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5. Evaluacion de impacto en la seguridad
viaria
5.1. Introduccién

La incorporacién al ordenamiento juridico espafiol de la Directiva
2008/96/CE, de 19 de noviembre de 2008, sobre gestion de la seguridad de las
infraestructuras viarias, a través del Real Decreto 345/2011, de 11 de marzo,
sobre gestion de la seguridad de las infraestructuras viarias en la Red de
Carreteras del Estado, completé los mecanismos de evaluacion y gestion de la

seguridad de las infraestructuras.

Por ejemplo, dentro del RD 345/2011 se establece la necesidad de realizar
una “evaluacién de impacto de las infraestructuras viarias en la seguridad”
(en adelante EISV) desde la fase inicial de planificacion (como es el caso del
presente Estudio Informativo) con el fin de determinar las previsibles repercusiones
de la actuacion o proyecto sobre la seguridad viaria.

En desarrollo del mismo RD 345/2011, la Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento insto la Orden Circular 30/2012, por la que se aprueban
las directrices de los procedimientos para la gestion de la seguridad de las
infraestructuras viarias en la red de carreteras del estado. Entre aquellas se
incluyen las ‘Directrices del procedimiento para la realizacion de evaluaciones de
impacto de las infraestructuras viarias en la seguridad en la Red de Carreteras del
Estado’ que establecen las siguientes condiciones generales:

» Las EISV formaran parte del desarrollo de los Estudios Informativos y
los elaboraran los equipos redactores conforme a las instrucciones de
los directores de Estudio.

> La realizacion de la EISV incluira un analisis cualitativo y cuantitativo del
efecto de las alternativas contempladas sobre la seguridad facilitando la
informacion necesaria para la seleccion de la alternativa Optima
mediante andlisis coste-beneficio.

Teniendo en cuenta que el ambito objeto del presente Estudio Informativo (un
tramo de la Ronda Litoral B-10 entre la Zona Franca y El Morrot) forma parte de la

Red Transeuropea de Carreteras (TEN-T) debe realizarse la evaluacion del

impacto de las infraestructuras viarias en la seguridad viaria.

Por tanto, el presente Anejo tiene por finalidad dar cumplimiento a este
requerimiento incorporando el pertinente EISV. El contenido, alcance y estructura
del mismo se definen segun lo dispuesto en el art. 4 y Anexo | del RD 345/2011 y
en las referidas directrices, resultando la siguiente estructura:

1. Introduccion

2. Descripcion del estudio informativo y antecedentes

3. Delimitacion del ambito de evaluacion

4. Andlisis de la situacion actual del tréfico y la accidentabilidad

5. Estimacion de la evolucién del trafico y la accidentabilidad en la hipotesis de
inaccion.

6. Objetivos de reduccion de accidentes y victimas en tramos TCA y TAPM
frente al supuesto de inaccién

7. Analisis de las condiciones de seguridad de las alternativas

i. Andlisis de los efectos de la ejecucion del proyecto en la seguridad de
las vias existentes

ii. Analisis de los efectos de la estacionalidad y las condiciones
meteoroldgicas

iii. Analisis de efectos de la orientacion de los corredores de trazado

iv. Analisis de la necesidad de zonas de descanso y aparcamientos de
emergencia

v. Analisis del potencial riesgo para la circulacion asociado a la actividad
sismica

vi. Andlisis de las condiciones de seguridad para los usuarios
8. Evaluacion de condiciones de seguridad
a. Definicion de Indicadores
b. Valoracién, pesos relativos y justificacion

9. Estimacion de la evolucion del trafico y la accidentabilidad de las alternativas
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5.2. Descripcion del estudio y sus antecedentes
5.2.1. Principales caracteristicas del estudio

El Estudio Informativo en el que se enmarca este Anejo tiene como objetivo
aumentar la capacidad de la Ronda Litoral (B-10) en el tramo comprendido
entre los P.K. 11,5 y 18. Este tramo se inicia en el entorno del enlace de acceso a
la Zona Franca y al Puerto de Barcelona desde la salida 18 de la Ronda y concluye
en las proximidades de la estacion ferroviaria de mercancias de El Morrot, punto a
partir del cual la Ronda discurre de forma soterrada bajo el Moll de la Fusta
durante aproximadamente 1,5 kilometros para proseguir bordeando el entramado
urbano de Barcelona en direccion norte.

Este corredor de acceso al centro urbano cuenta con intensidades de trafico
muy elevadas y en la zona de Estudio Unicamente cuenta con dos carriles por
sentido de circulacién que resultan insuficientes, especialmente durante el periodo
punta de mafana (7:00 — 9:00 am), generandose colas que interfieren en el
correcto funcionamiento de la Ronda y de los diferentes enlaces existentes.

SN HACA L e }
o Tramo de Ronda Litoral en Estudi

o Enlaces a remodelar
= Ronda Litoral restante

O Enlaces restantes

[¢]
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de Deu Port [ ¢ . ’ R o Puerta 25

Como resultado del proceso de evaluacién llevado a cabo en la primera etapa
del Estudio Informativo fueron seleccionadas dos alternativas:

- La Alternativa 1, que contempla la ampliacién del tronco con la
implantacion de 1 a 2 carriles adicionales, segun el tramo actual, con el
objetivo de mantener una seccidén constante de 4 carriles por sentido de
circulacion a lo largo de todo el tramo.

- Y la Alternativa 2, que pretende mejorar la funcionalidad del corredor a
través de la ‘separacion’ de los traficos de medio/largo recorrido de los
movimientos mas locales, y nuevamente con la ampliacion del numero de
carriles en la seccion de la infraestructura a estudio.

De esta manera, la primera solucion plantea una autovia de 4 carriles por
sentido en todo el recorrido del estudio, mientras que la segunda opta por generar,
desde los enlaces de la Puerta 28 y 29, una calzada lateral de dos carriles por
sentido (manteniendo la actual seccion de calzada de la Ronda en ese tramo).

A continuacion se incluye un grafico donde se muestra el ambito de Estudio

asi como los enlaces a remodelar dentro del mismo.

Enlace Acceso a |

Moll de la
Fusta
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5.2.2. Antecedentes

Con el propésito de tener una vision global de todos los tramites y
documentos realizados hasta el momento relacionados con el tramo objeto de
Estudio, se incluye a continuacion una breve descripcion de los hitos mas
relevantes con su fecha correspondiente.

v' Con fecha 14 de Febrero de 2000 se autoriza la Orden de Estudio del
“Proyecto de Trazado y Construccion de ampliacion de capacidad de la Ronda
Litoral en el tramo entre la Zona Franca y el Morrot” que implicaba la ejecucion
de un tercer carril por sentido de circulacién asi como la adecuacion de los
enlaces afectados como actuaciones mas relevantes.

Durante la redaccion del Proyecto fue necesario ademas plantear actuaciones
no directamente previstas en la Orden de Estudio que fueron expuestas a los
diferentes organismos implicados: Autoridad Portuaria y Ayuntamiento de
Barcelona. Este ultimo mostrd su disconformidad proponiendo algunas lineas
de actuacién que implicaban cambios sustanciales en el planteamiento
original del Proyecto.

v Ante la falta de consenso, con fecha 8 de Noviembre de 2007, se modifica la
Orden de Estudio reduciéndose el alcance del Proyecto original a varias
actuaciones locales estrictamente necesarias desde el punto de vista de la
seguridad vial, cuyo Proyecto pasa a denominarse “Mejoras Locales de la
Ronda Litoral. Tramo: Enlace de Bellvitge — El Morrot”.

Se concluye que el mejor documento para analizar la mejora de capacidad de
la Ronda Litoral es un Estudio Informativo.

v' Asi con objeto de retomar la idea de aumentar la capacidad de la Ronda
Litoral, el 22 de noviembre de 2007 se autoriza la Orden de Estudio del
“Estudio Informativo de la Ampliacién de la Ronda Litoral (B-10). Tramo: Zona
Franca — El Morrot”. El Estudio Informativo fue licitado el 29 de Julio de 2009,
siendo finalmente adjudicado a APIA XXl el 29 de Diciembre del mismo afio.

v' Con fecha de 6 de junio de 2013 se remiti6 a la subdireccién General de
Evaluacion Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente el Documento Inicial,
gue recogia las principales consideraciones medioambientales de la actuacion
para poder iniciar el tramite de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Con fecha de 01 de julio de 2013 dicha Subdireccion General remitié un
escrito en el que indicaba una serie de carencias en el documento que debian
ser subsanadas para la realizacion de las consultas a las administraciones
publicas afectadas y publico interesado.

En octubre de 2013 se remitié el Documento Inicial corregido iniciandose el
tramite de consultas previas el 15 de enero de 2014.

Tras el pertinente trdmite de consultas previas el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente remiti6 el 16 de junio de 2014 Ila
“‘Notificacion de decision de someter a evaluacion de impacto ambiental,
comunicacion del alcance del estudio de impacto ambiental, traslado de
consultas y cumplimiento del articulo 9”. Dicha notificacion llegé al
Ministerio de Fomento el 26 de junio de 2014.

En este escrito se especifica la amplitud y nivel de detalle minimos que debe
darse al estudio de impacto ambiental, asi como las respuestas a las
consultas realizadas.

Respecto a la entrega del contenido restante del Estudio Informativo, cabe
destacar que en una primera etapa se trabajé a escala 1:25.000 tal y como
especificaba el Pliego, sin embargo al desarrollarse el Estudio dentro de un
ambito de caracter urbano en el que se requiere un grado de detalle muy
preciso se acordd con la Direccién del Estudio cambiar el enfoque inicial y
trabajar directamente a escala 1:5.000. En este sentido, la fase 1:5.000
(comunmente denominada Fase B) fue presentada al Ministerio de
Fomento en Julio de 2014.

En Enero de 2016 fue recibido por APIA XXI, a través del area de
Planificacion del Ministerio de Fomento, el informe de supervisibn de esta
Fase 1:5.000 cuyas observaciones fueron atendidas en una nueva entrega de
la Fase, realizada en Junio de 2017.

En Octubre de 2017 fue recibido, desde el Servicio de Planeamiento,
Proyectos y Obras del Ministerio de Fomento, un nuevo informe de
supervision de la fase B cuyas observaciones, han sido debidamente
cumplimentadas dentro de la presente entrega del Estudio Informativo.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA AMPLIACION DE LA RONDA LITORAL (B-10). TRAMO ZONA FRANCA — EL MORROT.

PAG. 7



ANEJO N°5: EVALUACION DE IMPACTO DE LAS INFRAESTRUCTURAS VIARIAS EN LA SEGURIDAD.

FPIAXXI

5.3. Delimitacion del ambito de la evaluacion

Dado que el objeto del Estudio Informativo es mejorar las condiciones de
capacidad y funcionalidad de una carretera existente, y teniendo en cuenta la
influencia de estas sobre la seguridad vial, el ambito del presente EISV es
coincidente con el propio del Estudio Informativo.

5.4. Analisis de la situacion actual del trafico y la
accidentalidad
5.4.1. Analisis del trafico

Tal y como se especifica en las directrices de la Orden Circular 30/2012, para
analizar las caracteristicas del trafico desde el punto de vista de la seguridad viaria
se han tenido en cuenta los siguientes factores:

1. Intensidades y composicion del trafico
2. Velocidades de circulacion
3. Presencia de usuarios vulnerables

En los Anejos 3.4. Transporte y demanda actual y 4.5. Demanda y
Funcionalidad se desarrolla un completo analisis del trafico en situacion actual y
futura. Por tanto, los datos que se aportan aqui se han extraido de los citados
anejos.

5.4.1.1. Intensidades y composicion del trafico

5.4.1.1.1. Aforos oficiales

Dentro del tramo en Estudio existe una estacion de aforo estatal secundaria
(B-258-2), cuya localizacion (p.k. 15,3) se muestra en la siguiente figura.

N DESPI

HOSPITALET DE LLOBREGAT (L")

B-10200208
*

Fuente: Mapa de Carreteras del Ministerio de Fomento.

La citada estacion ofrece datos de intensidad y composicion del trafico para el
periodo 2012-2015, que se recogen en la tabla siguiente:

Intensidad Media de Trafico, 2012-2014

IMD IMD

pesados pesados (%)
2012 84.209 5.936 7,05
2013 81.188 5.752 7,08
2014 82.713 5.723 6,92

Fuente: Mapa de Carreteras. Edicién 2015

5.4.1.2. Datos derivados del modelo de trafico

El modelo del tréfico realizado en el presente estudio utiliz6 como referencia
el afio 2014, tal y como se detalle en el 3.4. Transporte y Demanda actual del
Anejo n°3, apoyandose ademas en los resultados de aforos automaticos, llevados
a cado durante 1 semana por el Ministerio de Fomento en la Ronda Litoral (p.k.
14), asi como en datos obtenidos del trabajo de campo realizado por APIA XXI en
varios puntos del tramo en Estudio.

En el modelo resultante la asignacion en la zona donde se ubica la estacion
B-258 dio como resultado una IMD de 78.629 vehiculos (lo que representa una
desviacién inferior al 5% respecto al dato de la estacién). El dltimo dato registrado
en 2015 es muy similar, incluso inferior, al considerado de 2014, por lo que el
modelo elaborado entonces se considera valido. Como se expone en el referido
Anejo n°3, las estimaciones de crecimiento del volumen de trafico se realizan sobre
las tasas contempladas en e la O.M. 3317/2012.

Incrementos de trafico a utilizar en estudios

Periodo Incremento anual acumulativo

2010 - 2012 1,08%
2013 - 2016 1,12%
2017 en adelante 1,44%

Fuente: Anexo Il. Orden FOM/3317/2010
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Aplicando esa prognosis sobre el modelo se obtiene los siguientes valores de Variacion de la velocidad en la Ronda Litoral

IMD en situacién actual o sin proyecto. (sentido Besos)
. . . . . 85
Prognosis de evolucion de intensidad del trafico, 2014 — 2040 en el supuesto 80
. ., . — 75
de inaccién: Alternativa O < 7
Ees
ANOS Tramo | Tramo Il Tramo Il Tramo IV —
Inicio de tramo - Enlace Puerta 29 {Enlace Puerta 29 - Enlace Puerta 28 {Enlace Puerta 28 - Enlace Puerta 25 |Enlace Puerta 25 - Final de Tramo '8 60
2.014 99.114 78.629 122.229 89.743 2 55
2.015 100.224 79.509 123.598 90.748 o 50
2.016 101.347 80.400 124.982 91.764 g 45
2.017 102.806 81.557 126.782 93.086
2.018 104.287 82.732 128.607 94.426 40 8 : 45_9 : 00
2.019 105.788 83.923 130.459 95.786 35
2.020 107.312 85.132 132.338 97.165 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2.021 108.857 86.358 134.243 98.564 L.
2.022 110.425 87.601 136.177 99.984 Medicion
2.023 112.015 88.863 138.137 101.424
2.024 113.628 90.142 140.127 102.884
2.025 115.264 91.440 142.144 104.366
2.026 116.924 92.757 144.191 105.868 H 4 H H
Yo 115607 oa 008 116 268 107393 Las velocidades mas reducidas, en ambos sentidos, se producen entre las
2.028 120.315 95.448 148.374 108.939 - ~ - -
5029 122 048 96822 150,511 110,508 8:00 y las 9:00 h. es decir, en la punta mafana. El modelo arroja una velocidad
2.030 123.805 98.216 152.678 112.099 . . .
2,031 125.588 99,631 154.876 113.714 media de funcionamiento de unos 52 km/h para coches y de 45 km/h para
2.032 127.397 101.065 157.107 115.351 ;
2.033 129.231 102.521 159.369 117.012 camiones.
2.034 131.092 103.997 161.664 118.697
2.035 132.980 105.495 163.992 120.406
2.036 134.895 107.014 166.353 122.140
2.037 136.837 108.555 168.749 123.899
2.038 138.808 110.118 171.179 125.683
2.039 140.807 111.704 173.644 127.493 = =
| 2.040 142.834 113.312 176.144 129.329 ]‘ J] 2 “
* RN ‘ 4 s llll 3
A | Promedio = 94 km/hr [y
5.4.1.3. Velocidad o oSS
La asignacion de velocidades en el modelo se realizO a partir de la 0 N2 .

consideracion de las caracteristicas de cada via y de las mediciones efectuadas.

Variacion de la velocidad en la Ronda Litoral
(sentido Llobregat)

95
90
85
80
75
70
65
60
55
50

Velocidad (km/hr)

7:45-8:00

0 N 5 3 4 c 6 ; g 9 5.4.1.4. Usuarios vulnerables
Medicidn
En la Ronda Litoral objeto de este Estudio no circulan usuarios vulnerables,
entendiendo por tales peatones y ciclistas, por lo que no procede este analisis.
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5.4.2. Andlisis de la accidentabilidad

Los Unicos datos de accidentabilidad disponibles son los publicados en los
‘Estudios de Accidentabilidad (EA)’ y ‘Anuarios Estadisticos de Accidentes en las
Carreteras del Estado (en adelante AEA)’ del Ministerio de Fomento.

Para elaborar el presente apartado se han consultado las ultimas ediciones
de estas publicaciones (EA y AEA), correspondientes al periodo 2010 a 2014.

Segun estas fuentes, durante en el afio 2014 se produjeron en la RCE de la
Demarcacion de Catalufia un total de 1750 accidentes con victimas, que
provocaron 2617 heridos leves, 196 graves y 40 victimas mortales.

En ese mismo intervalo, en los 8,3 km de longitud de la Ronda Litoral B-10
(en los que se encuadra el tramo que se evalla aqui) se registraron 20 accidentes
con victimas (un promedio de 2,4 acc/km), con 29 heridos y 4 victimas mortales.

Se muestran a continuacion los principales datos de las publicaciones:

Accidentes con victimas en la Autovia B-10 Ronda Litoral

Accidentabilidad

ACV ACM H

2010 8,1 13 0 17 0 189955 8,5
2011 8,3 19 0 32 0 398899 4,7
2012 8,3 22 0 31 0 256770 8,5
2013 8,3 31 4 42 4 250219 12,3
2014 8,3 20 0 29 0 250703 7,9

Fuente: Anuario Estadistico de Accidentes en las Carreteras del Estado, 2014”.

Como se muestra en la siguiente grafica existe una predecible correlacion
entre el nimero de accidentes con victimas (ACV), el nUmero de heridos (H) vy el
indice de Peligrosidad (IP).

Evolucion del nimero de accidentes con victimas, de heridos y del indice de

peligrosidad
42
ACY
—&— |P
—e—H e 31
29

17

12,3

2010 2011 2012 2013 2014

Fuente: Idem. AEA-CE, 2014

Siendo:

ACV
IP

Numero Accidentes Con Victimas
indice de Peligrosidad
Numero de Heridos

Si se ponen en comparacion los anteriores indices de Peligrosidad de la
Ronda Litoral B-10, respecto a los promedios equivalentes para la provincia de
Barcelona y el conjunto Espafia, se evidencian fluctuaciones interanuales
significativas, si bien los datos correspondientes a la Ronda Litoral se sitian al

Siendo: menos en los ultimos cinco afios por debajo de la media provincial.
L = Longitud Tramo
ACV = Accidentes con victimas
ACM = Accidentes mortales
H = N2 heridos
MU = N2 muertos
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Comparacion de la evolucion de los indices de Peligrosidad (en Autovias), 2010-14

18

16

14

12

10

2010 2011 2012 2013 2014

wl)=B-10 —@—Barcelona —8— Espaiia

Fuente: I[dem. AEA-CE, 2014

En el mencionado AEA de 2014 se identifican ademas aquellos kilémetros
(PKs) en los que se registrdo 1 o més accidentes con victimas. Y en el EA se realiza
un ejercicio similar para el supuesto de 3 0 mas accidentes.
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5.5. Estimaciéon de la evolucion del trafico y la
accidentalidad

La estimacién de la accidentalidad en el supuesto de inaccion (representado
por la Alternativa 0) se realiza utilizando como parametro sincrético de la seguridad
viaria los denominados: indice de Peligrosidad (IP) e indice de Peligrosidad Medio
(IPM).

Datos de accidentabilidad en la Autovia B-10 Ronda Litoral

Afo L ACV \%]»; IP

2010 8,1 13 97.429 4,5
2011 8,3 19 98.520 6,4
2012 8,3 22 99.623 7,3
2013 8,3 31 101.058 10,1
2014 8,3 20 102.513 6,4

Fuente: AEA de las Carreteras del Estado, 2014.
Excepto valores IMD, que son los considerados en el presente Estudio.

El indice de Peligrosidad se calcula mediante la siguiente formula:

IP= (ACV*1048) / (L * IMD*365 dias)

Siendo:
L = Longitud de la via (en km)
IMD = [ntensidad Media Diaria
IP = Indice de Peligrosidad
ACV = Numero Accidentes Con Victimas

A partir de los datos anteriores pueden obtenerse igualmente los IPM
correspondientes a los dltimos 2 y 5 afios mediante la siguiente formula:

Variable Periodo

IPM2 2013-2014 8,3
IPMs 2010-2014 6,9

El indice de Peligrosidad Media se calcula mediante la

Siendo:
IPM2 = indice de Peligrosidad Medio 2 afios
IPMs = indice de Peligrosidad Medio 5 afios

siguiente formula:

IMP, = (XACV,*108) / (L * XIMD,*365 dias)

Para proyectar la accidentalidad hasta el afio actual, el de puesta en servicio
y el de horizonte, se toma como referencia el IPMs (2010-2014). Se utiliza este y
no el IP correspondiente al 2014 para ponderar las fluctuaciones interanuales.

Establecido el IP para 2014 se aplican sobre el las mismas tasas de
crecimiento empleadas para la prognosis de la IMD. Aplicando esta correlacion se

obtienen los siguientes resultados:

Estimacion de la evolucion del indice de Peligrosidad Medio en la hip6tesis de

inaccion (Alternativa 0)

IMD A IMD (% acumulado) IP
2014 Referencia 97.429 1,04 6,9
2020 Puesta en servicio | 105.487 1,13 7,9
2040 Horizonte 140.405 1,51 10,5

IPn = IP2014 * A /MD

Siendo:
IMD = Intensidad Media Diaria
AIMD = Incremento porcentual acumulado
IPn = Indice de Peligrosidad estimado para el afio (n)

A partir de los IPn anteriores es posible estimar el nUmero de accidentes:

Estimacion del niumero de accidentes en la hip6tesis de inaccidn (Alternativa 0)

2014 14,0
2020 5,65 17,1
2040 30,3

En la proyeccidn de los datos se utiliza la longitud del dmbito del
estudio informativo.

Se aplica la siguiente formula:

ACV,=IP,* L * (IMD, * 365 dias)

Siendo:
ACVn = Numero Accidentes Con Victimas
IP = indice de Peligrosidad
L = Longitud de la via (en km)
IMD = Intensidad Media Diaria

n Ao
* Se aplica la formula sobre la longitud del tramo en estudio.
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5.6. Objetivos de reduccion de accidentes y victimas
en tramos TCA y TAPM frente al supuesto de inacciéon

Segun las fuentes del Ministerio de Fomento consultadas, en la Ronda Litoral
no se identifican Tramos de Concentracion de Accidentes (TCA) ni Tramos de Alto
Potencial de Mejora de la Seguridad (TAPM).

Teniendo en cuenta que el citado RD 345/2011 vincula las actuaciones
encaminadas a la reducciéon de la accidentabilidad a la identificacion de dichos
TCA y TAPM, no procede el estudio de objetivos de reduccion de accidentes y
victimas.

5.7. Analisis de las condiciones de seguridad de las
alternativas

A continuacion se presentan los analisis de los diferentes aspectos que
pueden influir en la seguridad de las distintas alternativas asi como de las vias
existentes, llegando a obtener una calificacion de impacto en la seguridad vial de
cada una de las alternativas desarrolladas en el presente Estudio Informativo.

5.7.1. Analisis de los efectos de la ejecucion del proyecto en
la seguridad de las vias existentes

Dentro del presente apartado se evaluan los efectos de cada alternativa en
las intensidades de trafico de las vias existentes encuadradas dentro del ambito de
Estudio. Se analizaran las variaciones en las intensidades de trafico de los viales
existentes comparando los valores obtenidos en la situacion actual y en los dos
escenarios futuros planteados (alternativas 1 y 2). Cabe destacar que para realizar
el citado analisis se ha tomado como referencia los datos de trafico
correspondientes al afio de Estudio 2014 (incluidos en los anejos 3.4y 4.5).

Tal y como se ha comentado dentro del apartado 5.2.1, la filosofia de las dos
alternativas es diferente; mientras que la Alternativa 1 amplia la capacidad de la
autovia existente, la Alternativa 2 plantea la ampliacion de capacidad creando un
nuevo corredor en paralelo a la autovia que acogera el trafico de entrada/salida de
Barcelona y que conectara con la red existente (calle Mare de Deu Port y Paseo de
la Zona Franca) en el entorno de las Puertas 28 y 29. Se esperan por tanto
mayores afecciones a la red viaria existente en el caso de la Alternativa 2 siendo
de menor relevancia en el caso de la Alternativa 1.

Configuracion
Situacion actual
o Paseo de la
y Alternativa 1
N ra\
O O O O=
Enlacesl Enlace Acceso a
Zona Franca|

Pta 2 Barcelona y
Puerta 25

Enlace
Pta 29|

Configuracion
Alternativa 2
o Q
o O——0 O=

Enlace
Pta 29

Enlace
Zona Franca

Enlacesl Enlace Acceso a
Pta 2 Barcelona y
Puerta 25
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A continuacion se procede a cuantificar los incrementos de trafico en la red
viaria existente descrita en cada una de las alternativas. Se muestran a
continuacion esquemas con datos de trafico en hora punta para la zona
comprendida entre las puertas 28 y 29.

Se observa que la alternativa 2 en la zona del presenta andlisis genera un
volumen de trafico adicional muy significativo comparado con la alternativa 1 (que
presenta valores similares a la situacion actual).

En apartados posteriores serdn valoradas ambas alternativas desde el punto
de vista de la afeccion a la red viaria existente teniendo en cuenta los datos de
trafico expuestos.
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5.7.2. Analisis de los efectos de
condiciones meteorologicas

la estacionalidad vy

5.7.2.1. Efectos de la estacionalidad

A partir de los datos correspondientes a la Unica estacion de aforo (B-258-2)
existente en el tramo que se evalla, es posible obtener una vision general de la
distribucion mensual del trafico en el ambito del estudio a lo largo del afio.

Como muestra el siguiente grafico, el aspecto mas resefiable es la relativa
homogeneidad en los volumenes de trafico soportados por la Ronda Litoral en
todos los meses del afio, con un ligero descenso previsible en el mes de agosto,
gue es menos acentuado de lo habitual. Probablemente, se debe a factores como
la intensidad del trafico que se genera en torno a la ciudad de Barcelona, la
proximidad del puerto de Barcelona y a la importancia en esta via del trafico de
transito de largo recorrido de mercancias y viajeros.

Distribucién mensual del trafico (2012 a 2015)

100
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= 2015 = 2014 2013 2012

Fuente: Mapa de Trafico. Datos Mensuales de Tréfico. Ministerio de Fomento (2012-2015)

Variaciéon mensual del trafico respecto a la IMD Total Anual
Valores promedio del periodo (2012-2015)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos Mensuales de Trafico

Los datos desagregados entre vehiculos ligeros y pesados muestran una
distribucion mensual equiparable a los datos totales, con variaciones semejantes.

Variacion mensual del trafico respecto a la IMD Ligeros y Pesados Anual
Valores promedio del periodo (2012-2015)
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Fuente: Idem

Los datos de accidentalidad disponibles no permiten conocer su distribucion
temporal a lo largo del afio (ni meses ni dias), aunque dada la imprevisibilidad
inherente a estos y su escasa cuantia en esta via, no es probable que se pueda
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establecer una correlacion constatable entre el nidmero de accidentes y las
variaciones mensuales de la IMD. Ademas, en vista de la regularidad manifestada
en los datos mensuales, la estacionalidad no resulta ser un factor determinante.

Por otro lado, como se expondra en el punto siguiente, las condiciones
meteorolégicas a la largo del afio, sin recurrencia de fendmenos graves o
adversos, contribuye a descartar en este caso la estacionalidad como un criterio
significativo en la evaluacion de la seguridad.

5.7.2.2. Efectos de las condiciones meteoroldgicas

En el anejo 3 sobre “Datos basicos” del presente estudio informativo se
incluye un apartado con la recopilacion de datos climatolégicos de la zona de
estudio y su posterior interpretacion. De acuerdo a esa recopilacion e
interpretacion se analiza a continuacion la frecuencia e intensidad de diferentes
elementos meteoroldgicos que pudieran afectar a la seguridad viaria.

- Lluvias intensas: El periodo de lluvias es irregular, elevandose
sensiblemente los valores de precipitacién durante los meses de septiembre
y octubre, en los que se producen los valores maximos de precipitacion
media mensual. La precipitacion méaxima diaria alcanzada fue de 230
mm/dia, situandose la media de estos eventos maximos en 166 mm/dia. En
cuanto al numero de dias de lluvia, estos representan tan solo una cuarta
parte del afio aproximadamente.

- Riesgo de helada: El niumero medio anual de dias con temperatura minima
inferior a 0°C (dias de helada) es inferior a 2 dias al afo.

- Niebla: Esta presente en torno a 5 dias al afio, como valor medio anual.
- Nieve: No suele producirse ni un dia de nieve al afio.
- Granizo: Suele ser también poco habitual; un dia al afio como valor medio.

- Tormentas: Las tormentas se producen mayoritariamente a finales del
verano y a comienzos del otofio (meses de agosto, septiembre y octubre), y
su ocurrencia es de aproximadamente 9 dias de media anual.

- Vientos trasversales: Aproximadamente durante el 40% del afio, la
velocidad del viento supera los 36 Km/h. Asimismo, a lo largo de casi 20

dias al afo, se alcanzan los 55 Km/h, no llegandose al dia en el caso de los
91 Km/h.

Tras diversas solicitudes realizadas a los organismos competentes, se ha
confirmado la inexistencia de datos de siniestralidad asociados a condiciones
climatolégicas adversas que pudieran aportar informacion util sobre la influencia de
estos fendmenos en la seguridad de la carretera.

De todos los elementos meteoroldgicos analizados Unicamente las lluvias
intensas parecen tener un valor de cierta consideracion aun sin llegar a ser
extremas, mientras que el resto de factores, dado su baja ocurrencia, se puede
determinar que no tienen una incidencia a considerar en la siniestralidad de la
carretera.

Por dltimo, las alternativas consideradas en este estudio no presentan
diferencias sustanciales en cuanto a su desarrollo en planta y alzado, por lo que
las condiciones meteorolégicas no pueden considerarse como un factor a tener en
cuenta en la seleccion de una alternativa preferida sobre la otra.

5.7.3. Analisis de los efectos de la orientacion de los
corredores de trazado

En este apartado se descarta un analisis individualizado de cada alternativa,
ya que no existen entre ellas diferencias sustanciales de trazado o disefio desde la
perspectiva de la evaluacion de los posibles efectos de las heladas o la orientacion
solar.

5.7.3.1. Tramos en zonas en sombra prolongada

En este subapartado se estima el nimero medio de dias al afio en que se
alcanza una temperatura minima inferior a 0° C y se busca después identificar
aguellos tramos en los que el trazado de la carretera discurre en sombra de forma
prolongada en esas condiciones.
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Periodos con temperaturas inferiores a 0 °C

Como punto de partida se consulta en el portal de la Agencia Estatal de
Meteorologia (en adelante AEMET), dependiente del Ministerio de Agricultura y
Pesca, cuales son las estaciones meteorolégicas mas proximas para disponer de
los datos meteoroldgicos necesarios. Segun el citado portal, esas estaciones son
las siguientes:

Estaciones meteoroldgicas cercanas al ambito de estudio

. ., L Altitud Distancia
Denominacion Municipio
(msnm) aprox.
1 Museo Maritimo Barcelona 5 2.100
2 Barcelona Barcelona 6 4.700
3 Aeropuerto El Prat Hospitalet de Llobregat 4 10.500

Fuente: Elaborado a partir de consultas al portal www.aemet.es

Dado que todas se sitian cercanas al dmbito objeto de este estudio, y
ademas comparten una altitud semejante, para realizar este analisis se tomara
como referencia la estacion ubicada en el Aeropuerto de El Prat, ya que es la que
dispone de un registro de datos mas completo.

Ubicacién de estaciones meteorolégicas cercanas al ambito de estudio

e
© Estaciones meteorolégicas

Entre las diversas variables disponibles para la estacion de El Prat, se

considera de especial interés -para estimar el numero de dias que se alcanza una

temperatura minima inferior a 0°C- la variable denominada “DH o numero medio
mensual/anual de dias de helada”. Presuponiendo que las heladas sélo son
posibles con valores por debajo de ese umbral térmico, el DH puede emplearse
como un indicador equivalente.

A continuacién se muestran los datos consultados sobre el DH, junto a otros
valores de interés:

Valores climatolégicos normales. Barcelona Aeropuerto. Datos para el
periodo 1981-2010

Enero 9.2 47 37 37 01 03 04 14 75 151
Febrero 99 54 35 40 02 04 12 12 48 163
Marzo 118 7.4 36 45 01 08 17 03 53 206
Abril 13.7 94 40 517 00 13 14 00 40 228
Mayo 16.9 128 47 47 00 17 12 00 43 250
Junio 209 168 30 36 00 15 05 00 6.8 266
Julio 239 198 21 18 00 13 03 0.0 10.2 305

Agosto 244 20.2 62 45 00 35 03 00 6.8 278
Septiembre | 21.7 174 81 52 00 35 09 00 43 -

Octubre 178 135 91 63 00 28 07 00 38 182
Noviembre | 13.0 8.6 59 51 01 12 07 03 55 145
Diciembre | 10.0 5.7 40 44 00 04 02 10 70 141

Siendo:

T Temperatura media mensual/anual (°C)

Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
R  Precipitacion mensual/anual media (mm)

DN Numero medio mensual/anual de dias de nieve

DT Numero medio mensual/anual de dias de tormenta

DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla

DH Numero medio mensual/anual de dias de helada

DD Numero medio mensual/anual de dias despejados

I NUmero medio mensual/anual de horas de sol

Fuente: www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/
Valores climatolégicos (Barcelona Aeropuerto)
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Como se observa en la tabla previa, el numero medio anual de dias con
heladas es de tan sélo 3.8, concentrandose exclusivamente entre los meses de
noviembre a febrero. El valor mas elevado corresponde a enero con una media de
1.4 dias al mes. Una cifra bastante baja que responde a factores climaticos
determinantes relacionados con la propia localizacién geografica; como la latitud y
altitud o los efectos térmicos vinculados a la litoralidad.

Por otra parte, estas cifras son coherentes con otras como las aportadas por
el estudio de investigacion “Mapas de Riesgo: heladas y horas de frio en la Espaia
Peninsular (periodo 2002-2012)” -en el que también colabora AEMET-, que aporta
resultados como los que se muestran a continuacion. En ellos, pese a la escala de
la representacion, es posible observar como en la zona de estudio tanto el nimero
medio de heladas anual como el propio riesgo de que estas sucedan se
encuentran en los rangos mas bajos.

PROBABILIDAD de HELADA ANUAL (MEDIA 2002-2012)

4 N
NUMERO de DIAS de HELADA ANUAL (MEDIA 2002-2012)
N /)
£ N R
; .l; hae i a ) K
t‘j' »' - T i3 B o0 = ~
S
- .
> Fuente: Mapas de Riesgo: heladas y horas de frio en la Espafia Peninsular (periodo 2002-2012).
. 4
= AEMET vy otros.
e dise ) Identificacion de zonas en sombra: condiciones solares vy
250 sombreamiento
200
150 Pese a los resultados anteriores, se analiza la existencia, o no, de zonas en
3 sombra prolongada. En este caso, por su relacion directa con la posibilidad de
100
heladas.
80
60 . . ~ ]
s En primer lugar, es importante sefialar que las zonas de sombra varian
20 significativamente a lo largo del afio como consecuencia de la rotacion y traslacion
10 terrestre (entre los solsticios de invierno y verano), y lo hacen sobre todo a lo largo
1 2 Ve - -7 - -7 -
X /\LMcT del transcurso de un dia cualquiera en funcién de la declinacion y trayectoria solar.
L o e . - . b
A la vista de los datos meteoroldgicos anteriores, el andlisis e identificacion
de los tramos en sombra prolongada se centrard en los meses de invierno, es
decir, de noviembre a marzo, coincidiendo con el periodo de riesgo de heladas.
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Trayectoria solar en los solsticios

Invierno Verano

21 de diciembre 21 de junio

Fuente: Imagenes extraidas de la http://www.sunearthtools.com.
Coordenadas geogréficas Latitud 41° 21' 29.841" N Longitud 2° 10' 6.335" E

Como se observa en las figuras anteriores, en el solsticio de invierno el Sol
presenta una declinacién o altura menor respecto al horizonte y el angulo acimutal
se reduce, es decir, estd en una posicion mas baja y el arco solar es menor. Ello
supone que las sombras sean mas prolongadas, pero con menor extension como
consecuencia de la menor duracion diurna (recorrido del arco).

Una vez establecido el periodo temporal (meses de invierno) y las
condiciones basicas de la incidencia solar, para localizar los tramos en sombra es
fundamental también la caracterizacion del terreno. Para ello se recurre a datos
LIDAR (nube de puntos con informacion altimétrica) ofrecidos en el marco del Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) por el Instituto Geografico Nacional
(IGN). A partir de aquellos es posible generar una modelo digital de elevaciones o
superficies (MDE), en el que ademas del terreno natural aparecen reflejados otros
elementos existentes como edificios, arboles, infraestructuras, etc.

Una vez fijado el periodo temporal (en términos solares) y modelada
tridimensionalmente la superficie del ambito del estudio, para identificar las zonas
en sombra prolongada se establecen dos criterios:

- (D) Duracion de la radiacién solar recibida inferior a dos horas durante el
periodo diurno, tomando como referencia el dia con menor duracion
(estimada en 9 h 11 min), que es el 21 de diciembre.

- (D) Intensidad solar recibida inferior al 20% en el periodo comprendido
entre el 1 de noviembre y el 31 de marzo, que incluye los cuatro meses en
los que estadisticamente existe riesgo de heladas en el ambito.

Para obtener los valores se aplican sendas herramientas de célculo mediante
un sistema de informacion geografica (SIG).

A continuacion se muestran los resultados obtenidos:

(D) Duracion de la radiacién solar diaria (21 de diciembre)

Duracion radiacién solar (h)

- Menos de 1 hora
- Entre 1y 2 horas
l:l Entre 2 y 3 horas
:I Entre 3 y 4 horas
:l Entre 4 y 5 horas
:I Entre 5y 6 horas
l:' Entre 6 y 7 horas
:‘ Mas de 7 horas

e

Planta general proyecto

PIIH it - 0 025 05 1

* Duracion de la radiacién solar calculada para el 21 de diciembre en intervalos de una hora y a latitud 43.5° N.

Se utilizé utilzando como referencia del terreno el MDE Lidar del IGN y como software la herramientas de calculos solares
de ESRI ArcMap 9.3.
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Como se puede observar en la figura (D), a lo largo del trazado objeto de estudio
no existen tramos o zonas con una extension significativa en los que la incidencia
del Sol a largo del dia sea inferior a 2 horas, ni siquiera en el peor de los
escenarios posibles —el 21 de diciembre-.

De hecho, el &mbito en estudio se encuentra mayoritariamente en el rango superior
alas 7 horas.

Respecto a la intensidad, suponiendo que valores de insolacion inferiores al 1% y
al 20% se corresponden con zonas en sombra permanente y prolongada,
respectivamente, la figura (I) constata la ausencia de ambas en el ambito, al
menos con una extension significativa.

() Intensidad radiacion solar acumulada (noviembre a marzo)

Radiacioén solar (WH/h)

B Venos del 10%
B Entre 10y 20%
7] Entre 20y 30%
" | Entre 30y 40%
| Entre 40y 50%
" | Entre 50y 60%
| Entre60y 70%
| mas del 70%

Planta general proyecto

* Radiacion solar total recibida entre 1 de noviembre y el 31 de marzo, calculada en intervalo de 14 dias y latitud 43.5° N.
Los valores de la imagen raster resultante muestran valores acumulados de wattios por hora (WH/h).

Se utilizé utilzando como referencia del terreno el MDE Lidar del IGN y como software las herramientas de
célculos solares de ESRI ArcMap 9.3.
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5.7.3.2. Tramos en zonas con riesgo de deslumbramiento

Este segundo subapartado se realiza un estudio encaminado a identificar
aguellos tramos o0 zonas susceptibles de estar sujetos a riesgo de
deslumbramiento ‘solar’.

A diferencia de las heladas, en este analisis no es preciso definir un intervalo
temporal, sino que el factor determinante es la trayectoria del Sol y, en patrticular,
Su posicion relativa respecto a la direccidon y angulo de vision de los conductores.

Las directrices del procedimiento para EISV indican que el estudio de
deslumbramiento se efectuard en trazados con mas de 500 metros de longitud y
elementos singulares con orientacion Este-Oeste, con el fin de identificar los
tramos en los que la posicion del Sol se encuentre dentro de un angulo de 15° con
respecto a la linea de vision del conductor.

Para identificar esos tramos resulta necesario analizar al menos tres variables
basicas que lo condicionan:

- Trayectorias solares. Teniendo en cuenta la variacion de los arcos solares
en las distintas fechas del afio.

- Geometria del trazado. Caracterizada a través de la definicion de puntos
ubicados en posiciones estratégicas en relacién con el perfil longitudinal
(cambios de rasante) y el trazado (cambios de direccidn).

- Terreno, obstaculos y elementos singulares. Aportando al andlisis los
potenciales efectos del entorno, considerados en términos de generacion
de zonas en sombra.

Dado que las diferencias en la geometria o el trazado de la actual Ronda
Litoral y de las alternativas no tienen una incidencia sustancial sobre el riesgo de
deslumbramiento, el presente andlisis se sustenta en un trazado tedrico que es
valido para los tres supuestos.

Una vez determinada la existencia y alcance del riesgo, la evaluacion se
sustentara en el numero de potenciales usuarios afectados.

Trayectorias solares

El “movimiento” del Sol en una bdéveda o esfera celeste imaginaria fluctia a lo
largo del afio como consecuencia de los movimientos de traslacion y rotacion de la
Tierra. En el contexto de este estudio, esa fluctuacion se traduce en cambios en el
angulo de declinacién del Sol (respecto al plano del Ecuador) y en los angulos
acimutales de entrada y salida respecto a un plano horizontal tedrico definido para
una determinada posicion (latitud y longitud).

En resumen, la posicion del Sol se puede representar sobre una esfera a
partir de dos pardmetros: acimut (dngulo horizontal) y altitud (angulo vertical). La
posicidn que determinan ambos varia para cada posicion geogréfica y para cada
dia, generando las denominadas trayectorias aparentes del Sol. Esa
representacion esférica puede proyectarse también a un grafico plano (de ejes x e
y) mediante cartas cilindricas o esféricas (segun se proyecten las posiciones del
Sol sobre la base o sobre la envolvente de un cilindro transversal en el que se
circunscriba la esfera.

Geometria del trazado y puntos de referencia

El riesgo de deslumbramiento se genera en realidad cuando existe un
observador (en este caso conductor) cuyo cono de vision “intersecta” con la
posicion del Sol en las condiciones establecidas, es decir, cuando este se forma un
angulo menor de 15° respecto al horizonte del observador.

Para simplificar el andlisis se han seleccionado diversos puntos
representativos para el trazado actual y las alternativas, que son coincidentes con
aguellas posiciones tedéricamente mas expuestas, es decir, puntos elevados y
cambios de rasantes. La distancia entre ellos est4 condicionada también por los
cambios de direccion en el trazado; procurandose generar tramos rectos con
longitudes que oscilan entre los 400 y 800 m.

Los datos que se aportan a continuacion sobre las trayectorias solares en
cada uno de esos puntos son extrapolables a cualquier otro proximo, ya que la
escasa distancia entre ellos apenas tiene repercusion. Asimismo, al representar los
puntos con mayor afeccion potencial, cualquier otra localizacidon presentara
previsiblemente un menor riesgo de deslumbramiento.
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Las siguientes figuras muestran la ubicacién de esos puntos sobre la planta y
el eje longitudinal del proyecto.

i ., . i Elementos analizados: X \
Localizacion de los puntos de referencia para el estudio de
. Cn Puntos (conductores) Ci1 s
deslumbramiento sobre un trazado tedrico (trazado actual y alternativas) : Ix\ J %
Tramos
J %14
(Arriba-derecha esquema del trazado en planta, y abajo perfil longitudinal en alzado)
II
\ )
Ci 2 N
2
s A
VI VII VIII IX X
1 1% g0-35% 0.2%

0.5% 7 0.5%

Rasante proyecto

Rasante terreno

0+000
0+400
0+800
1+600
2+200
2+600
3+200
4+000
44600
5+100
5+600

Para cada punto anterior se calcularon los valores requeridos para ‘situarlos’
sobre el gréafico solar correspondiente:
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Datos basicos de los puntos de referencia (observadores/conductores)

Tramo |.C1-C2

x PENDIENTE
* AZIMUT***
s 5 5 5 oV ’
z % g |: |: Hora Local (UTC+1) Trayectoria Solar Latitud Nort/ireli_iongitud Este
= = ) — o . o : ) ) 41d21m27s 2d 9m 46
(nd 0 > < Grados o Sentido Sentido Ronda Litoral, 1805, 08038 Barcelona, Spain
[= = _ g 90°
= S
—e—Ene-Nov
80° —=a—Feb-Oct
T1 Cl1 0+000 0 2.122 41.341 -0.2 -0.35 66.12 246.12 70° e — e Mar-Sep
X T —m— Abr-Ago
T2 C2 0+400 400 2127 41342 12 21 6612 246.12 c o // o \.\:\\ e
:S D / /./ ‘T | / )\k —m— May-Jul
T3 C3 0+800 400 2131  41.343 074 -1.3 6585 24585 g % ’ ] KON —— 21
i 40° 3 // “/. \‘ \.\ —=—21-Dic
T4 C4 1+600 800 2140 41347 132 23 6207 242.07 N //‘/ _/: TN N\ o
. \‘ N "” ondutor - .
T5 C5 2+200 600 2.146 41.349 -1.32 -2.3  61.79 241.79 20° ,;ﬂﬁéégiﬂ/ ./ )//?,//""‘\-Q-‘\\\%ﬁéz M%}c\\\ ”””” 1200
sentidp S- segpdo . SN\ 15:00
T6 C6 2+600 400 2.150 41.351 0.29 0.5 68.37 248.37 10° / d/ ,.//‘/)/// ;ﬁésii\ﬂk\\ \\\\ »»»»»»» 1800
. | | | | | | | | | ——C1(S-N)
T7 C7 3+200 600 2.157 41.353 0.66 115 4321 22321 40°  60°  80°  100° 120° 140° 160° 180° 200° 220° 240° 260° 280° 300° 320° s
T8 C8 4+000 800 2.163 41.358 0 0 47.72 227.72 Acimut (°)
T9 C9 4+600 600 2.169 41.362 0.11 0.2 30.40 210.40
T10 C10 5+100 500 2.172 41.366 -1.6 -2.8 24.10 204.10
Cl1 5+600 500 2174 41.370 0 0
* Cada tramo se define como un segmento entre dos puntos, siendo por ejemplo el T1 el tramo comprendido Tramo Il. C2 - C3
entre los puntos C1y C2.
** | as coordenadas geogréficas de los puntos se muestran en decimales y estan referidas al sistema de -
referencia WGS84 / ERTS89 Hora Local (UTC+1) Trayectoria Solar Latitud Non/;refongitud Este
Ronda Litoral, 1805, 08038 Barcelona, Spain 41d21m 275 2d Sm 465
** E| Azimut se calcula para cada tramo y sentido de circulacién, siendo por ejemplo el azimut en sentido N el o e EneNov
angulo horizontal entre los puntos C1y C2 y, por tanto, en sentido S es el angulo opuesto (+180°) entre C2 y 80° —a—Feb-Oct
C1l. 70° o ::: —+—Mar-Sep
— 60° /W \.\\ —&— Abr-Ago
La consideraciéon de la variable pendiente (aun con valores muy bajos) g / //rw T _\&\ —— May-dul
- . , . . ., . g . —e—21-Jun
posibilita corregir el angulo del horizonte respecto a la declinacién o altura solar, si 2 . / b 1 T~ \\ b
. . . . . :\\ I/,‘»(—l-—\__.‘ ", —&— 21-Dic
bien en este caso la incidencia es minima. . //'#/ /W\\ \ \h »»»»»»» 200
. R T o RN -
or Ultimo, para cada punto se define un cono de radio equivalente a 15°, - / ’/ /// ;\’k\\ﬁ)\ \ »»»»»»» o
medidos sobre ambos ejes (altura y azimut en grados). Este “cono” se muestra D / // / / / \f.’b \\ '\\\  eren
proyectado en los siguientes graficos como una “semi-circunferencia” 40 60T 80T 1007 1207 40T 1607 T80T 2007 2207 2407 2607 2807 3007 307 oo
(distorsionada por los rangos empleados en los ejes). Su posicién vertical sobre el Actmut ©)
grafico esta condicionada por la inclinaciéon o pendiente del tramo, y la horizontal
por el azimut.
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Tramo lll. C3-C4

Tramo V. C5-C6

90°

80°

70°

60°

50°

Elevacion (°)

40°

30°

20°

10°

o

Hora Local (UTC+1)

Trayectoria Solar
Ronda Litoral, 1805, 08038 Barcelona, Spain

Area

Latitud Norte Longitud Este
41d 21m 27s  2d 9m 46s

Acimut (°)

/A ,/./ AN
B se iy did %/"*\-Q-\\jé%)\\
30,5, 0UVS/AREEETEEED 0N\ SE)

—e— Ene-Nov
—=&— Feb-Oct
—+— Mar-Sep
—m— Abr-Ago
—m— May-Jul
—e—21-Jun

—&— 21-Dic

Tramo IV.C4 - C5

90°

80°

70°

60°

50°

Elevacion (°)

40°

30°

20°

10°

o

Hora Local (UTC+1)

. Area
Trayectoria Solar Latitud Norte Longitud Este
41d 21m 27s 2d 9m 46s

Ronda Litoral, 1805, 08038 Barcelona, Spain

—e—Ene-Nov
—=— Feb-Oct
| e |
E S —— —a— Mar-Sep
/ /’./ \\'\‘\ —m— Abr-Ago
| = /":‘ . &k —m— May-Jul
’ / ) '\ \1 —e—21-Jun
/ bl ‘/- \‘/" —=—21Dic
/// / pal Y \ \h ------- 800
Condugtor CS; / / / "_'\‘Q\‘\'\ \':é;prjl?:zgi\ \\ ------- 12:00
(sentidp S-N / / \?I ° /\ \ ------- 15:00
// / ){ / ™ \v't\‘ ------- 18:00
40° 60° 80° 100° 120°  140° 160° 180° 200° 220° 240° 260° 280° 300° 320°

Acimut (°)

Tramo VI. C6 - C7

A . Area
Hora Local (UTC+1) Trayectoria Solar Latitud Norterel?ongitud Este Hora Local (UTC+1) Trayectorla Solar Latitud Norte Longitud Este
Ronda Litoral, 1805, 08038 Barcelona, Spain 41d21m 275 2d Sm 465 Ronda Litoral, 1805, 08038 Barcelona, Spain 41d21m 275 2d Sm 48s
90° 90°
—e— Ene-Nov —e— Ene-Nov
80* —=— Feb-Oct 80° —a— Feb-Oct
| —to—— | | —to— |
70° —a&— Mar-Sep 70° —a— Mar-Sep
= | = = | 1w
- 60" / / \'\\ —m— Abr-Ago - 60° / % —=— Abr-Ago
b= e 2 :., r .
5 /.\‘ e \\ —=— May-Jul & /.//.\’ T \\ —=— May-Jul
G 50° I = s '\ N ——21y 8 o o 5= "\ 2
P (I -Jun z / il \ 4= 21-Jun
ﬁ / / A/- \- \\ ﬁ 0 / A/ \1 \ )
40° { e TS —a— 21-Dic 40 { e S —a—21-Dic
. f/f/ '/‘i./j——‘ \,\ / \ \\\ _______ 000 . #// / ./'\“ ‘,} \\-’\ ; \ \\\ ------- 000
Cond «C4: R4 ; ;o ondustor-aa.  \%» "7 | | | ... . Cond C6: A — L onduxtor-clex, | \% "7 | | | ... .
o Cgpr\\_ud@troercho -/ { / / .\"\‘\4 ‘\'gé"“z ier}C\ R\ 1200 . | Carri derecho] / ™ / 4 '-\'Q'\ rrll iz ieri\ A\ 1200
20 _Ent\d%/ / N4 / \ (segldorw\i /\ \ _______ 15:00 20 (seintidb S-N / / LS /_ "\ (s IdoN‘i /K \ _______ 15:00
1L 87, NS¢ | o .07, Nt |
10 / la / D \ 18:00 / / \ ------- 18:00
(AL L RN AN | e LA L T  TRNIIN AN e
40° 60° 80° 100°  120° 140° 160° 180° 200° 220° 240° 260° 280° 300° 320° 4 (N-5) 40° 60° 80°  100° 120° 140° 160° 180° 200° 220° 240° 260° 280° 300° 320° 6 (N-S)
Acimut (°) Acimut (°)
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Tramo VII. C7 - C8 Tramo IX. C9 - C10
. Area . Area
Hora Local (UTC+1) Trayectoria Solar Latitud Norte Longitud Este Hora Local (UTC+1) Trayectoria Solar Latitud Norte Longitud Este
Ronda Litoral, 1805, 08038 Barcelona, Spain 41d21m 27s 2d Om 46s Ronda Litoral, 1805, 08038 Barcelona, Spain 41d21m 275 2d Om 48s
90° 90°
—e—Ene-Nov —e—Ene-Nov
80 —a— Feb-Oct 80 —a— Feb-Oct
70° — —a— Mar-Sep 70° | —+— Mar-Sep
- ——_ = —
— 50° o .\ —&— Abr-Ago — 60° o .\ —&— Abr-Ago
£ /’\’ T y —=— May-Jul S /-\’ = —=— May-Jul
S T o G T Y -
g o e N e 2tun s a T N N —e—21um
[ Y [ Y
w 40° X ‘/-" } *\‘/ ! —=—21-Dic w 40° bl "/-" k *\"' ! \ —=—21-Dic
P AN Y P A TSN
30° f - _ l/l“‘ ““ _\\F:\ J" \ """" 9:00 30° K by _ l/l:-i’i’_‘_\%\’-l\ ’r‘] """" 9:00
R / / [/ chnspetor-87: [\ | \%'& | | | . / / dictdrysg: | N0 N \NREO | .
. / o / / s -.\.nglhﬁz\qu \ A\ 12:00 ) / /- / / | "‘\%%L:& ) 12:00
20 \ Q ntido % g 20 \ ($en NS) g X
// / / AV A / )\ \ """" 15:00 / / / AN / p \ ------- 15:00
10° . A / / va e " ------- 18:00 10° " / / a_— ; ------- 18:00
/7(/ / / )?( // m\ / \ \\\ C7 (3-N) //// / / /‘/ ,( \\\ \\\ \\\: C9 (SN)
40° 60° 80° 100> 120 140° 160° 180° 200° 220° 240° 260° 280° 300° 320° C7 (N-S) 40° 60° 80° 100°  120° 140° 160° 180° 200° 220° 240° 260° 280° 300° 320° €9 (N-5)
Acimut (°) Acimut (°)
Tramo VIII. C8 — C9 Tramo X. C10-C11
. Area : Area
Hora Local (UTC+1) Trayectoria Solar Latitud Norte Longitud Este Hora Lacal (UTC+1) Trayectoria Solar Latitud Norte Longitud Este
Ronda Litoral, 1805, 08038 Barcelona, Spain #la21m2rs 24 9m des Ronda Litoral, 1805, 08038 Barcelona, Spain 41d21m 275 2d 9m 465
90° 90°
—e—Ene-Nov —+—Ene-Nov
80 —=— Feb-Oct 80 —=— Feb-Oct
° | Py
70 T :—.—\ —&— Mar-Sep 70° — : —&— Mar-Sep
= 60° o \\. '\ —m— Abr-Ago ~ oo ‘ '\ Abr-Ago
:§ D /.//'; | T \\ —=— May-Jul 5 o > /': T *\\ —m— May-Jul
g %0 'y W FaN —e—21J 8 50° Lh
& / \ o a 7 | N Y &—21-Jun
i 40° 2 A — B —=—21-Dic i bl / \ \
{ { 43 40° 5 % T, —a— 21-Dic
. ; - \\k e | 9:00 / b \.\ SONONCRN L] 9:00
i . 30° — P :
A — ‘Condmgor - \R T 12:00 4] /T
- / (. / / thhie o \ \ f/ / s / //-,_ S or-,i.d1 \ \\ _______ 12:00
//-/ / / / e N\'ﬁ\ /\ \ """" 15:00 20 A (sirwtid S 15:00
° T / P A N AN |
10 Ve W SN RN | 1800 - LA AR N Y _
) LN R sirey DN |
. VA | | | | | | | AN\ | | c8 (S-N) X/ \
. . . . . . . . . . . . . . . . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ AN ‘ ‘ C10 (8-N)
40 60 80°  100° 120° 140° 160° 180° 200° 220° 240° 260° 280° 300° 320
—C8(N-9) 40°  60°  80° 100° 120° 140° 160° 180° 200° 220° 240° 260° 280° 300° 320° 10 (v-S)
Acimut (°)
Acimut (°)
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Los graficos solares anteriores muestran que en sentido sur-norte (de pk.
inicial a pk. final) el riesgo potencial de deslumbramiento se produce en las

Duracién temporal en riesgo de deslumbramiento

|
primeras horas del dia —entre las 6 y 7 horas- y en fechas cercanas al equinoccio g 8 _ NUMERO DE DIAS SEGUN DURACION HORARIA DEL RIESGO DE
. ne <O
estival. 00 2 DESLUMBRAMIENTO
=5 o < (DIAS POR ANO)
2
: . - , D =
En cuanto al sentido norte-sur, se genera la situacion opuesta y el riesgo se o % Z 8
-~ . : o K= Sentido SUR — NORTE Sentido NORTE - SUR
concentra en las ultimas horas del periodo diurno —de las 16 a 18 h- y entre los =~ 9
meses de septiembre a marzo. h. 0 h. 1h. 2 h. 0 h. 1h. 2 h. +2h. % *
En ambos casos, se observa la existencia de un riesgo potencial sobre todo Cl 4452 | 247 66 52 0- 3206 | 190 132 43 0 48%
en los primeros seis puntos analizados, es decir, entre los pk 0+000 y 3+200, co aas2 | 247 37 81 0 300 | 100 142 33 0 48%
donde el trazado presenta rumbos acimutales superiores a los 60°.
C3 4452 | 248 74 43 0 32% | 193 124 48 0 47%
Se muestran a continuacion los resultados que se consideran mas c4 4452 | 251 61 53 0 31% | 212 116 37 0 42%
representativas para valorar la incidencia del riesgo de deslumbramiento:
C5 4452 | 251 103 11 0 31% | 205 100 60 0 44%
C6 4452 | 234 65 66 0 36% | 175 150 40 0 52%
Numero de dias al afio en riesgo de deslumbramiento
C7 4452 | 365 0 0 0 0% | 274 44 47 0 25%
wn =
057 205 HORAS EN RIESGO DE DESLUMBRAMIENTO C8 4452 365 0 0 0 0% ;257 4 67 0 30%
oW -0z .
Zzx
290 2o Sentido SUR — NORTE Sentido NORTE - SUR €9 44521 365 0 0 o 0% | 328 3 0 0 10%
h. h. % h. % C10 4452 | 365 0 0 0 0% | 365 0 0 0 0%
C1 4452 170 3.2 218 5.8
Cll 4452 | 365 0 0 0 0% | 365 0 0 0 0%
Cc2 4452 199 3.7 208 5.6
* Duracion del riesgo a lo largo del afio medido en % (sobre 365 dias)
C3 4452 160 3.0 220 5.9
Las tablas anteriores permiten obtener algunas conclusiones de interés:
C4 4452 167 3.1 190 5.2
C5 4452 125 2.3 220 6.0 1. El riesgo de deslumbramiento se limita a los tramos iniciales, que se
C6 4452 197 3.7 230 6.1 corresponderian aprox. con los PK 11,5 a 16 (unos 4,5 km) del ambito del
Cc7 4452 0 0 138 4.0 estudio, donde se dan valores acimutales entre 55 y 80° en sentido S-N, y
o .
cs 4452 0 0 175 50 entre 235 y 260° en sentido opuesto.
2. Es riesgo es posible entre el 10 y el 52% de los dias del afio, segun el
Co 4452 0 0 37 1.1
punto, por lo que tiene una frecuencia alta, si bien la duracion maxima
C10 4452 0 0 0 0.0 . . . . .
diaria en el peor escenario es siempre inferior a 2 horas.
C11 4452 0 0 0 0.0 3. En el sentido S-N el periodo temporal con riesgo es el comprendido entre
Siendo: los meses de abril a agosto y, en sentido contrario, entre septiembre y
h = Numero total de horas al cabo de un afio sujetas a riesgo potencial de deslumbramiento marzo.
% = Expresién porcentual del la variable ‘i’
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4. En sentido S-N el riesgo se concentra en las primeras horas del dia y
sucede lo contrario en el opuesto.

5. Presenta una mayor intensidad y frecuencia en el sentido de circulacion
norte-sur.

En general, el riesgo de deslumbramiento presenta valores homogéneos en
ese primer tramo inicial sujeto a riesgo debido a que comparten valores azimutales

muy similares.
Obstaculos y elementos singulares

Como se ha sefalado, el modelo digital de elevaciones (MDE), elaborado a
partir de los datos LIDAR del programa PNOA del IGN, se utiliza como
representacion o modelizacion del terreno y del resto de elementos existentes
(edificios, arbolados, desmontes, etc.).

Puesto que el proyecto que se analiza afecta a una carretera ya existente v,
por tanto, no altera de forma significativa la topografia actual, no resulta necesario
modificar el MDE para adaptarlo a una hipotética situacion futura o de proyecto.
Méas aun teniendo en cuenta que pequefas variaciones en el trazado o en las
rasantes no tienen repercusion sobre los resultados.

Para identificar las zonas expuestas a riesgo y la presencia de posible
obstaculos se utiliza un dia representativo para cada periodo o sentido. Asimismo,
se acota dentro de cada dia la franja solar en funcion de la inclinacion o altura del
Sol, de tal modo que:

- En sentido S-N se evalla el 21 de julio, considerando las primeras horas
solares; desde el amanecer, sobre las 4:40 h, hasta las y 6:10 h, cuando
el Sol supera los 15° de altura.

- Y en el opuesto N-S se evalia el 21 de diciembre, considerando las
Ultimas horas; desde las 14:30 h., cuando el Sol baja de los 15°, hasta el
crepusculo, a las 16:25 h.

Para cada uno se elaboran mediante herramientas SIG sendos mapas de
radiacion directa sobre el MDE con la finalidad de cuantificar el grado de
exposicion a la radiacion directa y, por ende, al riesgo de deslumbramiento.

A continuaciéon se muestran los resultados obtenidos:

Radiacién solar directa: Sentido Sur-Norte
Amanecer del 21 de julio: de 4:40 a 6:10 h (horario solar).

Puntos de observacion:

o Conductores. Carril derecho: sentido sur - norte

Radiacién solar directa*:

oo [ ]es60-6.80
Bl o2-260 [ Jes0-815 ¢
Bl 2co-470 [ls15-11 =
[ ]470-580 [ 11-16.50

. |s80-630 [ 1650-31.35

Planta general proyecto

* Estimacion de radicacion solar directa recibida en las siguientes condiciones:
1. Radiacién solar directa recibida el 21 de julio: entre las 4:40 y las 6:10 h. de la mafiana.
2. Valores de radiacion medidos en WH/m? y agrupados en percentiles.

La imagen anterior muestra como en los tramos iniciales la incidencia de la
radiacion solar se sitla en valores intermedios, sin que existan zonas en sombra o
con valores minimos que tengan una extension significativa.

Sin perjuicio de lo anterior, esos valores medios-bajos de intensidad en la
radiacion recibida evidencian que la incidencia solar es limitada en el tiempo.
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Radiacion solar directa: Sentido Norte-Sur
Atardecer del 21 de diciembre: de 14:30 a 16:25 h (horario solar)

Puntos de observacion:

o Conductores. Carril izquierdo sentido norte - sur

Radiacién solar directa*:

oo [ ]es60-6.80
Bl o2-260 [ Jes0-815 ¢
Bl 2co-470 [ls15-11 =
[ ]470-580 [ 11-16.50

. |s80-630 [ 1650-31.35

Planta general proyecto

* Estimacion de radicacion solar directa recibida en las siguientes condiciones:
1. Radiacién solar directa recibida el 21 de diciembre: entre las 14:30 y las 16:25 h. de la tarde
2. Valores de radiacion medidos en WH/m? y agrupados en percentiles.

Al igual que el caso anterior, el tramo inicial de andlisis presenta valores
medios. No se observan relieves naturales que generen ‘sombras’ sobre el
trazado, y los elementos presentes en el entorno (edificios, FFCC, estructuras,
etc.) no tienen suficiente entidad, volumen o altura para constituirse en obstaculos
de interés.

5.7.3.3. Consideraciones sobre el riesgo de deslumbramiento
solar

El estudio de deslumbramiento realizado constata que los primeros kildmetros
de la carretera, desde el pk 11+500 hasta el pk 16+000, aprox. se encuentran
potencialmente expuestos a riesgo de deslumbramiento, al menos bajo las
premisas consideradas.

Puesto que se esta actuando sobre una carretera preexistente y las
alternativas que se plantean no pueden diferir sustancialmente en cuanto a
emplazamiento, trazado o perfil, no procede establecer criterios de disefo
geomeétrico respecto a los angulos acimutales o de direccion mas aconsejables. No
obstante, en la medida de lo posible, seria conveniente evitar &ngulos horizontales
entre los 55y 80° en sentido S-N y entre 235 y 260° en sentido opuesto (en ambos
casos referidos al norte geografico).

Segun los resultados obtenidos, el riesgo de deslumbramiento existe en el
sentido de circulacion S-N entre los meses de abril a agosto y en las primeras
horas diurnas. Y en el sentido opuesto se circunscribe a los meses de septiembre
a marzo y se limita a las horas finales. Este riesgo es practicamente homogéneo y
constante en los primeros tres kildmetros de la via.

Sin perjuicio de lo anterior, debe tenerse en cuenta que ese riesgo se acentla
—0 en realidad se produce- sOlo ante variaciones bruscas y rapidas del flujo
luminoso solar percibido por el conductor como consecuencia de cambios en las
condiciones de circulacion, debidos por ejemplo: a cambios de rasante, ante
salidas de tuneles, al atravesar zonas en sombra, etc. Situaciones que no se han
identificado y que, por tanto, aminoran la afeccion real a este riesgo.

De hecho, dadas las caracteristicas geométricas del trazado analizado, en el
gue no existen cambios de direccibn ni de rasante que varien de forma
significativa, el angulo de vision de los conductores respecto al Sol es casi
uniforme. Ello supone que la intensidad luminica se mantenga también de forma
constante. Muestra de ello es que, en los gréaficos solares realizados, la posicion
relativa del conductor (dngulo y altura respecto al Sol) es similar entre todos los
puntos sujetos a riesgo.
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5.7.4. Analisis de la necesidad de zonas de descanso y
aparcamientos de emergencia

Actualmente, no existen en el ambito de evaluacion zonas de descanso ni
aparcamientos de emergencia. Tampoco se prevén en ninguna de las alternativas
contempladas en el estudio. Por lo tanto, no procede el analisis ni valoracién de
estos elementos.

5.7.5. Analisis del potencial riesgo para la circulacion
asociado ala actividad sismica

La Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02), establece que la
peligrosidad sismica se define mediante un mapa del territorio nacional,
confeccionado expresamente para este fin.

Mapa nacional de peligrosidad sismica

o, > 0
B o125 5 6, < 0y

| 0,08 < 0, < 0% COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
0049 £ ©, < 0,08g
o< 004

El mapa suministra para cada punto del territorio, y expresada en relacion al
valor de la gravedad (g), la aceleracién sismica basica (ab), que corresponde a un
valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno,
correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios. Este mapa, que se recoge a
continuacién, suministra ademas los valores del coeficiente de contribucién (K),
gue tiene en cuenta la influencia en la peligrosidad sismica, de cada punto, de los
distintos tipos de terremotos considerados en el calculo de la misma.

Debe de considerarse la clasificacion de las construcciones recogida en la
norma sismorresistente, en base al uso al que se destinan independientemente del
tipo de obra que se trate, y que es la siguiente:

- De moderada importancia: Aquellas con probabilidad despreciable de que
su destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio primario, o producir dafios econémicos significativos a terceros.

- De normal importancia: Aquellas cuya destruccién por el terremoto, pueda
interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas
econdémicas, sin que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible
ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

- De especial importancia: Aquellas cuya destruccion por el terremoto,
pueda interrumpir un servicio imprescindible o dar lugar a efectos
catastroficos. En este apartado se recogen en la norma tecnoldgica
diversas construcciones entre las que se incluyen infraestructuras basicas
como puentes y principales vias de comunicacion.

La Aceleracion sismica de célculo (ac) se obtiene de multiplicar la aceleracion
sismica basica (ab) por el coeficiente de riesgo (p) y por el coeficiente de
amplificacion del terreno (S). Para este caso tenemos que:

ac=Spab

La NCSE-02 clasifica los terrenos segun sus caracteristicas geotécnicas.
Para la zona de estudio hay dos materiales predominantes. Los materiales rocosos
del Terciario son rocas competentes que se clasifican como terreno de tipo |, para
el que se asigna un coeficiente de terreno C=1,0. El resto de materiales
cuaternarios tendran un coeficiente de terreno C=1,6.
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En la zona de estudio, el valor de la aceleracion sismica basica (ab) esta
comprendido entre 0,04-0,08 g, siendo g la gravedad. Por tanto, es obligatoria la
aplicacion de la Norma sismorresistente actualmente en vigor (NCSE-02). Y
deberan tenerse en cuenta también la IAP y la NCSP-07 en el caso de los puentes.

En este sentido, las dos alternativas del estudio son similares y no existira
ninguna diferencia entre una y otra. Al tener en cuenta la Norma el riesgo sera
mitigado dado que el proyecto se ha dimensionado teniendo en cuenta el mismo.

Siendo:
ab

Aceleracién Sismica Basica. Como ya se ha comentado es un parametro que
depende de la localizacion geografica de la zona de estudio dentro del
territorio nacional. La aceleracion sismica béasica se expresa en funcion de la
aceleracion de la gravedad (s=9,81 m/s?).
p = Coeficiente de Riesgo. Coeficiente adimensional que depende de las
caracteristicas de la construccién y del periodo de vida para el que se
proyecta. Siendo t = 100 afos para construcciones de especial importancia.
Responde a la siguiente expresion:

- Construcciones de importancia normal: p=1.0

- Construcciones de importancia especial: p=1.3

- Coeficiente de amplificacion del terreno (S):
Tomara los valores:

- Parap.an<0.1g S=C/1.25

- Para0.1g<p.ar<04g S=C/1.25+3.33(p.an/g-0.1).(1-
C/1.25)

- Para04g<p.ap S=1.0

Siendo C: Coeficiente del terreno. Depende de las caracteristicas geotécnicas
del terreno de cimentacion.

5.7.6. Analisis de las condiciones de seguridad para los
usuarios

En este apartado se analizan las condiciones de seguridad del trazado actual
de la Ronda Litoral y de las dos alternativas planteadas, siendo definidas a partir
de aquellas caracteristicas geométricas béasicas de trazado con una mayor
incidencia en la seguridad.

En el caso particular de este andlisis, no se incluyen entre estas
caracteristicas la presencia de usuarios vulnerables -entendiendo por tales a
ciclistas y peatones-, dado que estos usuarios tienen prohibida la circulacién por la
via objeto del Estudio.

Principales caracteristicas de las alternativas

Alternativa 0

. L. . . .
Caracteristica ud / Actual Alternatival Alternativa 2
Longitud m 5.652 5.655 5.990
Calzada Ancho 25 35 30
(m)
Pendiente media % Media 0,87 0,88 1,01
Cambios de rasante n°/km 1,78 1,77 1,69
n°/km 2,85 1,94 1,84
Curvas .
Radio 2.850 2.883 2860
medio
Visibilidad m 92,6 120,1 119,6

* Datos relativos al eje o tronco
Para poder obtener una visibn general de cada alternativa y poder
compararlas es necesario homogeneizar los valores anteriores. Para ello se
estandarizan sobre una escala de 0 a 10 aplicando las siguientes reglas:

- Calzada: Se valorara con 10 puntos el ancho maximo de calzada entre las
alternativas (35 m).

- Pendiente: Se valorara con 10 el valor de pendiente media méas bajo (0,87)
y con 0 un valor del 2%.
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Cambio de rasante: Se valora con 10 el valor mas bajo (1,69) y con 0 un
valor de 2 (equivalente a un cambio de rasante cada 500 m).

- Curvas: Se valora con 10 el valor mas bajo (1,84) y con 0 un valor de 5
(equivalente a una curva cada 200 m).

- Radio medio: Se valora con 10 el valor mas alto (2883) y con 0 un valor
igual a la mitad del primero.

- Visibilidad: Se valora con 10 un valor de 150) y con O un valor igual a la
mitad del primero.

Aplicando las reglas anteriores se obtienen los siguientes valores cualitativos
‘escalados’:

Comparacion de caracteristicas geométricas de las alternativas

Alternativa 0

Caracteristica / Actual Alternativa 1 Alternativa 2 *
Calzada 7,14 10,00 8,57
Pendiente 10,00 9,91 8,76
Rasantes 7,10 7,42 10,00
Curvas 6,80 9,68 10,00
Radio medio 9,84 10,00 9,84
Visibilidad 2,35 6,01 5,95

* Datos relativos al eje o tronco

5.7.7. Evaluacién de los factores de seguridad analizados
5.7.7.1. Indicadores del nivel de seguridad

En el presente EISV se han analizado los siguientes factores:

Los efectos sobre la seguridad de las vias existentes.

- Los efectos de la estacionalidad y las condiciones meteorolégicas.

- Los efectos de la orientacion.

- Lanecesidad de zonas de descanso y de aparcamientos de emergencia.

- Elriesgo asociado a la actividad sismica.

Y las condiciones de seguridad para los usuarios.

En vista de los resultados de los analisis realizados, se consideran como
indicadores de seguridad los siguientes:

- Afeccién del trafico sobre la red viaria existente; este indicador tiene en
cuenta el efecto que sobre la intensidad de trafico tiene cada alternativa
(incremento o decremento del tréfico respecto a la situacion actual).

- Riesgo de deslumbramiento; siendo la afeccion semejante para todas las
alternativas, se calcula este indicador a partir del nimero de usuarios
potencialmente afectados.

- Calidad de la geometria del trazado; en que se ponderan y combinan las
caracteristicas basicas del trazado actual y las alternativas

En el calculo de indicadores se excluyen los efectos de la estacionalidad y las
condiciones meteoroldgicas, incluido el riesgo de heladas, por su minima
incidencia en las condiciones de seguridad en el &mbito evaluado. Se descartan
asimismo otros posibles indicadores, como los relacionados con las zonas de
descanso o el riesgo sismico, por no resultar de aplicacion.
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Afeccion del trafico sobre lared viaria existente

En funcion de los datos de trafico mostrados dentro del apartado 5.7.1 se han
evaluado los tres ejes relevantes (Passeig Zona Franca, Carrer dels Motors y
Carrer Mare de Deu Port) teniendo en cuenta ademas el valor minimo de trafico en
los tres escenarios para cada uno de los ejes asi como la capacidad méaxima del
tramo considerado.

Principales datos de los ejes de lared viaria analizada (IMD y Capacidad)

IMD
Valor
Alternativa 1 | Alternativa2 (min.)

Ejes

considerados Alternativa 0

/ Actual

Capacidad

Passeig Zona
Franca
Carrer dels
Motors
Carrer Mare de

Deu Port

Teniendo en cuenta esto se han obtenido las siguientes puntuaciones para
cada uno de los escenarios.

Valoracién de los efectos sobre la red viaria existente

Situacion
actual

Ejes considerados Alternativa 1 Alternativa 2

Passeig Zona Franca 9,6 51
Carrer dels Motors 9,4 7,6
Carrer Mare de Deu Port 6,5
Va 6,36

Para el escalado se ha considerado que la mayor puntuacién (10) se
obtendra en el escenario con menor trafico, mientras que la peor puntuacién (0) se
ha asignado a la capacidad maxima del tramo.

Riesgo de deslumbramiento

Las dos Alternativas planteadas en el Estudio Informativo comparten un
trazado semejante, en lineas generales, al que presenta la actual Ronda Litoral.

Como se deduce del analisis efectuado, la orientacion, y en menor medida los
cambios de rasante, es la principal caracteristica de trazado con incidencia directa
en la afeccion, o no, al riesgo de deslumbramiento. No habiendo diferencias
sustanciales entre las alternativas, la valoracion del riesgo detectado en los
primero tramos de la Ronda pudiera cuantificarse en mejor medida valorando el
namero potencial de usuarios afectados.

Se considera como factor de ponderacion las ligeras diferencias existentes en
la longitud de trazado de cada alternativa.

Valoracion del riesgo de deslumbramiento segun IMD. Escala 0 a 10

Deslumbramiento Alternativa Alternativa 1 Alternativa 2 *
_0/Actual _ “ETAVES
L 5,65 5,66 5,99
_ km 4,50 4,50 4,50
Riesgo

% 79,6 79,6 75,1

IMD (2040) 140.405 147.029 132.911

Variacién IMD 100% 105% 75,1%
Vb 7,96 8,33 7,11

Vp = Riesgo % * Variacion IMD / 100

Siendo:
L = Longitud total del trazado
Riesgo = Longitud de tramo sujeto a riesgo de deslumbramiento; en kms y en % respecto a L.
IMD = Intensidad Media Diaria
Vp = Valoracidn del riesgo de deslumbramiento

Para establecer la valoracibn se asignan: 0 puntos si el riesgo de
deslumbramiento afecta al 100% del trazado, y 10 puntos si no esta presente. El
resultado anterior se pondera en funcién del nimero de usuarios.
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Calidad del trazado 5.7.7.2. Justificaciéon de los pesos relativos asignados
Bajo este epigrafe se incluyen las principales caracteristicas que definen los Para ponderar la relevancia de cada indicador obtenido sobre las condiciones
trazados de cada alternativa. de seguridad se establecen los siguientes pesos relativos para cada uno:
Para ponderar este indicador se ha calculado el valor promedio para el Pesos relativos de los indicadores de seguridad
sumatorio de todos los parametros considerados. Con este planteamiento de
parame o08 P ‘ INDICADOR PESO RELATIVO
adaptan los resultados a una Unica escala cualitativa de 0-10 comparable con el T
o Afeccion sobre red viaria Pa 0,2
resto de indicadores. . :
Riesgo de deslumbramiento Po 0,1
Valoracion de la calidad del trazado segln caracteristicas geométricas. Escala 0 a 10 Calidad del trazado Pr 0,7

Caracteristica Alternativa 0

) . . . _
geométrica / Actual Alternativa 1 Alternativa 2 Siendo:
Pn = Peso relativo del indicador afeccion sobre la red viaria
Calzada 7,14 10,00 8,57 Po = Peso relativo del indicador riesgo de deslumbramiento
] ) Pr = Peso relativo del indicador calidad del trazado
Pendiente media 10,00 9,91 8,76
Cambios de rasante 7,10 7,42 10,00
6,80 9,68 10,00 La denominada ‘Afeccion sobre la red viaria existente’ se considera en la
Curvas
9,84 10,00 9,84 valoracion para introducir los efectos que conllevan las distintas alternativas sobre
Visibilidad 2,35 6,01 5,95 la intensidad y volumen de trafico sobre el resto de vias. Se le atribuye un peso
VALORACION 7921 8.84 885 relativamente bajo —de 0.2 sobre 1-, dado que las principales diferencias

detectadas entre las alternativas se focalizan en una zona determinada (en torno a
los enlaces de las Puertas 29 y 28) y el trafico analizado representa un pequefio
porcentaje respecto al volumen total de la Ronda Litoral.

Las estimaciones de evolucion de la peligrosidad se sustentan en datos
conocidos para el periodo 2010-2014, sin embargo, se realizan teniendo en cuenta
Unicamente el volumen de usuarios, obviando otros factores determinantes como
el trazado y la mejora en las condiciones de seguridad que conllevaria la ejecucion
de los proyectos. Por ello, se le aplica un peso relativo bajo.

El riesgo de deslumbramiento se incluye como indicador porque el andlisis
realizado pone de manifiesto su existencia. Sin embargo, también permite afirmar
gue la afeccidn es parcial (sobre los primeros tramos), moderada (se limita a
determinados meses y con un duracion diaria maxima menor de dos horas) y
constante (no varia sustancialmente entre las alternativas y la situacion actual). De
tal modo que se le asigna un peso relativo ‘residual’ de 0.1 sobre 1.
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Al indicador denominado ‘calidad del trazado’ se le asigna un peso
preponderante de 0.7, por dos motivos fundamentales:

- Se define a partir de la ponderacion de diversas -caracteristicas
fundamentales para la seguridad de la via.

- Las principales diferencias entre las alternativas radican en el disefio del
trazado -entendido en sentido amplio-.

Finalmente, la aplicacion de estos pesos a los indicadores reflejados en el
apartado previo permiten obtener por promedio un indicador de seguridad
sincrético de todos los factores analizados.

Valoracion global de las condiciones de seguridad de las alternativas

Alternativa 0

Alternativa 1 Alternativa 2 *

/ Actual
Afeccién sobre red viaria 1,98 1,94 1,27
Riesgo de Deslumbramiento 0,80 0,83 0,71
Calidad del trazado 5,04 6,19 6,20
Vs 7,82 8,96 8,18

Vs = (Va* Pa)+ (Vo * Pp)+ (Vr* Pr)

Siendo:
Vs = Valor global de seguridad
Va = Valorindicador afeccién sobre la red viaria
Vp = Valorindicador riesgo de deslumbramiento
Vr = Valorindicador calidad del trazados
Pr = Peso relativo del indicador afeccion sobre la red viaria
Po = Peso relativo del indicador riesgo de deslumbramiento
Pt = Peso relativo del indicador calidad del trazado

Este indicador es el empleado en el analisis multicriterio que se realiza en el
Anejo 6 — Comparacién de Alternativas.
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5.8. Estimacion del trafico y la accidentalidad en
funcidon de las caracteristicas de las alternativas
consideradas

El indicador calculado en el punto anterior permite comparar las condiciones
de seguridad entre las alternativas, pero también puede entenderse en términos de
accidentabilidad; ya que una mejora de estas debiera repercutir en un descenso
proporcional del nimero de accidentes.

Asi pues, el referido indicador de seguridad puede asimilarse a un factor de
mejora o de impacto positivo sobre la seguridad:

Valoracién del impacto sobre la seguridad

Alternativa 0 7,82 1
Alternativa 1 8,96 0,87
Alternativa 2 8,18 0,96
Siendo:
Vs = Valor global seguridad

Indicador de impacto de mejora sobre la seguridad

[z}
I

La mejora sobre la seguridad es proporcional al incremento porcentual del Vs
entre las alternativas tomando como referencia el menor, que en este caso, como
es previsible, se corresponde con la situacion actual (Alternativa 0).

Siguiendo esta premisa, y aplicando una metodologia equivalente a la
utilizada en el apartado 5 del presente EISV, es posible pronosticar la evolucién del
indice de Peligrosidad y del Numero de Accidentes; corrigiendo la primera variable
con el correspondiente factor (Is) de cada alternativa.

Es necesario precisar que se aplica como Indice de Peligrosidad de
referencia el estimado para el afio 2020 de puesta en servicio.

Accidentabilidad considerando el impacto sobre la seguridad

Afio 2014

(base) IP2014 IMD2014 ACV2014
Alternativa O 5,65 6,94 97.429 14,0
Alternativa 1 5,66 6,06 102.025 12,8
Alternativa 2 5,99 6,64 92.229 13,4

Afio 2020
(puesta en servicio) IP20200 IMDz2020 ACVz020
Alternativa O 5,65 7,85 105.487 17,1
Alternativa 1 5,66 6,86 110.463 15,6
Alternativa 2 5,99 7,51 99.857 16,4
Afo 2040
(horizonte)
Alternativa O 5,65 10,45 140.405 30,3
Alternativa 1 5,66 9,13 147.028 27,7
Alternativa 2 5,99 10,00 132.911 29,0
Siendo:
L = Longitud (en km)
IPn = |Py tedrico para la alternativa 0 * k
IMD2040 = Intensidad Media Diaria estimada

El nimero de ACV2040 para cada alternativa se obtiene aplicando la siguiente

formula:
ACV,=IP,* L * (IMD, * 365 dias)
Siendo:
1Py = indice de Peligrosidad estimado para el afio (n)
IPc = indice de Peligrosidad corregido para el afio (n)
ACVn = Numero Accidentes Con Victimas
P = indice de Peligrosidad
L =  Longitud de la via
IMD = Intensidad Media Diaria

Afo

En resumen, las dos alternativas contempladas en el Estudio propiciaran
previsiblemente un descenso de la accidentalidad debido sobre todo a las mejores
condiciones de seguridad de las nuevas infraestructuras.
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5.9. Conclusiones

La propia finalidad del Estudio Informativo —que es la mejora de la capacidad
de una carretera existente- determina un mismo emplazamiento y similar trazado
para las dos alternativas formuladas.

La mayoria de los aspectos analizados (meteorologia, riesgo sismico,
deslumbramiento, etc.) son dependientes de factores externos y de gran escala,
por lo que presentan una afeccion equiparable para todas las alternativas y no
tienen una incidencia significativa sobre la seguridad actual o del proyecto.

En consonancia con la citada finalidad, las principales diferencias entre la
situacion actual y las alternativas tienen mucho mas que ver con las distintas
soluciones de trazado formuladas. Soluciones que a su vez estan limitadas por
actuarse sobre una zona urbana consolidada, por la presencia de enlaces y otras
infraestructuras, por la proximidad del puerto y por otros condicionantes locales.

De hecho, la diferencia mas resefiable entre las alternativas 1 y 2 se observa
en el tramo final del Estudio, cuando la Ronda Litoral entra ya en la ciudad
Barcelona; integraciéon que en la Alternativa 1 se produce con la ampliacion y
mantenimiento de una sola calzada, mientras que en la 2 se aboga por bifurcar los
sentidos de circulacion sobre dos calzadas diferenciadas.

En vista de lo anterior, lo resultados que se extraen de este estudio de
seguridad son razonables y pueden resumirse de forma sucinta en dos

conclusiones:

e Las alternativas planteadas supondran un incremento de las condiciones
de seguridad motivado fundamentalmente por las mejoras en el trazado.
Ese incremento de la seguridad puede cuantificarse en términos de
accidentabilidad en una reduccion del nimero de accidentes con victimas;
superior al 6% en la alternativa 1 y algo mayor del 1,5% en la 2.

e Las diferencias en materia de seguridad viaria entre las alternativas 1y 2
son practicamente proporcionales a la menor IMD prevista para el tronco
en la Alternativa 2.
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