Pi %Lki* Pi %Lki* Pi %Lki* Pi 

%Lki* 
Pi 

1 Alt 1.2 + 2.1 +3.1 0 0 2,3 1,1 0 53,6 11,4 0 68,4 100,00 

2 Alt 1.2 + 2.2 +3.1 0 0 3,8 3,2 0 44,4 11,8 0 63,2 1,89 

3 Alt 1.2 + 2.3 +3.1 0 0 3,8 3,2 0 44,4 11,8 0 63,2 1,89 

4 Alt 1.2 + 2.1 +3.2 0 0 2,3 1,1 0 53,4 11,5 0 68,3 98,11 

5 Alt 1.2 + 2.2 +3.2 0 0 4,6 1,1 0 46,5 10,9 0 63,1 0,00 

6 Alt 1.2 + 2.3 +3.2 0 0 3,8 3,2 0 44,2 11,9 0 63,1 0,00 

La alternativa mejor valorada es la Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1). 

3.2.1.2. Riesgos geológicos 

Los aspectos que mayor influencia puedan tener en la ejecución de cada una de las alternativas 

con relación al Factor Criterios por Riegos Geológicos son los siguientes: 

• Indicador de Riesgos geológicos-geotécnicos (Riesgo litológico y Riesgos debidos a la 

estructura geológica en túneles). 

• Indicador de Riesgos hidrogeológico (túneles). 

• Reutilización de materiales. 

Los elementos que se han tenido en cuenta con el fin de cuantificar los riesgos indicados se 

recogen en la siguiente tabla en la que también se incluye el factor peligrosidad o riesgo 

intrínseco que se ha asignado a cada uno de los riesgos. 

Tipo de riesgo Definición Peligrosidad 

Riesgos litológicos 

Suelos/rocas agresivas 3 

Suelos/rocas expansivas 2 

Karstificación 3 

Suelos blandos 1 

Asientos diferenciales 1 

Deslizamientos 4 

Caída de bloques 1 

Erosión/acarcavamiento/sifonamiento 1 

Inundación 3 

Explosividad de formaciones lignitíferas 1 

Riesgos debido a las 
estructuras geológicas en 
túneles 

Fallas 5 

Cabalgamientos 10 

Riesgo hidrogeológico en 
túneles 

Permeabilidad alta 8 

Permeabilidad media 5 

Permeabilidad baja 2 

Zona saturada 10 

La valoración del riesgo de cada alternativa se describe detalladamente en el anejo nº 4 Geología 

y geotecnia.  

En el cuadro siguiente se resume el indicador de riesgo por alternativa: 
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Trazado 

G3 
G3 

TUNEL 
G4 

G4 
TUNEL 

G6 
G6 

TUNEL 
G7 

G7 
TUNEL Riesgo 

Total 

Indicador 
Riesgo 

Geológic
o 

Indicadore
s Lki* 

Pi 
Lki* Pi 

Lki* 
Pi 

Lki* Pi 
Lki* 
Pi 

Lki* Pi 
Lki* 
Pi 

Lki* Pi 

Alt 1.2 + 2.1 
+3.1 

23,8
9 

7,09 3,2 0 0 0 
51,2

5 
0 85,43 1,42 100,00 

Alt 1.2 + 2.2 
+3.1 

45,1
3 

14,37 3,2 0 0 0 
48,2

5 
0 110,94 1,84 51,72 

Alt 1.2 + 2.3 
+3.1 

67,6
4 

4,17 8,8 0 0 0 
50,2

5 
0 130,86 2,28 1,15 

Alt 1.2 + 2.1 
+3.2 

23,8
9 

7,09 3,2 0 0 0 
51,7

5 
0 85,92 1,43 98,85 

Alt 1.2 + 2.2 
+3.2 

45,1
3 

14,37 3,2 0 0 0 
48,7

5 
0 111,45 1,85 50,57 

Alt 1.2 + 2.3 
+3.2 

67,6
4 

4,17 8,8 0 0 0 
50,7

5 
0 131,36 2,29 0,00 

De acuerdo con el análisis por Riesgos Geológicos las alternativas mejor valoradas son la 

Alternativa 1 (Alt. 1.2+2.1+3.1) y la alternativa 4 (Alt. 1.2+2.1+3.2) con los indicadores de riesgos 

más bajos. 

Finalmente aplicando la ponderación correspondiente a los conceptos simples anteriores se 

consiguen los siguientes valores para el factor de geología y geotecnia 

  Geología y geotecnia 

Denominación Trazado 

Clasificación 
geotécnica 

Riesgos 
geológicos Indicadores 

0,4 0,6 

Alternativa 1 Alt 1.2 + 2.1 +3.1 100,00 100,00 100,00 

Alternativa 2 Alt 1.2 + 2.2 +3.1 1,89 51,72 31,79 

Alternativa 3 Alt 1.2 + 2.3 +3.1 1,89 1,15 1,44 

Alternativa 4 Alt 1.2 + 2.1 +3.2 98,11 98,85 98,56 

Alternativa 5 Alt 1.2 + 2.2 +3.2 0,00 50,57 30,34 

Alternativa 6 Alt 1.2 + 2.3 +3.2 0,00 0,00 0,00 

Siendo la más favorable la alternativa 1 (Alt 1.2+2.1+3.1)  

3.2.2. Balance del movimiento de tierras 

Para determinar los indicadores relativos al movimiento de tierras se han obtenido los volúmenes 

totales de desmonte y terraplén de cada alternativa para determinar la compensación de tierras. 

Se ha estimado que todo el material procedente de la excavación se reutiliza para la formación de 

los terraplenes y rellenos. 

Se ha considerado más favorable (indicador 100) la alternativa que presenta menor 

volumen de excedentes. 

Nº Alternativa Denominación 

Troncos 
ferroviarios y 

caminos 
Excav. Túneles A vertedero 

Total Indicadores 
(%) 

A vertedero A vertedero 

m3 m3 m3 

1 Alt 1.2 + 2.1 + 3.1 4.460.626,891 721.505,680 5.182.132,571 27,12 

2 Alt 1.2 + 2.2 + 3.1 3.814.470,292 1.637.053,600 5.451.523,892 13,89 

3 Alt 1.2 + 2.3 + 3.1 3.241.345,321 456.267,840 3.697.613,161 100,00 

4 Alt 1.2 + 2.1 + 3.2 4.743.650,148 721.505,680 5.465.155,828 13,23 

5 Alt 1.2 + 2.2 + 3.2 4.097.493,549 1.637.053,600 5.734.547,149 0,00 

6 Alt 1.2 + 2.3 + 3.2 3.524.368,577 456.267,840 3.980.636,417 86,11 

La alternativa más favorable desde el punto de vista del movimiento de tierras es la Alternativa 3 

(Alt 1.2+2.3+3.1). 

3.2.3. Calidad del trazado 

Los conceptos simples estimados que permiten la valoración del factor trazado son: 

• Longitud total de cada alternativa 

• Calidad de la geometría en planta. 

• Calidad del alzado. 

Se destaca que los resultados de la valoración cuantitativa de los conceptos simples anteriores 

resultan muy similares por lo que aplica limitar la escala de los indicadores entre 70 y 100.  

3.2.3.1. Longitud de cada alternativa 

La siguiente tabla indica las longitudes de las alternativas estudiadas. 

Se ha considerado como alternativa más favorable (indicador 100) la alternativa de longitud 

menor. 
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Nº Alternativa Longitudes (m) Indicadores (%) 

1 Alt 1.2 + 2.1 +3.1 71.292,30 78,16 

2 Alt 1.2 + 2.2 +3.1 71.600,26 70,00 

3 Alt 1.2 + 2.3 +3.1 70.616,54 96,06 

4 Alt 1.2 + 2.1 +3.2 71.143,73 82,10 

5 Alt 1.2 + 2.2 +3.2 71.451,69 73,94 

6 Alt 1.2 + 2.3 +3.2 70.467,97 100,00 

Valor medio 71 095,42  

Para mantener la coherencia entre los planos y las longitudes de las alternativas, en la tabla 

anterior no se deduce la longitud de la Variante de Rincón de Soto ubicada entre los PPKK 

7+930,441 al 19+061,144 (L= 11.130,703 m) que no es objeto del presente Estudio informativo. 

No obstante, en la valoración de las alternativas se procederá a deducir esta longitud. 

Como puede observarse las longitudes de las alternativas son muy similares. Se comprueba que 

los valores están incluidos en el intervalo comprendido entre el +5% y -5% del valor de la media, 

siendo los valores límites del intervalo (74.650,19 m y 67.540,64 m) por lo que se aplica la escala 

entre 70 y 100 para los indicadores. 

3.2.3.2. Longitud de alineaciones en planta 

En primer lugar, se ha estudiado la geometría en planta de las alternativas determinando el 

desarrollo de las alineaciones curvas y la longitud de las alineaciones rectas. A continuación, se 

han agrupado las longitudes en rangos en función del radio. 

Posteriormente se han establecido unos pesos aplicados a la geometría considerando mayor 

peso a los radios más amplios y a las alineaciones rectas.  

Como sucede con el anterior concepto simple los resultados son similares por lo que se aplica la 

escala de los indicadores entre 70 y 100. 

Para cada una de las alternativas se obtiene la longitud parcial correspondiente a cada rango de 

radios, que posteriormente se multiplica por los pesos considerados. Se valoran de manera más 

favorable (indicador 100) los trazados que presenten mayores longitudes de rectas y 

desarrollos de radios más amplios que posibiliten velocidades mayores.  

La siguiente tabla refleja las longitudes de las alineaciones de cada alternativa multiplicadas por 

los pesos anteriores y su correspondiente indicador. 

 

 

 

 

 

 

 

Nº Alternativa 
Denominación 

Longitudes de 
radios R<1000 

m 

Long. 1000 m ≤ R 
<1300 m 

Long. 1300 m ≤ R < 2600 m Long.  R ≥ 2600 m 
Longitudes 

Recta 
Comprobación 

longitud Media 
ponderada  

Indicadores 
(%) 

Pesos 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00  (m) 

1 Alt 1.2 + 2.1 +3.1 3.422,48 1.593,11 16.370,22 24.760,52 25.145,97 71.292,30 3,934 70,00 

2 Alt 1.2 + 2.2 +3.1 3.865,46 874,51 16.645,84 21.809,13 28.405,32 71.600,26 3,978 80,19 

3 Alt 1.2 + 2.3 +3.1 3.865,46 874,51 16.645,84 23.330,17 25.900,56 70.616,53 3,942 71,80 

4 Alt 1.2 + 2.1 +3.2 846,95 1.317,49 18.923,01 24.760,52 25.295,77 71.143,73 4,017 89,32 

5 Alt 1.2 + 2.2 +3.2 846,95 1.317,49 18.923,01 21.809,13 28.555,11 71.451,69 4,062 100,00 

6 Alt 1.2 + 2.3 +3.2 846,95 1.317,49 18.923,01 23.330,17 26.050,35 70.467,97 4,028 91,87 
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La alternativa que presenta la geometría en planta más favorable corresponde con la Alternativa 

5 (Alt 1.2 + 2.2 +3.2). Es la alternativa que presenta más tramos en recta y desarrollos más largos 

de curvas amplias.  

3.2.3.3. Longitudes con pendiente máxima 

Para el estudio del alzado, se han agrupado, por una parte las inclinaciones en cuatro rangos de 

pendientes y por otra, la longitud de los acuerdos verticales. Se ha dado menor peso a las 

inclinaciones que se aproximan a la máxima permitida 15 milésimas y mayor peso al rango con 

pendientes suaves por debajo de las 5 milésimas. Es decir, se han valorado mejor los tramos con 

pendientes suaves (indicador 100). 

Una vez determinado las longitudes de cada rango de inclinación se le ha asignado el peso 

correspondiente.  

Como sucede con el anterior concepto simple los resultados son similares por lo que se aplica la 

escala de los indicadores entre 70 y 100. 

En la tabla siguiente se muestran las longitudes correspondientes a diferentes rangos de 

pendientes y los pesos considerados. 

 

 

 

Nº 
Alternativa Denominación 

Long. 
Acuerdos 

verticales (m) 
p<5 (o/oo) 5 ≤ p <10 (o/oo) 10 ≤ p < 12,5 (o/oo) 12,5 ≤ p ≤ 15 (o/oo) Comprobación 

longitud (m) 
Media 

ponderada 
Indicadores 

(%) 

Pesos 1 5 4 3 2 

1 Alt 1.2 + 2.1 +3.1 12.188,27 42.547,30 13.489,75 0,00 3.066,98 71.292,30 3,998 100,00 

2 Alt 1.2 + 2.2 +3.1 10.330,14 38.798,80 14.470,55 4.299,76 3.701,01 71.600,26 3,946 85,42 

3 Alt 1.2 + 2.3 +3.1 11.822,27 43.215,50 7.916,14 0,00 7.662,63 70.616,54 3,893 70,65 

4 Alt 1.2 + 2.1 +3.2 12.188,27 42.398,72 13.489,70 0,00 3.067,05 71.143,73 3,996 99,42 

5 Alt 1.2 + 2.2 +3.2 10.330,14 38.650,22 14.470,50 4.299,76 3.701,07 71.451,69 3,943 84,81 

6 Alt 1.2 + 2.3 +3.2 11.822,27 43.066,93 7.916,08 0,00 7.662,69 70.467,97 3,890 70,00 

 

A la vista de los resultados de tabla anterior la Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) es la que 

presenta mejor indicador. 

3.2.3.4. Conclusiones del estudio de trazado 

Finalmente se analiza el conjunto del trazado (longitudes, geometría en planta y alzado). Se 

agrupan los indicadores anteriores de cada alternativa y se estiman unos pesos. En este caso los 

pesos asignados son muy similares. Para terminar, se establece de nuevo un indicador siendo el 

más favorable (indicador 100) el valor resultante mayor. El resultado se indica en la tabla 

siguiente. 

 

Nº 
Alternativa 

Denominación 
Indicadores Trazado (%) Valor 

ponderado 
  

Indicadores 
(%) 

  
Longitud Trazado en planta Trazado en alzado 

Pesos 0,34 0,33 0,33 

1 Alt 1.2 + 2.1 +3.1 78,16 70,00 100,00 82,67 35,96 

2 Alt 1.2 + 2.2 +3.1 70,00 80,19 85,42 78,45 0,00 

3 Alt 1.2 + 2.3 +3.1 96,06 71,80 70,65 79,67 10,40 

4 Alt 1.2 + 2.1 +3.2 82,10 89,32 99,42 90,20 100,00 

5 Alt 1.2 + 2.2 +3.2 73,94 100,00 84,81 86,12 65,33 

6 Alt 1.2 + 2.3 +3.2 100,00 91,87 70,00 87,42 76,34 

La alternativa más favorable desde el punto de vista del factor trazado es la Alternativa 4 (Alt 1.2 

+ 2.1 + 3.2). 
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3.2.4. Longitud de túneles y galerías de emergencia 

Se ha determinado la longitud total de túnel y galerías de emergencia contenida en cada 

alternativa. Se considera la más favorable aquella alternativa que presente menor longitud 

de túnel y galería (indicador 100). 

Nº Alternativa Denominación 

Longitud 
de Túnel  

Longitud de 
Galerías de 
emergencia 

Longitud 
Total 

INDICADORES 
(%) 

(m) (m) (m) 

1 Alt 1.2 + 2.1 + 3.1 3546 589,00 4.135,00 87,58 

2 Alt 1.2 + 2.2 + 3.1 7186 4.586,00 11.772,00 0,00 

3 Alt 1.2 + 2.3 + 3.1 2084 968,00 3.052,00 100,00 

4 Alt 1.2 + 2.1 + 3.2 3546 589,00 4.135,00 87,58 

5 Alt 1.2 + 2.2 + 3.2 7186 4.586,00 11.772,00 0,00 

6 Alt 1.2 + 2.3 + 3.2 2084 968,00 3.052,00 100,00 

La alternativa más favorable desde el punto de vista del criterio de longitud de túneles son las 

Alternativas 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) y 6. (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2). 

3.2.5. Longitud de estructuras 

Se ha determinado la longitud total de los viaductos presentes en cada alternativa. Se considera 

la más favorable aquella alternativa que presente la longitud menor de viaductos (indicador 

100). 

Nº Alternativa Denominación 

Longitud Viaducto 

INDICADORES (%) 
(m) 

1 Alt1.2 + 2.1 + 3.1 1.460,00 0,00 

2 Alt1.2 + 2.2 + 3.1 1.419,00 18,30 

3 Alt1.2 + 2.3 + 3.1 1.236,00 100,00 

4 Alt1.2 + 2.1 + 3.2 1.460,00 0,00 

5 Alt1.2 + 2.2 + 3.2 1.419,00 18,30 

6 Alt1.2 + 2.3 + 3.2 1.236,00 100,00 

Las alternativas más favorables desde el punto de vista del criterio de longitud de viaductos son 

las Alternativas 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) y 6. (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2). 

3.2.6. Conclusiones del criterio técnico 

Finalmente se han agrupado los factores anteriores que forman parte del criterio técnico 

asignándolos un peso para proceder a su valoración. Para terminar, se establece de nuevo un 

indicador siendo el más favorable (indicador 100) el valor resultante mayor. El resultado se indica 

en la tabla siguiente. 
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Denominación 

Criterio Técnico 

Total ponderación Indicador (%) 
Geología y geotécnia  Movimiento de tierras  Trazado Túneles  Estructuras  

Pesos 0,5 0,3 0,1 0,05 0,05 

Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 100,00 27,12 35,96 71,34 0,00 65,30 96,70 

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 31,79 13,89 0,00 0,00 18,30 20,98 0,00 

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 1,44 100,00 10,40 100,00 100,00 41,76 45,34 

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 98,56 13,23 100,00 71,34 0,00 66,81 100,00 

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 30,34 0,00 65,33 0,00 18,30 22,62 3,58 

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 0,00 86,11 76,34 100,00 100,00 43,47 49,06 

 

Desde el punto de vista del criterio técnico la alternativa que presenta mejor indicador (100) es la 

Alternativa 4 (Alt. 1.2+2.1+3.2). 

3.3. Criterio de funcionalidad 

3.3.1. Tiempos de recorrido 

Se han realizado simulaciones de marchas para el cálculo de los tiempos de recorrido para trenes 

de viajeros considerando ambos sentidos Castejón-Logroño y Logroño – Castejón y teniendo en 

cuenta las paradas intermedias en estaciones.  

Se ha establecido que las soluciones inician en las vías de la estación de Castejón (Alt 1.2) y 

parten de reposo. Se ha estimado que los trenes realizan posteriormente tres paradas: en las 

estaciones de Rincón de Soto, de Calahorra y en la estación de Logroño.  

En sentido inverso, desde la estación de Logroño, parten con velocidad inicial 0 y realizan 

paradas en las estaciones de Calahorra, Rincón de Soto y Castejón. 

Se ha estimado un tiempo de parada de 3 minutos en cada estación. 

A continuación, para poder realizar la comparación entre las alternativas se ha determinado el 

tiempo de recorrido medio y a partir de este valor, el indicador correspondiente. Se ha 

considerado más favorable (indicador 100) el tiempo de recorrido menor. 

Las tablas siguientes resumen los tiempos de recorrido: 

Viajeros 
Longitud total de 
la alternativa (m) 

CON PARADAS 

Indicador 
(%) 

Tiempos de 
recorrido 

(Segundos) 

Tiempos de 
recorrido 
(minutos) 

Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1 ) 71.292,30 2.009,90 33,50 74,58 

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 71.600,26 2.019,46 33,66 70,00 

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 70.616,54 2.004,11 33,40 77,36 

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 71.143,73 1.962,51 32,71 97,31 

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 71.451,69 1.972,24 32,87 92,64 

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 70.467,97 1.956,89 32,61 100,00 

Valor medio 33,13  

Como puede observarse los tiempos de recorrido de las diferentes alternativas están incluidas en 

el intervalo comprendido entre el +5% y -5% del valor de la media, siendo los valores límites del 

intervalo (34,78 min y 31,47 min) por lo que la escala de los indicadores se establece entre 70 y 

100. 

De los resultados de la simulación se determina que la Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) es la 

que presenta menor tiempo de recorrido. 
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3.4. Inversión económica 

Para valorar el criterio de inversión económica se tiene en cuenta el Presupuesto para 

Conocimiento de la Administración de cada alternativa. 

Nº Alternativa  Denominación 
TOTAL PRESUPUESTO PARA 

CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN (€) 

Indicador (%) 

1 Alt1.2 + 2.1 + 3.1 576.300.680,86 € 79,26  

2 Alt1.2 + 2.2 + 3.1 758.150.230,35 € 4,86  

3 Alt1.2 + 2.3 + 3.1 525.623.170,29 € 100,00  

4 Alt1.2 + 2.1 + 3.2 592.203.637,11 € 72,76  

5 Alt1.2 + 2.2 + 3.2 770.021.455,40 € 0,00  

6 Alt1.2 + 2.3 + 3.2 534.645.968,07 € 96,31  

Se ha considerado la alternativa mejor (indicador 100) la de menor presupuesto que corresponde 

con la Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1). 

 

 

4. VALORACIÓN DE ALTERNATIVAS 

Se han analizado en su conjunto las alternativas a partir de los resultados de los indicadores de 

cada uno de los criterios estudiados. Como se ha comentado en el apartado 2.2 para facilitar el 

análisis multicriterio se han asignado pesos a cada uno de los criterios para poder ponderar la 

diferencia relativa entre cada uno de ellos. Se ha dado mayor peso al criterio de medio ambiente 

(0,30), seguido de los criterios de funcionalidad e inversión económica (0,25 cada uno) y por 

último el criterio técnico (0,20). 

A partir de los resultados del sumatorio de los indicadores ponderados se ha vuelto a asignar un 

indicador considerando la alternativa mejor (indicador 100) la que presente un resultado mayor e 

indicador 0 la que presente el menor. 

En el siguiente cuadro se reflejan los valores totales de cada alternativa a partir de los criterios 

ponderados. 

 

 

 

 

Criterios Medio Ambiente Técnicos 

Funcionalidad Inversión 

Total ponderación Indicador (%) Tiempos de recorrido 
Presupuesto para 

Conocimiento de la 
Administración (€) 

Pesos 0,3 0,2 0,25 0,25 

Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 58,75 25,68 

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 48,71 0,00 

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 83,28 88,42 

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 62,52 35,30 

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 52,93 10,77 

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 87,81 100,00 
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Con la asignación de los pesos anteriores la alternativa mejor valorada es la Alternativa 6 (Alt 

1.2 + 2.3 + 3.2) con un indicador de 100 %, le sigue la Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) con un 

indicador de 88,42 %. La peor valorada corresponde con la Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1). 

5. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD Y ROBUSTEZ 

Para reafirmar que la Alternativa 6 es la más apropiada se ha completado el estudio con un 

análisis de sensibilidad y robustez que consiste en aplicar diferentes combinaciones de pesos a 

los indicadores de los criterios adoptados, así se obtiene el número de veces que cada alternativa 

resulta ser la óptima en esa combinación de pesos.  

La primera combinación se describe en el apartado anterior. Se ha dado mayor peso al criterio de 

medio ambiente (0,30), seguido de los criterios de funcionalidad (0,25) e inversión económica 

(0,25) y por último el criterio técnico (0,20). Corresponde con la preferencia subjetiva adoptada en 

base a la experiencia en otros estudios para determinar la alternativa mejor valorada. 

Posteriormente para el análisis se han realizado otras 27 combinaciones, resultando un total de 

28 combinaciones de los pesos para los criterios adoptados. Las combinaciones se muestran en 

el siguiente cuadro: 

 Criterios 

Nº Orden 
Medio Ambiente Técnicos 

Funcionalidad Inversión 

Tiempos de 
recorrido 

Presupuesto para 
Conocimiento de 
la Administración 

(€) 

Pesos 

1 0,3 0,2 0,25 0,25 

2 0,4 0,1 0,25 0,25 

3 0,2 0,3 0,25 0,25 

4 0,1 0,4 0,25 0,25 

5 0,25 0,25 0,4 0,1 

6 0,25 0,25 0,3 0,2 

7 0,25 0,25 0,2 0,3 

8 0,25 0,25 0,1 0,4 

9 0,5 0,1 0,2 0,2 

10 0,4 0,2 0,2 0,2 

11 0,3 0,3 0,2 0,2 

12 0,2 0,4 0,2 0,2 

 Criterios 

Nº Orden 
Medio Ambiente Técnicos 

Funcionalidad Inversión 

Tiempos de 
recorrido 

Presupuesto para 
Conocimiento de 
la Administración 

(€) 

Pesos 

13 0,1 0,5 0,2 0,2 

14 0,2 0,2 0,5 0,1 

15 0,2 0,2 0,4 0,2 

16 0,2 0,2 0,3 0,3 

17 0,2 0,2 0,2 0,4 

18 0,2 0,2 0,1 0,5 

19 0,5 0,2 0,15 0,15 

20 0,4 0,3 0,15 0,15 

21 0,3 0,4 0,15 0,15 

22 0,2 0,5 0,15 0,15 

23 0,1 0,6 0,15 0,15 

24 0,15 0,15 0,5 0,2 

25 0,15 0,15 0,4 0,3 

26 0,15 0,15 0,3 0,4 

27 0,15 0,15 0,2 0,5 

28 0,15 0,15 0,1 0,6 

Los resultados de las anteriores combinaciones confirman que la alternativa mejor valorada se 

corresponde con la Alternativa 6. En 24 ocasiones se repite que la Alternativa 6 es la mejor del 

total de las combinaciones, lo que resulta un porcentaje del 85,71%. En segunda posición se 

repite 23 veces la alternativa 3 en un porcentaje del 82,14%. Los cálculos del análisis se incluyen 

el apéndice 2. 

En la tabla siguiente se muestra el orden de las alternativas con el porcentaje de veces que se 

repiten en esa posición: 

1 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 85,71 % 

2 Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 82,14 % 

3 Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 57,14 % 

4 Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 53,57 % 

5 Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 71,43 % 

6 Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 78,57 % 
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6. CONCLUSIONES Y SELECCIÓN DE ALTERNATIVA 

A partir de los resultados de la valoración se obtiene la siguiente relación de alternativas, 

ordenadas de más favorable a menos favorable según el resultado del indicador (de mayor a 

menor indicador). 

Nº Orden Denominación Total ponderación Indicador (%) 

1 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 87,81 100,00 

2 Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 83,28 88,42 

3 Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 62,52 35,30 

4 Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 58,75 25,68 

5 Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 52,93 10,77 

6 Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 48,71 0,00 

La alternativa mejor valorada es la Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) con un indicador de 100 %, 

le sigue la Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) con un indicador de 88,42 %.  

La alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) y la alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) presentan valores 

intermedios de 35,30 %, y 25,68 % respectivamente. 

Las alternativas con los indicadores más bajos corresponden con la Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 

3.2) con un 10,77 % y con la Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) con el indicador peor del 0%. 

El análisis de sensibilidad y robustez confirman estos resultados. 

Por tanto, la alternativa seleccionada en la Fase II a escala 1:5000 corresponde con la 

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2). Se trata de la alternativa con el menor tiempo de recorrido y 

con buena valoración en los criterios de medio ambiente e inversión económica. 

En el Apéndice 1 se incluyen planos con la representación del trazado de la alternativa 

seleccionada a escala 1:5000. 
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L = 160.00 m

VIADUCTO YASA DE MAJILLONDA
P.K. 33+660.00 - P.K. 33+820.00

AP-68

F.C. CASTEJÓN - BILBAO

T.M. PRADEJÓN

CANAL DE LODOSA
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" CAÑADA DEL EBRO "
VÍA PECUARIA

P.S. 33+500

T.M. CALAHORRA
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38+500

36+759.02
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R
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37+807.06
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A=883

38+107.06
A=883

A=1162

38+407.06
A=1162

R
=4500

RÍO EBRO

T.M. PRADEJÓN

AP-68

C.A. DE LA RIOJA C.A. DE NAVARRA

" CAÑADA DEL EBRO "
VÍA PECUARIA

" CAÑADA REAL DE LA CHOZA "
VÍA PECUARIA

" RAMAL Cº DE PRADEJÓN "
VÍA PECUARIA
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T.M. SARTAGUDA

RÍO EBRO

T.M. LODOSA

CANAL DE LODOSACANAL DE LODOSA

" PASADA DE MONTE ALTO "
VÍA PECUARIA

" RAMAL Nº11 "
VÍA PECUARIA

L = 150.00 m

VIADUCTO
P.K. 38+380.00 - P.K. 38+530.00

P.I. 37+050

P.S. CAMINO
P.K. 35+480

F.C. CASTEJÓN - BILBAO
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FIN ALT-1.2

ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR
CANTÁBRICO - MEDITERRÁNEO

DE ALTA VELOCIDAD
TRAMO: CASTEJÓN - LOGROÑODE PLANIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE

DIRECCIÓN GENERAL DE

AGENDA URBANA

TRANSPORTES, MOVILIDAD Y

SECRETARÍA DE ESTADO DE

SECRETARÍA GENERAL

DE INFRAESTRUCTURAS

LA RED FERROVIARIA

GOBIERNO
DE ESPAÑA

MINISTERIO
DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
Y AGENDA URBANA inarsaintecsa

AN
.1

9_
Al

te
rn

at
iv

a 
6.

dw
g

AN
TO

J5
24

/1
1/

20
21

04
/0

3/
20

22
P

L
O

T

TÍTULO DE PLANONº DE PLANOFECHAESCALA TÍTULO

2022
HOJA             DE

Nº. DE HOJA

AUTOR

ORIGINAL A-1 GRÁFICAEVA GALLEGO DE LA FUENTE

MARZO TRAZADO
PLANTA GENERAL

ALTERNATIVA 6
P.K. 0+000.000 - P.K. 70+467.970

1 : 5.000
0 50 100 150 200m AN.19

11 21

ZaragozaLogroño

LOGROÑO

21
20 19 18 17 16 15 14

13 12 11 10 9 8
7 6 5 4 3 2 1N-232

AP-68

LEYENDA

TÚNEL

VIADUCTO

NOTA: SE HA REPRESENTADO LA PLANTA EN LAS ZONAS DE ACTUACIÓN:
            RECTIFICACIONES DE CURVAS Y VARIANTES DE TRAZADO
NOTA: SE HA REPRESENTADO LA PLANTA EN LAS ZONAS DE ACTUACIÓN:
            RECTIFICACIONES DE CURVAS Y VARIANTES DE TRAZADO



38+500

39+000 39+500

40+000

40+500
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38+407.06
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R=4500

40+805.07
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=4500
A=1162

41+105.07

A=1162
A=1225 41+405.07

A=1225
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R
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NA-123

T.M. LODOSA

T.M. ALCANADRE

T.M. AUSEJO

AP-68

" PASADA DEL REVOCADERO "
VÍA PECUARIA

VALDEGATO A LAS CALZADAS "

VÍA PECUARIA
" CAÑADA DEL ABREVADERO DE

CABIZGORDO
POLÍGONO INDUSTRIAL

PARA INFRAESTRUCTURAS
ZONA RESERVADA

VÍA PECUARIA
" PASADA Nº20 "

“PROYECTO CONSTRUCTIVO
CONVERSIÓN A ENLACE COMPLETO

DEL ENLACE DE LODOSA.
AUTOPISTA AP-68, PK 164+200”

MARZO 2021

C.A. DE LA RIOJAC.A. DE NAVARRA

L = 200.00 m

RAMALES DEL ENLACE LODOSA
P.K. 39+100.00 - P.K. 39+320.00

VIADUCTO P.I. 39+820
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43+602.92
A=1136
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TAMARIZAL DE ALCANADRE

VEGETACIÓN SINGULAR

TAMARIZAL DE AUSEJO

VEGETACIÓN SINGULAR

LR-260

T.M. ALCANADRE

T.M. AUSEJO

AP-68

RÍO MADRE
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VALDEGATO A LAS CALZADAS "

VÍA PECUARIA
" CAÑADA DEL ABREVADERO DE

L = 286.00 m

VIADUCTO RÍO MADRE - LR-260
P.K. 45+080.00 - P.K. 45+366.00

P.S. 42+400

P.I. 44+800
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LR-260

TAMARIZAL DE AUSEJO

VEGETACIÓN SINGULAR

TAMARIZAL DE ALCANADRE

VEGETACIÓN SINGULAR

AP-68

T.M. ALCANADRE

T.M. AUSEJO

LR-260

" CAÑADA DEL EBRO "
VÍA PECUARIA

P.S. 46+000

P.S. 47+920

P.S. 48+520
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TÚNEL ALCANADRE 1

L = 216.00 m
P.K. 45+486.00 - P.K. 45+702.00
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T.M. AGONCILLOT.M. GALILEA

BALSA DE S. MARTÍN DE BERBERANA

SOTOS Y RIBERAS DEL EBRO

Z.E.C. ES2300006

T.M. ALCANADRE

AP-68

F.C. CASTEJÓN - BILBAO

RÍO EBRO
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" CAÑADA DEL EBRO "
VÍA PECUARIA

" CAÑADA REAL DE ALCANADRE "
VÍA PECUARIA

P.S. 50+050

T.M. ALCANADRE

SALIDA DE EMERGENCIA
P.K. 51+277.00

SALIDA DE EMERGENCIA
P.K. 51+777.00

GALERIA DE EMERGENCIA
L= 1020.00 m

TÚNEL ALCANADRE 2

L = 1868.00 m
P.K. 50+409.00 - P.K. 52+277.00
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53+000

53+500
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54+500

55+000

53+126.70

A=883

A=883

53+426.70
A=883

R
=2600

55+031.27
R

=2600
A=883

55+331.27
A=883

RECTA

52+826.70

R
=2600

A=883

RECTA
56+007.03

56+500

57+000

56+550.76
RECTA

A=316
56+650.76

A=316
R=1000

56+841.64
R=1000

A=316

56+941.64
A=316

RECTA
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BALSA DE S. MARTÍN DE BERBERANA

EL SEQUERO - AMPLIACIÓN
POLÍGONO INDUSTRIAL

T.M. MENDAVIA

T.M. ARRÚBALT.M. AGONCILLO

F.C. CASTEJÓN - BILBAO

" CAÑADA DEL EBRO "
VÍA PECUARIA

" CAÑADA DEL EBRO "
VÍA PECUARIA

C.A. DE LA RIOJA C.A. DE NAVARRA
C.A. DE LA RIOJA

L = 100.00 m

VIADUCTO CAMINO
P.K. 53+850.00 - P.K. 53+950.00

L = 50.00 m

VIADUCTO CANAL
P.K. 54+900.00 - P.K. 54+950.00

SAN MARTÍN DE BERBERANA

P.K. 56+007.035
INICIO ALT-3.2

P.K. 55+331.271
FIN ALT-2.3
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R
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56+550.76
R
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A=316

56+650.76
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56+941.64
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58+864.43
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Fase II - Anejo nº 19. Comparación y selección de alternativas 

 

APÉNDICE 2. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD Y ROBUSTEZ 





Funcionalidad Inversión

1 0,3 0,2 0,25 0,25
2 0,4 0,1 0,25 0,25
3 0,2 0,3 0,25 0,25
4 0,1 0,4 0,25 0,25

5 0,25 0,25 0,4 0,1

6 0,25 0,25 0,3 0,2
7 0,25 0,25 0,2 0,3
8 0,25 0,25 0,1 0,4

9 0,5 0,1 0,2 0,2

10 0,4 0,2 0,2 0,2

11 0,3 0,3 0,2 0,2

12 0,2 0,4 0,2 0,2

13 0,1 0,5 0,2 0,2

14 0,2 0,2 0,5 0,1

15 0,2 0,2 0,4 0,2
16 0,2 0,2 0,3 0,3
17 0,2 0,2 0,2 0,4
18 0,2 0,2 0,1 0,5

19 0,5 0,2 0,15 0,15

20 0,4 0,3 0,15 0,15

21 0,3 0,4 0,15 0,15

22 0,2 0,5 0,15 0,15

23 0,1 0,6 0,15 0,15

24 0,15 0,15 0,5 0,2

25 0,15 0,15 0,4 0,3
26 0,15 0,15 0,3 0,4
27 0,15 0,15 0,2 0,5
28 0,15 0,15 0,1 0,6

Criterios

50-50

50-50

60-40

40-60

70-30

30-70

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 
Pesos

Medio Ambiente Técnicos
Tiempos de recorridoNº Orden

COMBINATORIA DE PESOS

ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD Y ROBUSTEZ



1

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,3 0,2 0,25 0,25
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 58,75 25,68

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 48,71 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 83,28 88,42

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 62,52 35,30

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 52,93 10,77

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 87,81 100,00

2

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,4 0,1 0,25 0,25
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 49,40 0,00

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 58,71 21,59

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 88,70 91,10

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 52,52 7,22

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 62,25 29,78

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 92,54 100,00

3

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,2 0,3 0,25 0,25
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 68,11 66,25

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 38,71 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 77,86 88,24

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 72,52 76,19

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 43,60 11,01

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 83,08 100,00

4

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,1 0,4 0,25 0,25
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 77,46 90,60

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 28,71 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 72,44 81,26

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 82,52 100,00

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 34,28 10,34

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 78,34 92,24

Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Total 

ponderación

Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Indicador (%)Tiempos de recorrido
Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos

Criterios Medio Ambiente Técnicos

Criterios Medio Ambiente Técnicos

ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD Y ROBUSTEZ



5

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,25 0,25 0,4 0,1
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 62,73 28,42

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 53,49 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 77,17 72,86

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 71,20 54,48

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 62,16 26,68

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 86,00 100,00

6

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,25 0,25 0,3 0,2
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 63,20 41,97

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 46,97 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 79,44 83,99

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 68,74 56,32

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 52,89 15,32

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 85,63 100,00

7

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,25 0,25 0,2 0,3
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 63,66 51,80

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 40,46 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 81,70 92,06

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 66,29 57,66

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 43,63 7,08

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 85,26 100,00

8

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,25 0,25 0,1 0,4
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 64,13 59,26

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 33,94 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 83,97 98,19

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 63,83 58,67

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 34,37 0,83

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 84,89 100,00

Indicador (%)Tiempos de recorrido
Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Indicador (%)Tiempos de recorrido
Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente

Total 

ponderación

Criterios Medio Ambiente Técnicos

Criterios Medio Ambiente Técnicos

Indicador (%)Tiempos de recorrido
Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Total 

ponderación

Técnicos Total 

ponderación



9

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,5 0,1 0,2 0,2
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 42,03 0,00

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 64,97 45,58

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 89,79 94,89

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 44,01 3,95

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 67,30 50,20

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 92,37 100,00

10

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,4 0,2 0,2 0,2
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 51,38 0,00

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 54,97 9,91

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 84,37 91,00

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 54,01 7,27

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 57,98 18,20

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 87,64 100,00

11

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,3 0,3 0,2 0,2
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 60,73 41,55

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 44,97 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 78,95 89,58

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 64,01 50,20

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 48,65 9,70

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 82,90 100,00

12

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,2 0,4 0,2 0,2
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 70,08 81,28

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 34,97 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 73,52 89,25

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 74,01 90,38

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 39,33 10,08

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 78,17 100,00

13

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,1 0,5 0,2 0,2
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 79,44 100,00

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 24,97 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 68,10 79,19

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 84,01 108,40

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 30,00 9,24

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 73,43 88,98

Indicador (%)Tiempos de recorrido
Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación

Indicador (%)Tiempos de recorrido
Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 



14

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,2 0,2 0,5 0,1
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 65,19 29,20

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 55,49 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 77,66 66,72

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 75,93 61,50

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 66,40 32,85

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 88,72 100,00

15

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,2 0,2 0,4 0,2
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 65,66 42,37

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 48,97 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 79,93 78,60

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 73,47 62,21

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 57,14 20,74

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 88,35 100,00

16

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,2 0,2 0,3 0,3
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 66,13 51,99

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 42,46 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 82,19 87,27

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 71,02 62,73

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 47,87 11,90

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 87,99 100,00

17

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,2 0,2 0,2 0,4
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 66,60 59,32

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 35,94 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 84,46 93,88

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 68,56 63,13

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 38,61 5,16

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 87,62 100,00

18

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,2 0,2 0,1 0,5
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 67,06 65,14

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 29,43 0,14

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 86,72 99,09

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 66,11 63,49

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 29,35 0,00

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 87,25 100,00

Criterios

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios



19

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,5 0,2 0,15 0,15
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 44,00 0,00

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 61,23 39,64

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 85,46 95,40

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 45,51 3,47

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 63,03 43,77

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 87,46 100,00

20

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,4 0,3 0,15 0,15
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 53,36 6,75

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 51,23 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 80,04 91,47

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 55,51 13,59

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 53,70 7,85

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 82,73 100,00

21

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,3 0,4 0,15 0,15
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 62,71 58,43

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 41,23 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 74,61 90,81

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 65,51 66,05

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 44,38 8,57

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 77,99 100,00

22

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,2 0,5 0,15 0,15
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 72,06 92,21

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 31,23 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 69,19 85,73

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 75,51 100,00

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 35,05 8,64

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 73,26 94,92

23

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,1 0,6 0,15 0,15
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 81,41 93,63

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 21,23 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 63,77 66,18

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 85,51 100,00

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 25,73 7,00

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 68,52 73,58

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación

Indicador (%)Tiempos de recorrido
Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Indicador (%)Tiempos de recorrido
Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Indicador (%)Tiempos de recorrido
Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación



24

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,15 0,15 0,5 0,2
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 68,12 42,76

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 50,97 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 80,42 73,41

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 78,20 67,89

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 61,38 25,96

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 91,08 100,00

25

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,15 0,15 0,4 0,3
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 68,59 52,18

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 44,46 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 82,68 82,64

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 75,75 67,65

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 52,12 16,56

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 90,71 100,00

26

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,15 0,15 0,3 0,4
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 69,06 59,39

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 37,94 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 84,95 89,70

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 73,29 67,46

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 42,85 9,37

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 90,34 100,00

27

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,15 0,15 0,2 0,5
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 69,53 65,08

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 31,43 0,00

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 87,21 95,28

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 70,84 67,32

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 33,59 3,69

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 89,97 100,00

28

Funcionalidad Inversión

Pesos 0,15 0,15 0,1 0,6
Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 3,17 96,70 74,58 79,26 70,00 69,96

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 100,00 0,00 70,00 4,86 24,91 0,90

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 99,58 45,34 77,36 100,00 89,47 99,80

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 0,00 100,00 97,31 72,76 68,38 67,49

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 96,83 3,58 92,64 0,00 24,33 0,00

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 96,40 49,06 100,00 96,31 89,60 100,00

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación

Indicador (%)Tiempos de recorrido
Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Indicador (%)Tiempos de recorrido
Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 

Criterios Medio Ambiente Técnicos Total 

ponderación
Indicador (%)Tiempos de recorrido

Presupuesto para Conocimiento de la 

Administración 



1 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

2 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1)

3 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

4 Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

5 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

6 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

7 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

8 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

9 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1)

10 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1)

11 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

12 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

13 Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

14 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

15 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

16 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

17 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

18 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2)

19 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1)

20 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

21 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

22 Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

23 Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

24 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

25 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

26 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

27 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1)

28 Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2)

Reiteraciones (uds) Porcentaje (%)

Alternativa 6 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.2) 24 85,71

Alternativa 3 (Alt 1.2 + 2.3 + 3.1) 23 82,14

Alternativa 4 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.2) 16 57,14

Alternativa 1 (Alt 1.2 + 2.1 + 3.1) 15 53,57

Alternativa 5 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.2) 20 71,43

Alternativa 2 (Alt 1.2 + 2.2 + 3.1) 22 78,57

RESULTADOS DE LA COMBINATORIA DE PESOS
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