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RESUMEN

Durante los afios 2004 a 2007, se produjo en el area metropolitana de Madrid (Espafia) el
soterramiento de parte de la carretera de circunvalacion, M-30, y la creacion de Madrid Rio.
Madrid Rio se disefié como un parque lineal situado a ambos lados del rio Manzanares que supuso,
no s6lo un cambio paisajistico y la recuperacion del ecosistema fluvial en la zona, sino un punto
de encuentro entre los habitantes de cada margen del rio con diferentes atracciones de ocio y
culturales. De este modo, este articulo pretende realizar un andlisis de sostenibilidad del
soterramiento de la M-30 y la creacion de Madrid Rio, 14 afos después de su construccion,
incluyendo el impacto socioecondomico y ambiental de dichas obras en la zona. Para determinar
dicho impacto, se han analizado las condiciones de la zona antes y después de las obras realizadas.
Igualmente, se proponen mejoras al proyecto desarrollado considerando la aplicacion de materiales
de construccion sostenibles y de altas prestaciones. Finalmente, el modelo de analisis propuesto es
un modelo multicriterio denominado MIVES (Modelo Integrado para una Evaluacion Sostenible),
del que se ha concluido que, en funcién de los indicadores de sostenibilidad elegidos, las obras
realizadas en la M-30 y la creacion de Madrid Rio han influido positiva y significativamente la
sostenibilidad de los mérgenes del rio Manzanares. Sin embargo, el uso de materiales mejorados
frente al uso de materiales convencionales no influye significativamente en la sostenibilidad de la
obra.

Palabras clave: Sostenibilidad; Madrid Rio; M-30; Método MIVES; materiales de construccion.

1. INTRODUCCION

La ciudad de Madrid, con 3,5 millones de habitantes en su drea metropolitana, es la ciudad mas
grande de Espafia y la cuarta de Europa (Perez-Prada y Monzon 2014), por lo que es una de las
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ciudades con mayor estrés urbano del pais. Por estos motivos, en las tltimas décadas, la ciudad ha
desarrollado una serie de proyectos con el fin de mejorar su sostenibilidad, siendo la red de
transportes e infraestructuras una de las areas mas beneficiadas. Es bien sabido que la mejora de la
red de transportes de una ciudad mejora la movilidad de sus habitantes y su seguridad, favoreciendo
el desarrollo socioecondémico de la misma (Tatari y Kurmapu 2011; Aguado de Cea et al. 2017;
Janssen et al. 2019).

En concreto, la ciudad de Madrid conecta con las poblaciones colindantes mediante tres carreteras
principales que conforman una serie de anillos concéntricos (M-30, M-40 y M-50). De las tres, la
M-30 (Figura 1) es la carretera de circunvalacion mas proxima al centro urbano, aportando el 24,2
% del trafico en el area metropolitana (Perez-Prada y Monzon 2017). Esta carretera, construida en
la década de los 70 y remodelada en los afios 90, presentaba un disefio heterogéneo donde
alternaban tramos urbanos regulados por semaforos con otros de autovia, asi como una cantidad
excesiva de entradas y salidas del eje principal, generando numerosos accidentes (Monzon de
Céceres et al. 2005). Ademas, especialmente en el sector suroeste, la M-30 atravesaba
superficialmente las areas urbanas del centro de Madrid, provocando diversos problemas
medioambientales como ruidos y contaminacién atmosférica (Tatari y Kurmapu 2011). Ademas,
en este tramo, la M-30 ejercia una barrera en la movilidad de los habitantes de ambos mérgenes
del rio Manzanares (Perez-Prada y Monzon 2017).

A¢ Renovacion |
2 sector
suroeste

Figura 1. Localizacion de las obras de rehabilitacion de la M-30 y creacion de Madrid Rio en
Madrid (Espana).

Por estos motivos, el sector suroeste de la M-30 (Figura 1) fue remodelado entre los anos 2004 y
2007, con la idea de mejorar la red vial de la carretera, asi como el confort y condiciones ambientes
de las areas colindantes. Para ello, se construyeron 8,8 km de tineles, reubicando y
homogeneizando el trafico de la zona (Perez-Prada y Monzon 2017), lo que redujo la
accidentalidad de la zona. Dicho soterramiento de la M-30 hizo también posible la creacion de un
nuevo corredor verde, Madrid Rio, cuya finalidad era reducir el impacto medio ambiental y el
efecto barrera provocado por el intenso trafico de la zona (Monzon de Céaceres et al. 2005; Perez-
Prada y Monzon 2017; Consejeria de Economia y Hacienda de la Comunidad de Madrid 2019).

En este trabajose evallia la sostenibilidad de las obras realizadas en el sector suroeste de la carretera
M-30 y de la creacién de Madrid Rio. El método empleado es el MIVES, Modelo Integrado para
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una Evaluacion Sostenible, que es un método de toma de decisiones de tipo multicriterio, capaz de
considerar criterios de caracter cualitativo con evaluacion cuantitativa, facilitando la integracion
de ciertos factores ambientales y, especialmente, sociales. Dichos factores han sido seleccionados
mediante consenso por los autores de este articulo, considerando tres escenarios: el sector suroeste
de la M-30 previo a la construccion de los tineles y la creacion de Madrid Rio; el mismo sector
transcurridos 14 afios del enterramiento de la M-30 y de la creacién de Madrid Rio; el mismo sector
considerando el estado actual de la construccion si se hubieran empleado materiales sostenibles y
de altas prestaciones tales como aridos reciclados o el uso de hormigones especiales.

2. PROCEDIMIENTO

A la hora de enfrentarse al analisis de sostenibilidad de un area, donde no solo se deben tener en
cuenta los factores medioambientales, sino que se debe alcanzar un cierto balance entre dichos
factores y otros factores econémicos y sociales, los métodos de toma de decisiones multicriterio
son, probablemente, los mas adecuados (Cafiso et al. 2002; Pujadas et al. 2017; Stojci¢ et al. 2019).
En este contexto, MIVES es un método multicriterio que combina un arbol discriminatorio
holistico de requisitos, criterios e indicadores (Pons y Wadel 2011; Aguado de Cea et al. 2016;
Aguado de Cea et al. 2017); el concepto de funcion de valor (Alarcon et al. 2011) y seminarios
impartidos por expertos para evaluar las funciones y pesos utilizados en el proceso de jerarquia
analitica (Pons y Wadel 2011; Pujadas et al. 2017; Saaty 2012). Este método permite a los
investigadores obtener una justificacion cientifica y basada en la sostenibilidad para tomar una
decision entre diferentes alternativas (Pujadas et al. 2017) y obtener un valor o indice de
sostenibilidad del problema adimensional, SI (Vifiolas Prat et al. 2009).
El arbol de criterio de MIVES se compone de tres niveles: requisitos, criterios e indicadores, que
son evaluados mediante funciones de valor, convirtiendo los factores cualitativos en cuantitativos,
siendo los expertos quienes ponderan cada requisito, criterio e indicador para evaluar su
importancia en el modelo y el SI final (Alberti et al. 2018). De este modo, para el analisis de
sostenibilidad propuesto, se tuvieron en cuenta requisitos econdémicos, medioambientales y
sociales de la obra, los criterios o estadios y procesos de la obra que tuvieron un impacto en la zona
y los indicadores de dicho impacto durante los diferentes estadios de la obra. Igualmente, tanto a
los requisitos, como criterios e indicadores se les confirieron diferentes pesos en el modelo, en
funcion de su importancia relativa en el impacto final. Ademas, con el fin de evaluar los beneficios
ambientales y socioecondomicos de rehabilitacion de la zona, se definieron tres alternativas:
a) M-30 no enterrada: en esta situacion se consider6 el antiguo trazado de la M-30, antes de
la construccion de los tineles y creacion del parque Madrid Rio.
b) Soterramiento de la M-30 mediante el uso de materiales convencionales: es el estado actual
de la via.
c) Soterramiento de la M-30 mediante el uso de materiales mejorados: esta alternativa
considera la aplicacion de procedimientos y materiales de construccion sostenibles y de
altas prestaciones para evaluar su influencia en la sostenibilidad del proyecto.

3. APLICACION DEL METODO MIVES A LAS OBRAS DE
SOTERRAMIENTO DE LA M-30 Y LA CREACION DE MADRID RiO

Los taneles de la M-30 se construyeron como un tinel a cielo abierto con muros pantalla y falso
techo (junto al rio Manzanares) y un tinel construido mediante tuneladora (Martinez Paricio 2013)
en otra de las zonas. Dichos tineles cuentan con altas medidas de seguridad para la prevencion de
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accidentes e incendios, asi como varias unidades y dispositivos de control para garantizar una
calidad del aire adecuada. De hecho, estan equipados con diversas areas de ventilaciéon de unos 600
m de longitud para diluir la concentracién de contaminantes en el interior (del Rey Llorente et al.
2009).

Igualmente, Madrid Rio es un parque lineal con 429 hectareas de nuevas areas verdes distribuidas
a lo largo de la ribera del rio Manzanares con el objetivo de integrar el entorno fluvial en el paisaje
urbano de Madrid (Herndndez-Lamas et al. 2016). Asi, el parque ofrece no solo una mejora de las
condiciones ambientales si no también la eliminacion de la barrera vial anterior, que separaba el
sur del centro de Madrid, produciendo asi extensa regeneracion urbana de la zona (Bosch Reig et
al. 2018).

Teniendo en cuenta el contexto y la finalidad de la obra, se establecieron y ponderaron los requisitos
econdémicos (Tabla 1), medioambientales (Tabla 2) y sociales (Tabla 3) de la obra realizada, asi
como los diferentes criterios e indicadores, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

1) Requisitos economicos (Tabla 1): Es bien conocido que las carreteras promueven la
economia y el desarrollo, cambiando los patrones de movilidad de la poblacién y mejorando
la accesibilidad de una zona, lo que repercute directamente en el nivel de vida de las
personas que residen en zonas urbanas (Junyent 2001; Aguado de Cea et al. 2016). Por
tanto, es relevante evaluar el equilibrio entre los costes directos de la construccion y los
beneficios econdmicos indirectos generados por la renovacion de las areas circundantes.

Tabla 1. Criterios e indicadores econdmicos considerados en el analisis MIVES

Requerimiento

o . -
(% peso) Criterios ("o peso) Indicadores (% Peso)

C1 Costes totales. Directos | 11 Costes totales, incluyendo tiempo de
+ Indirectos 30% construccion 100%

C2 Calidad 10% 12 Costes de calidad disconforme 100%
C3 Desmantelamiento
10%

R1. Econdmico 14 Costes de servicio, mantenimiento, energia y

40% e ao carga de uso 80%
C4 Vida ttil 30% I5 Resiliencia, riesgo de desastre, costes de
reconstruccion y de falta de uso 20%

16 Mercado inmobiliario 50%
17 Incremento del turismo 15%

13 Costes de desmantelamiento 100%

C5 Beneficios en la zona
20%

I8 Impulso cultural 35%

2) Requisitos ambientales: Los criterios e indicadores estudiados estan relacionados con el
material y consumo de energia durante la construccion, explotacion y mantenimiento de la
infraestructura. Igualmente, el transporte por carretera es responsable del 93% del impacto
medioambiental generado en Europa (van Essen et al. 2011; Sanchez et al. 2018). Por todo
ello, las emisiones contaminantes y acusticas durante la construccion, explotacion y
mantenimiento de la carretera y tneles analizados se han considerado también en el analisis
(Tabla 2). Por ultimo, dado que uno de los principales objetivos de la renovacion del la M-
30 supuso la vinculacion del sistema fluvial del rio Manzanares con el paisaje urbano de
Madrid (Hernandez-Lamas et al. 2016; Perini y Sabbion 2016), la recuperacion de los
ecosistemas fluviales del Manzanares en el tramo madrilefio del rio y criterios relacionados
también fueron considerados.
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Tabla 2. Criterios e indicadores medioambientales considerados en el analisis MIVES

Requerimient

o s o . o
0 (% peso) Criterios (% peso) Indicadores (% Peso)

19 Cemento 25%
110 Aridos 10%

111 Refuerzo de hormigdn (aceros
C6 Consumo de material durante la fibras) ;l 5 (;) gon ( y

. o
etapa de construccion 15 % 112 Agua 25%

113 Materiales Auxiliares 15%
114 Material reciclado 10%

19 Cemento 25%

110 Aridos 10%

111 Refuerzo de hormigdn (aceros
C7 Consumo de material durante la fibras) ;l 5 (;) gon ( y

.. 0
etapa de mantenimiento 20 % 112 Agua 25%

113 Materiales auxiliares 15%
114 Materiales reciclados 10%
C8 Emisiones durante la etapa de |I15 Potencial impacto en el clima 80%

RO construccion 10 % 116 Residuos totales 20%
Me dioan'lbient C9 Emisiones durante la etapa de | I15 Potencial impacto en el clima 80%
al 30% mantenimiento 10% 116 Residuos totales 20%

I17 Almacenamiento de CO2 por
materiales derivados del cemento 15%

118 Calidad del aire (carretera, tunel y
alrededores) 30%

119 Emisiones dependientes del limite
de velocidad 25%

120 Emision de particulas durante el uso
de la infraestructura 30%

121 Energia de la infraestructura 20%

C10 Emisiones durante la
explotacion de la infraestructura
20%

C11 Energia 10% 122 Energia de construccion 40%

123 Energia de servicio y mantenimiento
40%

124 Contaminacion 50%

125 Recuperacion del sistema fluvial
35%

126 Ecosistema (flora y fauna endémica)
15%

C12 Ecosistema del rio Manzanares
15 %

3) Requisitos sociales: En este apartado se evaluan los efectos positivos y negativos que la
renovacion de la M-30 y la creacién de Madrid Rio implica para los trabajadores, usuarios
y vecinos y su forma de vida durante el disefio del proyecto, construccion y uso de la
carretera. En este caso, los criterios seleccionados se basaron en la premisa de que las
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pueden producir directa o fisicamente e indirecta o fisioldgica y

psicoldgicamente efectos sobre los trabajadores, los usuarios y los residentes (Tabla 3)
(Cramphorn y Davies 2004).

Tabla 3. Criterios e indicadores sociales considerados en el analisis MIVES

Requerimie
nto (%
peso)

Criterios (% peso)

Indicadores (% Peso)

R3. Social
30%

C13 Diseno 20%

127 Confort (térmico, actstico y del aire
entre otros) 10%

128 Contaminacion acustica durante la etapa
de construccion 15%

119 Emision de particulas durante la etapa de
construccién 15%

120 Perturbaciones del trafico durante la
etapa de construccion 15%

128 Contaminacion acustica durante la etapa
de mantenimiento 15%

129 Emision de particulas durante la etapa de
mantenimiento 15%

130 Perturbaciones del trafico durante la
etapa de mantenimiento 15%

C14 Riesgos 30%

131 Salud y seguridad durante la etapa de
construccion 20%

132 Salud y seguridad durante la etapa de
mantenimiento 20%

133 Seguridad de los usuarios. Riesgo de
desastre y coste de vidas en caso de accidente
20%

134 Accidentalidad durante la etapa de
explotacién de la infraestructura 20%

135 Enfermedades y decesos debidos a la
inhalacion de humos.

C15 Accesibilidad y fluencia de
trafico

136 Fluencia del trafico 25%

137 Permeabilidad de trafico y entre distritos
25%

138 Acceso universal personas 25%

139 Sector comercial 25%

C16 Confort durante la etapa de
explotacion de la infraestructura
30%

127 Confort (térmico, acustico y del aire
entre otros) 30%

128 Contaminacioén acustica durante la
explotacién de la infraestructura 35%

140 Areas verdes y de ocio 35%

Una vez establecidos los requisitos, criterios e indicadores (Tablas 1, 2 y 3), se aplican funciones
de valor para cada indicador, convirtiendo las magnitudes y unidades de los criterios en un valor
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comun adimensional (Pons y Wadel 2011). Dicho valor, en este caso, se establecié en un rango
entre 0 y 10, siendo 10 el grado mas alto de satisfaccion social y sostenibilidad y 0 el més bajo.
Por tultimo, se consider6 el SI de cada alternativa definida (a, b y ¢) de la M-30: es decir, no
soterrado, soterrado empleando materiales convencionales y soterrados aplicando materiales de
construccion de prestaciones mejoradas.

4. RESULTADOS Y DISCUSION DEL ANALISIS MIVES

Los valores de cada requisito considerado para el analisis MIVES de sostenibilidad de la
renovacion de la M-30, asi como el SI para las tres soluciones alternativas estudiadas, se muestran
en la Tabla 4.

Se puede observar que el SI de la situacion considerando el soterramiento de la M-30 duplica el SI
del trazado anterior de la via. Sin embargo, el SI de la M-30 considerando su soterramiento
empleando nuevos materiales es solo 0,5 mas alto que usando materiales convencionales. Estos
resultados pueden atribuirse a la premisa de que la regeneracion de la M-30 se disefi6 teniendo en
cuenta los aspectos medioambientales y socioeconémicos necesarios para mejorar las condiciones
de la zona (Cramphorn y Davies 2004; Bosch Reig et al. 2018). En este sentido, se puede observar
que varios de los indicadores seleccionados tienen el mismo valor en cuanto al uso o no de
productos mas ecologicos y de altas prestaciones (Tabla 4).

Tabla 4. Principales resultados del analisis de sostenibilidad aplicado a las obras de rehabilitacion
de la M-30 y creacion de Madrid Rio mediante el método MIVES

.. Alternativa 1. Alterflatlva 2. Alternativa 3.
Requerimientos Soterramiento M-30 y .
o M-30 no . Soterramiento M-30 y uso
(% peso) materiales . .
enterrada . de materiales especiales
convencionales
R1. Econémicos
40% 1,50 2,29 2,32
R2.
Medioambientales 1,17 1,62 1,99
30%
R3. Sociales 30% 0,77 2,34 2,42
Indice de
Sostenibilidad (SI) 3,43 6,26 6,74

4.1 Criterios economicos

Desde el punto de vista economico, los indicadores basados en los costes de la infraestructura,
especialmente su renovacion y desmantelamiento, tienen un valor contrario a la renovacion de la
M-30 (C1, C3, Tablas 1 y 4). Sin embargo, la renovacion del trazado implicé una serie de beneficios
economicos indirectos del area circundante a tener en cuenta, especialmente a largo plazo (C4, CS,
Tablas 1 y 4). Ademas, hay que tener en cuenta el envejecimiento de la infraestructura y los costes
entonces de mantenimiento de la misma. Entonces, si se tiene en cuenta la vida util de la
construccion, la primera alternativa (M-30 no soterrada) serd la alternativa mas penalizada, dado
que las estructuras son mas antiguas y requieren, por tanto, mas operaciones de mantenimiento.
Igualmente, mantener el trazado original de la M-30 hubiera supuesto nuevas remodelaciones e
intervenciones para cumplir los estandares espafioles actuales en cuento a disefio (Ministerio de
Fomento 2014) y, por ejemplo, contaminaciéon acustica en zonas urbanas y residenciales
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(Ministerio de Presidencia 2007; Consejeria de Economia y Hacienda de la Comunidad de Madrid
2019). En cuanto a la construccion de los tuneles con materiales sostenibles y de altas prestaciones,
cabe destacar que generaria un incremento de costes durante la construccion de la obra, pero, a
largo plazo, supondria una reduccién en los costes de mantenimiento, al ser materiales mas
duraderos. Finalmente, se ha tenido en cuenta el impacto que ha tenido la creacion de Madrid Rio
en la economia de los barrios afectados por la obra. El precio medio de las viviendas en torno a la
M-30, entre 2005 y 2015 aumentd en aproximadamente 500 euros por metro cuadrado debido a las
mejoras proporcionadas por las obras (Ortiz de Andrés 2016). Este incremento en el valor de los
inmuebles est4 directamente relacionado con el impulso de las actividades culturales y de ocio, asi
como las comerciales, en las proximidades de Madrid Rio (Tabla 4).

4.2 Criterios medioambientales

Desde el punto de vista medioambiental, el soterramiento de la M-30 supuso el consumo de
materiales de construccion como es el hormigon, frente a la alternativa de mantener el trazado
original de la carretera (I13-19, Tablas 2 y 4). Por tanto, ha de tenerse en cuenta como indicadores
de impacto negativo medioambiental, el consumo de materias primas, tales como cemento, aridos
y/o agua. Este impacto, ademas, aumentaria, por ejemplo, si se emplearan hormigones de alta
resistencia, que requieren aridos especiales de alta resistencia y un mayor consumo de cemento
(Zhou et al. 1995; Kili¢ et al. 2008). Por el contrario, el uso de este tipo de materiales, mas
duraderos, reduciria las acciones de mantenimiento y renovacion en la zona, reduciéndose entonces
el impacto ambiental de estas acciones en la zona. Ademas, el uso de materiales mas sostenibles,
como es de aridos reciclados, reduciria el impacto de este indicador (114, Tablas 2 y 4), por lo que
el uso de materiales mas ecoldgicos y de altas prestaciones es la alternativa mas adecuada de las
tres propuestas (C6, Tablas 2 y 4).

En cuanto al nuevo disefio del trazado de 1la M-30, el enterramiento del tramo de carretera, supuso
el aumento de ruidos y emisiones de contaminantes durante la etapa de construccion, pero los
beneficios ambientales en cuanto a estos dos factores han sido notables. Sin embargo, el aumento
del trafico, especialmente en el acceso a los tuneles alin genera un cierto impacto negativo en la
zona, considerandose finalmente el valor de la recuperaciéon como media (I17-120, Tablas 2 y 4).
Finalmente, la creaciéon de Madrid Rio ha supuesto la recuperacion del sistema fluvial y su
ecosistema. El soterramiento de la via y la reutilizacion del terreno del entorno como zona verde
con mas de 33.000 arboles recién plantados 470.000 arbustos, y 210.000 metros cuadrados de
pradera de baja demanda de agua, permite una reduccion de 35.000 toneladas de CO; de la
contaminacion atmosférica, asi como la reduccion significativa de contaminacion acustica en la
zona (Bosch Reig et al. 2018). Sin embargo, la mejora de estos indicadores se ha considerado media
porque el diseno original de Madrid Rio no contribuy6 a restaurar las caracteristicas naturales del
rio Manzanares y se realizaron acciones adicionales en afos posteriores (Da Silva Faustino 2018).
Cabe mencionar que los criterios relacionados con la creacion del parque, s6lo dependen del disefo
de la estructura y no del uso de unos u otros materiales (C12, Tablas 2 y 4)

4.3 Ciriterios sociales

Desde el punto de vista social, se han tenido en cuenta las principales perturbaciones (por ejemplo,
ruido, emisiones de polvo y otros contaminantes, o la congestion del trafico), tanto durante las
obras, como durante el uso de la infraestructura (Tablas 3 y 4). Por ejemplo, las obras provocaron
interrupciones del trafico y produjo ruido adicional y contaminantes (polvo) en el area. Sin
embargo, la comodidad de los usuarios y la poblacion ha incrementado considerablemente con la
construccion de los tuneles y Madrid Rio. El soterramiento de la M-30 y la creacion del parque
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Madrid Rio también ha redefinido el uso del suelo de la zona, potenciando el ocio y las actividades
culturales y deportivas disponibles para residentes y visitantes. También han influido en los
patrones de movilidad en el area, aumentando la permeabilidad entre los barrios que habian estado
histéricamente separados por la barrera del rio Manzanares y la M-30 (Da Silva Faustino 2018).
Estas mejoras significativas para el uso colectivo del espacio han sido percibidas positivamente por
la poblacion, aumentando el confort social en la zona (Tabla 4). Nuevamente, cabe destacar que
estos indicadores son directamente dependientes del disefio de la obra, por lo que la aplicacion de
nuevos materiales tiene nulo o bajo impacto en esta alternativa propuesta.

5. CONLUSIONES

A la vista del resultado obtenido del andlisis MIVES, aunque se puede concluir que la alternativa
existente hoy en dia muestra un alto nivel de sostenibilidad, que podria haber sido mejorado
utilizando materiales de prestaciones mejoradas y de menor impacto ambiental (como los aridos
reciclado). Por lo tanto, los beneficios ambientales y socioecondmicos proporcionados por la
renovacion del trazado compensan las perturbaciones generales e interrupciones en el trafico
generadas durante las obras.

Aunque el nivel de sostenibilidad obtenido podria haber mejorado ligeramente si se hubieran
utilizado nuevos materiales sostenibles y de altas prestaciones, su uso habria implicado una etapa
de construccion mas prolongada, costes de construccion mas altos y, posiblemente la contratacion
de personal especializado, aumentando asi el impacto econdmico de la obra. Ademas, el uso de
materiales mejorados no afecta a una gran parte de los indicadores medioambientales y
socioeconomicos, especialmente durante el diseno y uso de la infraestructura, sélo afectaria a la
etapa constructiva y, ligeramente, al uso final de la infraestructura.

Finalmente, MIVES es un método disponible muy adecuado para evaluar la sostenibilidad de las
estructuras en diversos escenarios en los que intervienen un elevado numero de factores
heterogéneos. Esto se debe a que es un métodod multicriterio que tiene capacidad para combinar
criterios socioeconémicos y ambientales, asi como indicadores cualitativos y cuantitativos.
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