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I. Presentacién

e manegra analoga a lo gue se
encuentra en la legislacion
ambiental de diversas Comu

ridades Auténomas, en ) Anexo Il
de la Ley 10/1991, de 4 de abril, de
la Comunidad de Madrid para la Pro-
teccion del Medio Ambiente, modifi-
cado por Decreto 123/1996, de
1 de agosto (B.O.C.M. de 11 de sep
tiembre), se incluye una relacion de
proyeclos, obras vy actividades que
deben somelerse a evaluacion de im-
pacto ambiental en la Comunidad de
Madrid. Su incisu 14 =e reliere a:

"Congtruceldn de carreteras y
otras vias de trénsito distintas de
fas indicadas en ¢ Beal Decreto
1131/98, de 30 de septiembre, v
an particular, las pariantes, las du-
plicaciones de colzode v otras ae-
tuaciones que supongan la amplia-
cidén de la capacidad de los vios
existentes. Quedan excividas aque-
Ilas acluaciones que estén previstas
en Planes de Ordenacion Urbana
aprobados y que havan sido some-
trdas a Evaluaciin de Impacto Am-
hiental”

En la practica, la interpretacion de
esta disposicion se enlrenta con duw
das sobre cuales puedan ser ¢ no
esas "ofras actuaciones que pro
pongan ta ampliacion de la capact-
dad de los vigs existentes” Este ar
ticulo se dirige precisamente a
intentar filar unos crilerios lécnicos
sobre la posible exclusién de la ne
cesidad de evaluacian de impacto
ambiental de determinadas acluacio-
nes vianas, en la medida en que pue-
da sustentarse y que no suponen una
madificacion sustancial de la capaci-
dad.
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Hay que senalar gue la
eventual necesidad de dichos
criterios so encuentra o sOle
en la consideracion de que el
inciso 14 reproducido no es
suficientemeante preciso, sino
inclusg en la conveniencia de
acomodarse en la mavar medi
da posible al espiritu subva-
cente en lo propia exposicion
de mollvos del Decrelo
123/1996:

-f...] algunos provectos su
jetos por le Lev a evaluacion
de impacto ambiental no re
quieren somelevse a foles Ins:
rrumentos de control, dado
gque su incldencis en el medio
ambiente puede soluentarse
por medios mas senclilos v
agiles &n su framitacion

En todo casa, no hav mingu-
na duda de que no es aplicable
a los acondicionamientos via
rios ¢l inciso 52 del Anexo I,
que se reflere a:

“Cualquier construccion
en suelo no urbanizable con
mds de 3 000 metros cubicos
construidos”,
pues el términe “construe-
cidn” debe aqui entenderse ex-
clusivamente como sinénimo
de “edilicacién”, de acuerdo
con la interprelacion cologuial
mas exlendida, aunque no sea
la mas riguresa. Por otro lado,

Ll imipacto umbtenial de una vla el esoviedo a lo superiicie afeciodo,

abundando en lo misme, debe
hacerse notar gue este inciso
aparece en ultimo lugar de la
relacion del Anexo 11, después
de una referencia a "poligonos
irddustriales

En definiliva, el objetivo ulti-
muo de este articwo es estable
Car en Qué CAR0S N0 S€ria Nece-
sario proceder a la gvaluacion
de 1mpacto ambiental de una
actuacibn viaria, por no supo-
ner una mochiicacidn sustanchal

de la capacidad de la via

2. El impacto ambiental
de las carreteras y su
evaluacion

El impacio ambiental pro
ducido por una carrelera pro-
rade:

e de las actividades de su
construccion, seqgun @l ma
yor o menor volumen de las
obras. los medios emplea-
dos v la zona por la que dis
curre la via;

» de la exploiacion de la via,
HSIJE‘ClﬂlmEHTE en lo que se
refiere al ruido v a la calidad
del aire. segun la intensi
dad, densidad y velocidad
de la clreulacion. En mengr
medida hay que considerar
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también la generacion de

residuos solidos v liquidos.

Las evaluaciones de impac-
to ambiental han estado enfo-
cadas prelerentemente bacia
los estudios informativos En
tos ullimos tiempos existe, sin
embargo, una lendencia a que
eslas evaluaciones se lleven a
cabo también en los estudios
de planeamienta. Pere tras la
enlrada en saervicio de la via,
durante su explotacion, se con-
sidera que el impacto ambien-
tal esta va evaluado: y es de
suponer que esta canveniente-
mente miligado, de acuerdo
con lo que se estableciese en
su dia en la correspondiente
declaracion d=2 impacto am-
biental

Las posibles alteraciones del
medio dependen, entre olros,
de los siguientes factores [1]:
o Intensidad de la circulacion:

calidad del aire. ruidos.

o Movimiento de tierras, prés-
tamos v veriederos

s Erosionabilidad de los sue-
los.

s Insiplaciones de obra,
Tralico de obra
Excavaciones mediante vo-
laduras.

s Acoplos.

Deshioces v despejes (ac-

ciones sobre la vegeiacion).

o Froceso de construccion de
las unidades de obira
En una carretera en explota-

cidn, el impacio ambienal per-

manente depende fundamental-
mente de la superficie alectada

{que no es tanto funcion de la

anchura de lo platalorma como

del tipo de via de que se trate| v

de las magnitudes fundamenta-

les de la circulacion: intensidad

{veh/h). densidad {(veh/km v ca-

rril} v velocidaa {km/h)

Aungue un cierlo aumento
de la intensidad de circulacion
pueda suponer tediicamenta
un incremento del impacto
ambiental. ésie se ve Incre-
mentade scbre todo como
consecuenciz de Ia conges-
titn, lante por la produccion
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LT desarrolle suslenible Hene gue permitiz actuaciones encuimninedus o preser
war vidas humanus. como jus meforas dz T sequridad de lo corvulacion

de ruide coma por la polucion
almoslérica. En consecuencia.
las medidas dirigidas 2 meiorar
el nivel de servicio, reducien-
do la congestidn, supondran
en todo caso una disminucion
del impacto.

El impacto en la calidad del
dire ¢35 mayoer cuants mayor sea
la densidad de la circulacion,
Aunqgue es cierlo gue algunos
madelos tedricos de prediccion
de gases v humas utilizan la in-
tensidad de la ¢irculacion. otros
muchos emplean la densidad.
Considérese que cuando exisle
congestion #n un segmento de
carrelera, la Intensidad puede
leqar a ser nula vy, sin embarao,
axiste una alta produccion de
gases v humes, En cuanto al
ruido producido por la circu-
lacidn, depende de su intensi-
dad v de su velocidad: pero la
escala del ruido, que es logaril-
mica, supone que, sSlo si la in-
tensidad de la circulacién se
multipheca por diez, el ruido se
duplica.

En tllima instancia debe re-
conocerse que toda actuacion
humana, por insignificanle que
parezca, produce tedricamen-
lee un cierto impacio ambiental,
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pues se aclia Ineviiablementis
en el medio lisico. Sin embar-
go. la mavor parte de esos pe:
quanos impaclos, sin necesi-
dad de ser direciamente
evaluados, pueden ser asumi-
dos cuando la actuacian que
los produce liene un objetive
superior, como por ejemplo la
preservacion de vidas humanas
en el caso de las acluaciones
viarias destinadas a aurmentar
la sequridad de la circulacion

Invertir esa escala de valores es
una perversion ¢lica que no
debe ser aceplada por una so-
ciedad gue persigue un desa-
rrolla sosiemible

3. Capacidad y nivel
de servicio de una
carretera. Factores

que influyen en ellos

Como se ha senalado. los
impactos producidos por la ex
plotacion viaria se pueden es-
timar #n general a partir de las
vaniables de la circulacian (ve
locidad, intensidad y densidad),
cuye signilicado es inequivoce,
Meros claro. v por ello deben

definirse aqui, son los concep-
tes de capacidad v nivel de ser-
vicio. Al respecto, deben ie-
nerse muy en cuenta las
ciservaciones que se hacen en
el Manual de Capacidad {HCM).
documento de relerencia obli-
gada v universal en ¢sios 1e-

mas [2].

El HCM define Ia capacidad
de un tramo de via como la
intensidad horaria maxima a la
que razonablemenle prede es-
perarse gque circulen vehiculos
o personas a través de una sec-
citn o trama unifarme de esa
via duranle un periodo esta-
olecido v bajo unas condicio
nes normales (de circulacién,
meleorclogin v otras). En el
HCM se matiza la definicion de
capacidad con una serie de
consideraciones adicienales:

e La definicidn de la capac-
tad supone que las condi-
ciones son normales y, es-
pecificamente. gue hace
huen Liempo v hay un pavi-
mento en buen estarlo

e La delinicion de la capaci-
dad se reliere a un ramo
homogénee. Por tanio, una
via, gue s¢ compondra en
general de varios tramos,
tiene una capacidad con
junta que podria estimarse,
pero gue en el HCM no se
ospecilica como. Si se afir
ma que el nivel de servicio
del rramo estd a menudo
diciado per las condiciones
de funcionamienic del tra-
mo con unas condiciones
peores gque lzs normales.

e L capacidad se reliere a
una intensidad durante un
pericle previamente deling:
do, en general. un periodo
punia de 15 minutos. No se
refiere a una intensidad en
ung hora. La definician re
voue el hecho de que, den-
tro de un perioda de 60 mi
nuigs, pueden producirse
vanaciones sustanciales de
las condiciones de circu
lacion

¢ La capacidad se define en
términos de esperanza ra-
zonable o probabilidad ra-
zonable. No se trata de |la



intensidad maxima medida.
sine de una inlensidad que
sz alcanzard muchas veces
en la via sl la demanda es
suficientemente alta. Puede
ser que la intensidad maxi-
ma medida no pueda 1epe-
tirse nunca.
e La capacidad de una corre-
tera se deling en vehiculos
v RO en viajerns
El nive! de servicio se deline
en el HOM apoyéndose ¢n me-
ihdas cualitutivas para caracte-
rizar las condliciones de funcio-
namiento de una circulacion de
vehiculos vy el modo en que los
usuarios (conductores v ecupan-
tes) perciben este lunciona-
miento. Las variables gue pue-
den servit para evaluar ¢l nivel
de servicie percibido por los
suarios pueden ser muchas. En
¢l HCM se establece que en ca
da tipe: de via =e elija una ani-
ca variable. Las variables pro-
puestas aparecen @n la fabia 1.
[ HCM menciona expresa-
menle que. aunque influyen
atros factores, el tipo de via es
fundamenial en Jo que se re-
fiere lanto a la capacidad co-
mo al nivel de servicto, las ca-
pacidades weales de cada tipo
de via son las que se incluyen
en la tabla 2,
Por tanto, la capacidad Ide-
al de una carretera de dos ca-
rriles es de 2 B0O0 vehi/h. Sin

embargo. delerminadas
condiciones del trazado
(anchura de les corrilies,
existencla de obstaculos
laterales, elc.) v divgrsos
laciores asociados o la
explotacion (la regulari-
dad del povimento, la vi
sibilidad de las marcas
viales, la visibilidad v le-
gibilidad e las sedales
verticales, etc.) pueden
hacer oue |a capacidad
real sea sensiblemente
menor. La propia com
pusicién del trafico (1a-
mano v tino de los vehi-
culos!  influye en  la
capacidad.

Debe intenlarse que la
capacidad disponible se
gproime (o mas posible
a la ideal, no va solo pa-
ra que la circulacién pue
da resultar mas iluida, si-
no sobre towla  por
razomes de seguridad

Como  consecuencia
e lo expuesto. puede
afirmarse que ¢l eventual
awmenlo de la capacidad
disponible en una carrerera
puede tener muy diversos ar
denes de magnitud. Nada tiene
que ver, por elemplo, la dupli-
cacion de la calzada o la cons
trucciam de careriles adleionales
{cambio del tipo de via. con el

Tabla 1. Variables para medir el nivel de servicio en

cada tipo de via segun el HCM

Tipo de via

Variable

Aulopista |[tramos noermales)
Autopista (tramos de trenzada)
Autcpista (ramales de enlace}
Carreteras multicarril

Carreteras de dos carriles

Intersecciones con semaloros
Intersecciones sin seméaforos
Vias arteriales
Transporte publico
Peatones

Densidad (veh/km v carril)
Velocidad media (km/h)
Intensidad (veh/h v carril)
Densidad {veh/km y carril}
Velocidad media (km/h)
Tiempo de demora (%)
Vehiculos demorados (%)
Demora media (s/veh)
Demaora media (s/veh)
Velocidad media (kim/h)
Factor de carga
Espacia (m*/persona)

1fno careclera puede tener un impocto unmbhen-
ial ewnrn

consiguiente aumento de la ca-
pacidad ideal) con la elimina
cibnn de obstaculos laterales
{oue snlo se lraduce en un
acercamiento e la capacidad
cisponible a |a ideal). En este
ultime caso habria que valorar
tanto ¢ pequenc aumento de
capacidar que s pucda conse
guir como el notable aumento
en la sequridad e la circu-
lacién

Abundands en esta idea. es
importante distinguir entre au-
mento de capacidad v mejora
del nivel de servicio, Mientras
gue aguel se debe asvciar fun-
damentalmenie con cambdios
en las caracteristicas fisicas de
la infracstructura, lo mejora del
nivel de servicio esta ligada a
una mejor explotacion, no ne-
resanamente derivada de cam-
bios en la inlraestruclurz. El
HCM ha ido abandonando
progresivamente o idea de que
el nivel de servicio depende

Rovnaa RUFCAS 15



Rutas Técnica = =

Ura mejora de las condiclonas de soquedad, por
# sola, no fustifics un nuevo proceso de eualug
cion amblental . sofvo que [o copecidod v fa DL =

cidn camblen sigrificatwomenie

lundamentalmenie de la rela-
cién entre inlensidad de la cir
culacion v capacidad, ponien-
do en juego otros pardmetros
mas determinantes, densidad
de la circulacién. distancias en-
Ire iox vehiculos, siluacion en
una cola [3], etc

4. Consideraciones
sobre la seguridad de
la circulacion

La sequridad de la circulacion
ng tene una delinicion en sen
lido positivo. Puede definirse |a
seguridad como la sensacian de
estar libre de todo peligro o da
ne. Sin embargo, esta defini
cion no es estrictamente aplica-
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hle a la cireulacion en
una carreters, donde os
necesarko mantener un
allo grado de concen-
fracion v permanecer
en un eslado de alerta
Par ianta, para medir
la sequridad hay que re-
currit a los indices de
accidentes,

Las caracleristicas y
el estado de la infrags-
truchura constituyen al
aunos de los facloras
que pueden intervanir
en los accidentes via
rios. Sin embargo, en
contadas ocasiones
existen errores de pro
ecta O conistrucoion
que originen directa-
mente accidentes. Es
mas [recuente que,
dadas sus caracteristicas
fisicas, la carretera no
pueda compensar siem-
pre una ocasionai lalta
de concentracidn del
ﬁﬂrliqllf.'ll..ll' O U 'L'P‘JLJ
cidad inadecuada v.
por tanio, no pueda
evitarse el accidante

Un ejemplo de ello,
aunque podrian citarse
atros, es |a existencia
de arcenes y de bar-
mas junte a la calzada [4). En
un adelantamienio impruden
te, con un vehicule circulando
en sentido contrario, la coli-
sién frontal es evitable si uno
de los vehiculos puede apar-
tarse al arcén o a la berma,

La seguridad de la circu
lacidn viaria @5, en todo caso.
una de las mas importantes
medidas de la etectividad del
sistemna de transporte por ca-
rretera, formado por las infra-
estructuras, los conductores v
los vehiculos. En los allimos
anos 5¢ ha acrecenlado la exi-
gencia social en lo que respec-
ta a la siniestralidad viaria. La
tendencia en Espana v, en ge-
rerai, en todo el mundo occi
dental, es evaluar los danes su-
iridos por el conjunio de la
sociedad debidos a los acci
dentes de carretera. Otras me-
didas de efectividad, como los
tiempos de recorrido v las ve-
lacidades de circulacién, han
pasado a un segqunde plano
fronte a [a seguridad de la cir
culacian |5]

Esta exigencia se traduce,
en primer lugar, en unas legis-
laciornes mas seVeras en cuan-
to a condiciones fisicas del
conductor, asi coma en unas li-
mitaciones mas estrictas para
los vehiculos. Ademas, se (ra-
duce en un mayor énlasis en la
posible responsabilidad de la
infraestructura en los acciden-
leg, lo que es palente en los
medios de comunicacidn, que
se ocupan cada vez mas de los
niveles de siniestralidad por
Iramas concrelns de carreiera.

La respuesta de los técnicos
de carretaras a estas presiones
debe ser maximizar la segurt
dad de la eirculacién, actuan-
do con la mayor rapidez posi-

Tabla 2. Capacidad ideal de cada tipo de via

Tipo de vig

Capacidad (veh/h)

Autopista 2+2 carriles
Autopista 3+3 carriles
Carreteras multicarril 2+2
Carreteras multicarril 3+3
Carreteras de dos carriles
Vias arteriales con semaloros

8 800
14 400
8 800
13 200
2 800
1 600 veh/carril y hora
de fase verde




Las ertraciones destinadas a meiensr las condiciores de la plataforma. la seic
lizacion o el balizamienio nw producen, por &f solas, un impacts emblental g
nificativo,

ble, recurriendo a volimenes
aceplables de invarsidn v sin
provocar impactos no controla-
dos sobre el medio ambiente.
Esto requiere un tratamiento
global en ¢l que es necesaric
conocer la influencia en la se-
quridad de tedos los elementos
tde la carrgtera: el trazado. la
seccidn transversal, la senali-
zacian, la iluminacidon, las ba-
rreras v otros dispositivos de
contencidn de vehiculos, eic.

5. Sobre el impacto
ambiental de la
explotacion y
conservacion de
carreteras, y su
evaluacion

Ern un sentide amplio, la
explotacién de una carretera
incluye cualguier actuacidon
tendente a adecuarse perma-
nentermente a las exigencias de
los ciudadanos, en cuanto a la
fluidez. la comodidad o |12 se-
guridad de la circulacion. La
entidad de las actuaciones de
canservacion {actividades de
explotacion centradas en los
aspectos fisicos de la infraes

tructura) puede ser muy diver-

sa, yende desde la simple lim-

pleza de lox margenes hasta

unas operaciones genervalis de
rehabilitacidn estruciural

Existen acluaciones viarias
de explotacién v conserva-
cion que se traducen inequi-
vocamente en un aumanto
sustancial de la capacidad v
qQueg, en consecuencia. requie-
ren previamenie la evaluacion
del impacte ambiental. de
acuerdo con lo expresado en
el citado Anexa } de la Ley
10/1991 de la Comunidad de
Madnd-

e Todas las gue supongan
cambic del tipo de via. lo
que incluve las duplicacio-
nes de calzada.

s Las gque supongan un cam-
bio sustancial cdel trozadao.
con especial relerencia a las
variantes de poblacién,

e La construccion de pasos
superioras para vehiculos.

e La construccion de carriles
adicionales en longitudes
apraciables.

Por el contraric. hay otras
actuaciongs viarias que. aun-
que puedan suponer un au-
mento de la capacdad ., éste no
es signilicativo: se provuce to-
do le més un acercamiento de

Rutas Técnica

la capacwulad disponible a la ca
paculad ideal correspondiente
al tipo de via de que se trate.
En consecuencia, s¢ trata de
actuaciones cuyo desarrollo no
regueriria la evaluacion de lm-
pacto ambienlal

El vbjetive fundamental de
vslas actuaciones es la mejora
de las condiciones de servicio,
v, en especial, de la seguridarl
de la circulacidn. Son actua-
ciongs que se desarrollan in-
tegramenie dentro de la zona
de dominio publico preexis-
tente. Se pueden citar las si-
quienles:
e« Limpieza de la platalorma
{carriles, arcenes v bermas).
Creacion de bermas.
Creaciéon de arcenes.
PavimentaciOn de arcenes
Climinacidn de curvas aisla
das de pequeno radio
o Reparaciones localizadas

del lirme:

» Bacheos
« Saneamiento de blando-
nes

« Fresados

+ Secllado de fisuras

« Sellado de juntas

+ Eliminacion de exudacio

nes

+ Eic.
¢ Repavimentaciones.
s Senalizaciom vertical u hori-

zontal.
o Balizamanio
o Colocacidn de barreras v

otros disipadores de energia.
» En general. acondiciona

mientos de la platalorma

que No SUPONgGan un cam-

bio en el tipo de via

Hay que tener en cuenta,
ademés, que cualgquier medida
dirigida especilicamente a au-
mentar la seguridad de la cir-
culacidn sin modificar el lipc
de via es también beneficiosa
para el medio ambiente, va
oue al disminuir las colisiones
v los vueleos de los vehiculos
se reduce el riesgo de verlido
de sustancias contaminanies,
como combustibles v aceites, &
este respecto, cabe mencionar
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que diversos estudios han mos-
trado que en el 35 % de los ac-
citlenies en carreteras interur-
banas hay vehiculos que se
salen de la platatorma, por la
que esos accidentes suponen
un impacio en el medio cir-
cundania

Se¢ poedria aducir que una
actuaclin dirigida a una mejo
ra de lo seguridad de la circu-
lacian puede no producic un
aumento significativo de la en
pacidad: pera, que en cambio,
padria inducir un incremento
de la imensidad de la elrcu
lacién (bien porque se iherase
una demandz laiente o por
una transterencia desde rotas
alternalivas), con lo que eso
supondria de incremento del
impacto ambiental derivado de
la explotacion. Sin embarqo.
no parece que =<ta justificada
en 2sos casoes la necesidad de
una nueva evaluacion de fm-
pacto ambiental. salve si los
incremenios de imensidad in-
ducidos resultasen superiores
al crecimiento vegetalivo del
trafico. De admitirse lo con-
Iravic. habria que realizar nue-
vas ¢valuaciones de manera
continuada, mcluso para la op-
cion de no hacer nada, dado
que las intensidades tiencen a
aumentar.

El periado de relerencia pa-
ra valorar este aumento de la
intensidad deberia ser de 20
atos (periodo de provecto).
Los lactores de crecimiento a
considersr, segun el incremen-
to medic a lo largo de ese pe-
ricdo. son los indicados en la
tabla 3.

En definitiva, un aumente
de la intensidad de la circu-
lacion (demanda) ne implica un
aumentio de la copacidad (ofer-
ta). Eso solo se produciria si
aumenta: ¢ signiflicativamenie
la intensidad punta. siluandose
con frecuencia por encima de
los valores indicados en la to
bla 2, En caso contrario, pare-
ce innecesaria una evaluacidn
def impacio ambiantal,

18 Revieta RUTAS

6. Conclulfl'pnels |

® Hay que considerar en pri-
met lugar que los conceplos:
viarios a los gue se hace re-
ferencia en el inciso 14 del
nuzvo Anexo Il a la Lev de
lz Comunidad de Madrid
para la Proleccion del Me-
dio Ambienle, como ocurre
con olras disposiciones am-
bientales. no tienen una de-
finicion precisa

® Determinadas actuaciones
viarias dirigldas a incre-
mentar ¢! nivel de servicio
medianie la mejora de la
comodidad o la seguridad
de la circulacion ne impli-
can cambios significativos
en la capacidad de la via,

® Los dnicos cambias signil
cativos en la capacidad de
una carrgtera son los gue
derivan de un cambio del 1i-
po e via.

® No debe olvidarse que ¢l
impacto ambicntal de una
via esta asociado a la su
perficie alecteda v crece
con la congestion.

‘@ Las actuaciones destinadas

simplemente a mejorar las
condiciones de la platafor
ma v las relativas a la sefa-
lizacion v el balizamienio
no prodvcen un impacto
ambizmal significativo: co-
mo tampoco se tradocen en
wil aumento de la capacidad
ideal de la via, parece que

no tiene sentido hacer wbli-
galoria la evaluacion del Im-
pacio ambienial.
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Tabla 3. Crecimiento del trifico en el periodo

de proyecto (20 anos)

Tasa de incremento
anual medio (%)

Factor de multiplicacién

=

- & U o W

1.46
1.78
2,11
2,53
3.03
3.62




