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Resumen: Se analiza, en primer lugar, la funcionalidad de 1o M-30 de Madrid en la movilidad
metropolitana y la distribucion modal. También se realiza un diagndstico de los problemas actuales y
su localizacién. Todo ello se contrasta con el programa de mejoras previsto, para concluir que estas
son pertinentes frente a los principales problemas sefalados.

En ese contexto se reailiza una evaluacién socioecondmica y ambiental de las actuaciones para
homogeneizar su trazado y mejorar la integracién con los barrios que atraviesa. Esta evaluacién se
basa en la modelizacién de la movilidad en el dmbito de la Comunidad de Madrid y su evolucién
estimada en un plazo de 30 anos. Los resultados permiten afirmar que el programa de mejoras de la
M-30 es coherente con la solucidén de los problemas existentes y gue los beneficios esperables
justifican la fuerte inversidn que requiere. El andlisis coste-beneficio presenta una rentablilidad socio-
econdmica claramente positiva para una obra de estas caracteristicas.

Palabras Clave: Evaluacion socioeconémica, Movilidad, Externalidades, Accidentalidad, M-30 de Madrid

Abstract: The article considers the operation of the M-30 Madrid ring road in terms of metropolitan
mobility and modal distribution and goes on to analyse current problems and black spots. This is
considered in the light of the established improvement programme which is seen to be necessary in
view of the main problems indicated in the article.

A socio-economic and environmental evaluation is made of the programme to make the ring road
more uniform and to improve integration within the suburbs crossed by the same. This evaluation is
based on a modelization of mobility within the Madrid community region and its estimated
development over the next 30 years. The results show that the M-30 ring road improvement
programme will serve as an adequate solution to the prevailing problems and that the expected
benefits will justify the heavy investment required. Cost-benefit analysis reveals a clearly positive
sacio-economic yield for a work of these characteristics.

Keywords: Socio-economic evaluation, Mobility, Externalities, Accident rate, Madrid M-30 ring road
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1. Caracterizacion de la movilidad de Madrid

La Comunidad de Madrid con 8.030 kildmetros cua-
drados y una poblacién cercana a los 5,5 millones de ha-
bitantes es la regién mas densa de Espana, pero no por
ello la mds homogénea. pues presenta unas marcadas
diferencias de caracter demogrdfico, social y econdmi-
co. que le definen una clora especializacién territorial
(ver tabla 1).

Desde el punto de vista de la configuracidén de los
asentamientos principales, se percibe una estructura mo-
nocéntrica alrededor de la capital, la cual ocupa el 7,.5%
del territorio y alberga mas de la mitad de la poblacidn.
Esta situacidn estd en proceso de claro retroceso (en los
dltimos quince anos ha reducido su peso relativo en un
10%). pues particularmente los mds jovenes han fijado su
residencia en nicleos emergentes de ias coronas Perife-
ria de Madrid y Metropolitana, en un fuerte y continuo
proceso de suburbanizacion, asociado con factores eco-
ndmicos, sociales y ambientales y favorecido por ia cali-
dad y disponibilidad de servicios, de redes de transporfe
y de comunicaciones.

Cada una de las zonas concéntricas en las que se di-
vide Madrid (ver figura 1), tiene unas pautas de movilidad
diferentes en cuanto a los volimenes, los modos y 10s mo-
tivos de viagje. La Almendra es el destino mayoritario por
motivo trabagjo para los que habitan en ello, pero tam-
bién para los que viven en la Periferia (exterior a la M-30).
e importante para las coronas metropolitana y regional.
lo cual hace que la ciudad de Madrid sea destino clave
para la movilidad de la Regidn y, por lo tanto, su adecua-
da vertebracién. posibilitard el que continde siéndolo a
pesar del proceso de suburbanizacion antes senalado.

La comparacion entre las dos altimas encuestas de
movilidad en la Regidn (CRTM. 2003). indica la pérdida
de peso de los vigjes intermnos al municipio de Madrid y la
relevancia que ha venido adquiriendo Ia corona metro-
politanq, cifras que se pueden ver en la tabla 2 y en la fi-
gura 2.

El efecto de esta tendencia es una reducciéon de los
vigjes cortos a cambio de un aumento del tréfico que

Tabla 1. Evolucion de la poblacidn y la densidad en la Comunidad de Madrid

Fig. 1. Las coronas
de Madrnid.

Fig. 2. Evolucion
de la movilidad
mecanizada en la
Comunidad de
Madrid.
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desde el exterior peneira en la ciudad de Madrid y que
en muchas ocasiones utilizo a la almendra exclusivamen-
te como lugar de paso hacia otras zonqs, produciendo
significativos impactos como congestion, accidentalidad,
emisiones de ruido y contaminantes, 10 que redunda, en
definitiva, en la reduccién de la calidad de vida de sus
habitantes y de la competitividad de la ciudad.
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Relaciones entre coronas

Coronas de Residencia Area Pobiacién Densidad

km? 1986 1991 1996 2001 1986 1991 1996 2001
Almendra 42,0 1.029.010 990.679 916.318 931.787 24.500 23.588 21.793 22.185
Periferia 563.8 2.029.172 2.019.813 1.951.5632 2.006.936 3.599 3.582 3.461 3.560
Corona Metropolitana 2.268.8 1.533.288 1.734.052 1.909.195 2.169.673 676 764 841 956
Corona Regional 5.155,5 189.102 203.011} 226.244 264.037 37 39 44 51
Comunidad de Madrd 8.030.1 4.780.572 4.947.555 5.022.289 5.372.433 595 616 623 669
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Tabla 2. Viajes diarios entre las diferentes coronas de la Comunidad de Madrid - 1996

Corona_O/D Municipio de Madrid Corona Corona Total
Almendra Periferia Metropolitana Regional

Almendra 1.324.758 803.226 318.464 17.323 2.463.772

Periferia 804.131 2.404.258 411.450 20.419 3.640.258

Metropolitana 317.374 412.330 3.128.550 47.936 3.906.190

Regional 17.490 20.702 47.145 325.669 411.605

Total 2.463.752 3.640.515 3.906.209 411.348 10.421.825

Desde el punto de vista del reparto modal, Madrid vy
su Regidn han hecho una apuesta importante por la
sostenibilidad. basada en la potenciacion del transpor-
te publico vy la restriccién del aparcamiento en el cen-
tro. Los resultados se recogen en Ia figura 3, en la que
destaca la alta participacién del transporte publico en
las coronas mas densas: alrededor del 50% en la almen-
dra y del 40% en la periferia de la capital.

Esa apuesta debe consolidarse y ampliarse a otros
modos de desplazamiento de acuerdo con su funcio-
nalidad, caracteristicas y potencialidades en cada una
de las zonas. Sin embargo, tiene su principal amenaza
en la creciente longitud de los vigjes, lo que aumenta
los efectos negativos del tréfico, consecuencia del se-
nalado proceso de suburbanizacién.

2. Estrategia de movilidad

Desde los aros 80 se vienen realizando en Madrid
una serie de actuaciones que, en su conjunto, respon-
den a una estrategia de movilidad sostenible. Se orien-
tan a que lag ciudad mantenga la vitalidad, como so-
porte de las actividades econdmicas, en un marco de
sostenibilidad que reduzca las afectaciones al medio
ambiente y que promueva un aumenfo de lo calidad
de vida de sus ciudadanos y visitantes. Los principios de
actuacién son los siguientes:

* Reducir la presién del automovil sobre la Almen-
dra. que fiene una alta densidad de actividades y
no cuenta con espacio para la circulacién y el
aparcomiento.

= Facilitar el acceso y Ia movilidad interior a Ia Al-
mendra y a la Periferia Urbana del municipio de Ma-
drid en medios de transporte publico (movimientos
radiales).

+ Jerarquizar el tréfico, dedicando el viario local a
los vigjes internos (Mmovimientos de agitacién), y ca-
nalizando los demas a través de un viario debida-
mente regulado.

M0

2]

« Dotar al centro de la regién de una via de distribu-
cién -M-30- que articule de forma eficiente los mo-
vimiantos entre los distintos barrios de la ciudad vy el
trafico proveniente de la Corona Metropolitana, evi-
tando el paso por el viario local.

» Controlar Ias condiciones de circulacidn -velocidad,
fluidez- para reducir sus externalidades: accidentes,
emisidén de contaminantes atmosféricos y ruidos.

» Promover y maniener los modos de transporte de
menor impacto ambiental como el transporte pabli-
co, los vigjes a pie, y explorar las posibilidades del
uso de la bicicleta.

* Reducir los impactos ambientales desde su fuente,
evitando su propagacion.

En el &mbito de la Alimendra y como parte de estas
actuaciones, se han emprendido tres medidas que per-
mitirdn cambiar la funcionalidad y las pautas de movili-
dad, reduciendo la presidn del coche, consolidando el
uso del transporte plblico y favoreciendo los desplazo-
mientos no motorizados. A continuacidn se describen
de formao somera.

2.1. Peatonalizacion de zonas historicas

Fia. 3.
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- . . modal en o
En 1994 comenzé un plan de mejoras en los barrios Comunidod
histdricos de la capital, que incluye mejoras en el viario,  de Modrnd.
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un nuevo diseno en el fratamiento de Ia superficie de sus
calles y mejora de la accesibilidad, mobiliario y entorno fi-
sico. El objetivo es recuperar itinerarios y zonas de estan-
cia para el peatdn, para lo que se reordena el trdfico y
Ias zonas de aparcamiento, que se reducen sensiblemen-
fe. Este plan es una actividad permanente que va aco-
metiendo las reformas en las zonas histéricas, creando iti-
nerarios peatonales que los vertebran y conectan. Esas
infervenciones tienen los siguientes objetivos:

» Preferencia al peatdn, gracias al ensanchamiento de
los aceras, templado del frdfico rodado (suelo adoqui-
nado), creacidon de zonas estanciales, efc.

« Mejora de la accesibiidad, mediante la supresion de
barreras rebajando los bordillos en pases de peatones y
en kas calles de ancho reducido.

» Mejora medio-ambiental, disposicidon de mobiliario
adecuado y arbolado de pequeno porte en calles, ace-
ras y calzadas y entre los espacios de aparcamiento.

Los datos referidos a las distintas superficies en las que
s& ha actuado, implican el cambio de uso de mdas de
25.000 m? que han pasado de ser parte de Ias vias para el
fréfico rodado, a ser parte de las aceras disponibles para
el peatdn.,

2.2. Restriccién al aparcamiento

La restriccién fisica y/o econdmica al aparcamiento
es una de las mas exitosas medidas de gestion de trafico
que induce el cambio modal, reduce la emisién de con-
taminantes, evita el trafico de agitacidn y provee espa-
cios para los viandantes y ciclistas.

Junto con el Plan de Peatonglizacion que estG produ-
ciendo una reduccidn efectiva de los aparcamientos, se
est@ aplicando un plan de conversidn de los aparcamien-
tos de rotacién en aparcamiento de residentes, lo que su-
pone una reduccidn efectiva de las plazas ofertadas e
igualmente, se sigue ampliando la zona denominada
*Area de Estacionamiento Regulado” v se fijan precios y
tiempos de aparcamiento con propdsitos disuasorios.

Tal es la magnitud del cambio que a las 63.622 plazos
verdes (residentes y visitantes de corta duracién) y 17.311
plazas azules (visitantes de larga duracion) existentes en
2003. se estdn agregando 40.576 nuevas plazas verdes y
8.904 nuevas plazas azules, 1o que senala la intensidad de
la medida vy ia politica de disuasidn al acceso en coche
ala almendra.

2.3. Potenciacién del transporte piblico

En paralelo a las medidas ofientadas a limitar el uso
del fransporte privado, se estdn acometiendo otras pa-

TN
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ra fortalecer el uso del transporte publico: ampliaciones
del sistema Metro, construccién de nuevas estaciones y
de un tunel ferroviario para Cercanias, construccidon o
remodelacion de intercambiadores, y medidas para
dar prioridad a los autobuses urbanos e interurbanos.

En el caso del Metro, el Gobierno Regional, a través
del Consorcio de Transportes, ha promovido la amplia-
cién del sistema de una forma tal gue en la dlitima dé-
cada se ha duplicado su longitud y que el Plan de Am-
pliacién 2003-07, permitir@ ofrecer una aiternativa ade-
cuada para el acceso a la capital desde Ias zonas su-
burbanas.

En cuanto al servicio de Cercanias, el Gobierno
Central ha comenzado la construcciéon de 8.250 m de
un nuevo tunel ferroviario entre las dos principales esta-
ciones (Chamartin y Atocha) que permitird, no sélo me-
jorar la conectividad de red, sino potenciar los vigjes ur-
banos en este modo, por Io que dispondrd de tres nue-
vas estaciones intermedias, conectadas con la red de
metro y de autobus.

Como complemento a estas acciones, se ha em-
prendido la ampliacidén y mejoramiento de cinco gran-
des infercambiadores de transporte (Moncloa, Plaza
Eliptica, Conde de Casal, Principe Pio, Plaza de Castilla)
y la implementacién de 22 km de carriles bus en ias
principales arterias, con 1o cual se incrementard la velo-
cidad y regularidad del servicio en 13 itinerarios funda-
mentales.

También se ha disefiado un programa de mejoras
de 1o M-30 como eje vertebrador de las comunicacio-
nes metropolitanas, y como elemento integrador de las
medidas antes enunciadas. A este Ultimo aspecto se
hard referencia detallada a continuacién.

3. La M-30: Funcién y diagnéstico

Las medidas de prioridad al transporte pablico y vio-
jes a pie, asi como las politicas de disuasién cl aparca-
miento, inducirdn una pérdida de capacidad para el
tfransporte privado que se manifestaré de forma mas
significativa en los limites de la zona objeto de reglo-
mentacion. Esta situacién, unida al aumento de las ra-
diales de acceso a Madrid que facilitardn el desplaza-
miento de un importante volumen de coches desde las
coronas metropolitana y regional, requieren de unas
medidas especiales de gestidn de trafico mediante las
cuales se canalicen y distribuyan oportuna y eficiente-
mente tanto los flujos que desean acceder a la almen-
dra, como los que simplemente desean cruzar la cCiu-
dad.

En ese dmbito, las medidas se deben orientar a la
jerarquizacién y especializacidén de lo red. dedicando
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de mayor distancia a través de os vias de mas capaci-
dad, como Ig M-30, dotando asi al centro de la regidn  (1998-2002)
de una infraestructura de distribuciéon capaz de articu-
lar 1os movimientos entre 10s distintos barrios y entre es-
tos y las coronas externas, evitando el paso por el viario
local, y de controlar las condiciones de circulacién -ve-
locidad, fluidez- para reducir externalidades como los
accidentes, la emisidn de contaminantes atmosféricos y
ruido, principalmente.
En la situacién actual y de cara a la funcién canali-
zadora y distribuidora de trafico que se asigna ala M-30
dentro de la estrategia de movilidad, los problemas
mds significativos a resolver son la alta concentracion
de accidentes, el diseio heterogéneo, el efecto barre-
ra que se ejerce sobre le vecindario y la concentracién
de impactos medioambientales. Se describen a contfi-
nuacidén brevemente.

3.1. Alta concentracién de accidentes

Entre 1998 y 2002 se produjeron en esta via 2.964 ac-
cidentes con victimas y 39 victimas mortates, lo que su-
pone uno media de cerca de 600 accidentes y 8 muer-
tos al ano, datos que por si solos justifican la interven-
cién. En términos de niveles de riesgo por km recorrido,
el indice de peligrosidad medio en 2002 fue de 29.7 ac-
cidentes con victimas/ 108 vehiculos-km, que es un va-
lor del orden del doble al del anillo de circunvalacion
M-40. La figura 4 muestra la distribucién de los tipos de
Qccidentes en el periodo observado.

A partir de los datos de accidentalidad en la M-30 a
lo largo de los Gitimos anos, se han identificado con los
criterios establecidos para el desarrollo del Programa
de Seguridad Vial de Ia Direccién General de Carrete-
ras del Ministerio de Fomento, una serie de tramos de
concentracion de accidentes (TCA) en los que los indi-
ces de peligrosidad son significativamente superiores a
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la media de los tramos de caracteristicas semejantes en
la Red de Carreteras del Estado.

El tipo de accidente predominante es la colision por
alcance, que supone un 47% del total de los acciden-
tes con victimas que habituaimente estdn asociados a
la aparicidn de retenciones por efecto de Ig conges-
tién de la via. Las colisiones taterales y frontales supo-
nen un 15% de los accidentes y se originan en su Mayor
parte en 1o0s conflictos entre las trayectorias de los vehi-
culos que readlizan movimientos de ifrenzado en los ra-
males de los enlaces o en las conexiones enire caiza-
das.

Por otra parte, aproximadamente un 14% de los ac-
cidentes son originados por salidas de la via y un 10%
por colisiones con obstdculos en las margenes de Ia via.
La mayor parte de estos accidentes estan asociados a
exceso de velocidad y maniobras antirreglamen-tarias
en periodos en los que las condiciones de circulacidon
son fluidas.

En cuanto a la localizacidn de los TCA, podemos
observar gue corresponden a la Avenida de la Husirg-
cion, cierre norte (nudo de Manoteras-nudo Norte), to-
da la zona coincidente con el Rio Manzanares, y en ge-
neral 10s enlaces con las radiales, en particular el nudo
Sur.

3.2, La heterogeneidad del disefio

Como es sabido. la M-30 se consiruyd por tramos,
en diferentes momentos, siguiendo criterios de disefio
diversos y sufriendo importantes modificaciones de ira-
zado, de forma que se presentan en ella framos con
caracteristicas de via rapido y tramos de via urbana
controlada por semaforos. Asi mismo, y dependiendo
de lo zona por la que esta discurra, puede hablarse de
barrios muy consolidados © dreags intensivas en el sector
terciorio que demandan un acceso facil, seguro y efi-
ciente econdmica y ambientalmente.

El tratamiento del cierre norte con criterios de dise-
no y de gestion del trafico diferentes a los de las demés
Zonas hacen que sea uno de los tramos de concenira-
cién de accidentes (TCA). Ademads, la mezcla del rafico
local con los de largo recorrido en una zona residencial
consolidada como esta, ocasionan fuertes impactos
ambientales como ruido y contaminacion ambiental.

Por otra parte, 10s abundantes tramos de trenzado
de escasa longitud y el excesivo nimero de entradas y
salidas al y desde el fronco (algunas de ellas por el co-
riil izquierdo) existentes a 1o largo de toda la M-30, difi-
cultan la fluidez del trafico y provocan un nivel de ac-
cidentalidad muy superior al de otras vias urbanas de
alta capacidad que explica, entre otros aspectos, la al-
ta accidentalidad por alcance y colisiones laterales.
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3.3. Efecto barrera y concentracion
de impactos ambientales

Cuando se construyd la M-30, en los ahos en que las
autovias urbonas eran signo de modernidad y desarro-
llo, no se considerd la fuerte restriccion a la movilidad, a
la socializaciéon y al intercambio que se causaria sobre
los habitantes de ambos lados de esa gran infraestruc-
tura, asi como otros impactos ambientales. También es
cierto que los trdaficos, inicialmente reducidos, superan
chora IMD de 100.000 vehiculos/dic en muchos tramos,
lo que amplifica exponenciaimente los efectos negati-
vos y dificulta la aplicacién de medidas.

La misma concepcién de la fraza en los margenes
del Rio Manzanares, aunque empleada en otras capita-
les, corresponde a un concepto desarrollista ya supera-
do, poco sensible socialmente. Efectivamente, la M-30
al bordear al Rio Manzanares en su zona Suroeste, pro-
voca dos efectos combinados: supone una barrera pa-
ra el acceso de los ciudadanos al tnico cauce fluvial
de la ciudad, convirtiendo sus riberas en un lugar con
molestias de ruido y accidentalidad, y provoca una
fuerte presidbn ambiental sobre ese entorno natural, inte-
rrumpiendo la continuidad entre [as zonas aguas arriba
(Monte del El Pardo) y aguas abgjo (Parque Lineal del
Manzanares).

Por otra parte, el tramo Oeste discurre a sélo 1.500
metros del centro de la ciudad, por una zona urbana
de una alta densidad, produciendo un grave efecto
barrera y una elevada concentracién de impactos am-
bientales, sobre todo, ruido y contaminacién atmosféri-
ca. En dicho sector, la via debe tener un tratamiento
diferente al del tramo Este, situado a unos 3.500 m, vy
del cierre Norte que se encuentra a mds 8.000 m del
centro de la ciudad.

Mencidén aparte merece la situacion hidrolégica del
propio rio, y su utilizacidn como colector urbano de
aguas negras urbanas con insuficiente dilucién, como
se analiza en otro articulo. Esta solucidn corresponde
también a épocas donde la sensibilidad y valoracién
de la calidad ambiental de los cauces fluviales era muy
pequena.

4. EL programa de mejoras de laM-30

De acuerdo con el diagndstico previo y teniendo en
cuenta su funcidn en el marco de la estrategia de mo-
vilidad sostenible para Madrid, a continuacién se sefa-
lan de forma somera las principales lineas de actua-
cién, las cuales se encuentran descritas con detalle en
ofros articulos de este nimero (ver Rocci, S. y del Val,
M. A)

M.T

- Soterrar una gran parte del tronco y algunos
enlaces, recuperando suelo en superficie paro
ofros usos (parques, equipamientos), restituyendo
la continuidad de lo trama urbana y reduciendo
los impactos medioambientales.

- Aumentar la capacidad del sistema viario, me-
jorando su continuidad y la fluidez de su explota-
cién. De esta forma, se eliminard de la M-30 la
zona controlada con semdforos, mediante un iti-
nerario alternativo bagjo la Av. Monforte de Le-
mos.

+ Aumentar la seguridad en la circulacién, mejo-
rando lo legibilidad del sistema viario y reducien-
do las maniobras dificites.

« Remodelar todos los enlaces con las vias radia-
les exteriores de alta capacidad y con las demas
vias de comunicacion con el resto de la ciudad.

Desde el punto de vista geografico, las actuacio-
nes se han agrupado en cuatro tramos y a conti-
nuacién se enuncian:

Tramo Norte

Se orienta a resolver los problemas de accidento-
lidad y los movimientos de trenzado desde el Puente
de los Franceses hasta el enlace de Manoteras. Es-
pecial atencidn se ha dado a regenerar el espacio
urbano de la Avenida de la llustracion, canalizando
el trafico de paso mediante un tdnel alternativo. In-
cluye las siguientes actuaciones:

* By-pass Norte de Ia Avenida de Ia llustracién.
Tdneles Norte y Sur.

* Nuevo acceso desde la Avenida de la llustra-
cidén a la autovia M-607.

+ Via de servicio y ampliacién a 3 carriles en el
tramo Oeste de la M-30.

¢ Conexidn del by-pass Norte con la A-1.

Tramo Este

El proyecto que va desde el enlace de Manote-
ras hasta el Puente de Ios Tres Ojos, consiste en la re-
forma de cinco enlaces y la mejora de los “transfer”
entre calzadas centrales y laterales e incluye una
mejor insercidén de los accesos, evitando la presidn
sobre el viario de los barrios colindantes. Comprende
las actuaciones siguientes:

* Remodelacidon de las calzadas laterales y de los

ramales de conexion del tramo y ampliacidén a
tres carriles de las calzadas centrales.
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* Remodelacion del enlace de La Paloma, enfre la M-
30 y las Avenidas de Burgos y de Pio XIl. Se elimina el
trenzado y se mejoran dos accesos con sendos tune-
les.

* Remodelacion de la ¢/ Costa Rica y de la Pza/ José
Maria Soler, y sus entronques.

* Remodelacién del enlace de la M-30 con Av. de
América (A-2).

* Remodelacién del enlace de la M-30 con el eje O'-
Donnell / R-3.

* Rermodelacién del enlace de la M-30 con la Aveni-
da del Mediterréneo. Se suprimen los puentes actua-
les de conexidn con la M-30, se resuelve la conexion
con la A-3 medianfe tuneles y en superficie, minimi-
zando el impacto local.

Tramo Sur

Este proyecto que va desde el Puente de |os Tres Ojos
hasta el Puente de Praga pretende distribuir eficiente-
mente los traficos en el Nudo Sur. Las obras principales
son:

* By-pass Sur, entre el enlace con la Avenida del Me-
diterrdneo (A-3) y el enlace con el Paseo de Santa
Maria de ta Cabeza (Puente de Praga).

* Conexion directa de la calle de Embajadores con la
A-4,

Tramo Oeste

Desde el Puente de Praga hasta el Puente de los Fran-
ceses, los objetivos principales son la regeneracidn de es-
pacio urbano, la recuperacidon ambiental del rio Manza-
nares y el mejoramiento de las condiciones de transitabi-
lidad de la zona. Obras:

* Soterramiento de la M-30 enire el Puente de San Isi-
dro y el Nudo Sur. Se realiza un enlace subterrdneo a
la altura del Puente de Praga, y se soterra la M-30.

* Soterramiento de la M-30 entre la Av. del Marqués
de Monistrol y el Puente de San Isidro.

* Remodelacién y soterramiento del enlace de la Av.
de Portugal (A-5) con la M-30 y la glorieta de San Vi-
cente.

La magnitud y caracteristicas de las actuaciones pro-
puestas demandan una importante cantidad de recursos
sociales y econdmicos, [0 que exige la realizacién de una
evaluacion de tipo socio-econdmico y ambiental que
compare los beneficios de su realizacidn con el coste de
oporiunidad de los recursos que la ciudad prevé asignar
al proyecto.

% @

5. La evaluacidn socioecondmica de la M-30

En este apartado se describe brevemente la meto-
dologia seguida y los criterios utilizados para la valora-
ciébn socio-econdémica y ambiental de los efectos que
son susceptibles de cuantificacion. Lo evaluacion se re-
aliza en el contexio del andlisis coste - beneficio y su
aplicacién sigue las practicas internacionales (EVA;
1991, ECMT; 2001, Fontaine; 1999, Powell; 2001, Maibach;
2000, Litman; 2003). contrastadas con trabajos locales
como el Manual de Inversiones de Transporte Urbano
(Ministerio de Fomento; 1996) vy la cuenta infegrada de
costes econdmicos, sociales y ambientales del Transpor-
fe determinada para la Comunidad de Madrid (Guerre-
ro y Monzén; 2003).

Con el andllisis coste-beneficio se busca maximizar el
bienestar de la sociedad, por lo que sus resultados indi-
caran cual es la rentabilidad social de la alternativa
evaluada frente a las demds opcicnes, representadas
en este caso por el costo de oportunidad social del ca-
pital o tasa social de descuenio.

La metodologia seguida de acuerdo con Boardman
et al. (2001), consistid en especificar fas alternativas,
identificar los beneficios y costes a considerar, catalo-
gar los impactos y seleccionar los indicadores de medi-
da (unidades). cuontificar los impactos de cada alter-
nativa a 1o largo de la vida del proyecto, monetizar to-
dos los impactos, calcular el indicador de rentabilidad,
realizar un andlisis de sensibilidad y realizar una serie de
recomendaciones de acuerdo con los resuliados obte-
nidos.

5.1. Alternativas, proceso de modelizacion
y criterios de evaluacion

Las atternativas previstas en la evaluacidn son dos, ia
situacidn con proyecto en la cual se contemplan todas
las obras del programa de mejoras previsto y el escena-
rio de referencia, que serd el alternativo no hacer nada;
es decir. considerar la misma evolucion de desarrollo ur-
banistico e infraesftructuras y de la movilidad, pero SIN
reatizar las obras de mejora de la M-30 (ver figura 5).

La zona de estudio y modelizacidn ha sido la Comu-
nidad Autdnoma de Madrid. Se ha pariido de la red del
viario de la Oficina Municipal del Pian de ia Gerencia
de Urbanismo del Ayuntamiento de Madrid, al que, tras
su actualizacién, gjuste y redefinicion de elementos (no-
dos, arcos, tipos, zonas, atributos, ...). se han incorpora-
do las actuaciones previstas en el plan de mejoras, las
infraestructuras que se han construido recientemente y
los desarrollos urbanisticos previstos.

La situacion base para los célculos monetarios, es el
ano 2004. Sobre ese ano se establecen como horizontes
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el afio 2007 para et cual se tiene prevista la ferminacion
de las obras y su puesta en servicio; el ano 2012, que es
el horizonte a medio plazo contemplado en el Plan de
Ordenaciéon Urbana vigente y para el cual se ha previs-
to un crecimiento de los flujos de trafico a todas luces
conservador, como se puede observar en la figura 6.
Por Gltimo. se considera un escenario a largo plazo
-2037-, en el que las previsiones son mucho menos fia-
bles, correspondiente a las exigencias del andlisis coste-
beneficio de evaluar todos los efectos durante la vida
@til del proyecto.

El proceso de modelizaciéon se ha realizado con el
programa de simulacién VISUM (desarrollado por PTV
AG en Alemania). que ha servido como herramienta
para calibrar el modelo de Madrid para el vehiculo pri-
vado correspondiente a la situacion actual. Este cali-
brado se ha realizado con los datos de aforo proce-
dentes de Ias estaciones permanentes en la M-30. otras
estaciones del Ayuntamiento, ademds de estaciones
de {a Comunidad de Madrid y el Ministerio de Fomento.

Una vez calibrado y validado, el modelo asigna las
diferentes mairices (hora punta de manana y de tarde
y hora valle) en cada uno de ios horizontes 2007, 2012 y
2037 a la red de transporte correspondiente. Dicha
asignacién ha seguido el principio de Wardrop, en el
cual, cada usuario de la red elige su ruta de forma que
minimice sus costes de vigje. El equilibrio se alcanza por
iteraciones incrementales a partir de una asignacion ini-
cial y el proceso concluye cuando no sea posible en-
confrar rutas mejores a las ya identificadas.

La valoracion de los impactos se realiza para los tres
horizontes previstos de acuerdo con las simulaciones
del modelo y se hace una interpolacion a partir de esos
valores para cada uno de los demads anos objeto de
andlisis. Los cdlculos se realizan a precios constantes
del ano 2004 y para la evaluacidn coste-beneficio se
usan los criterios de Valor Actual Neto VAN y Tasa Inter-
na de Retorno TIR.

En cuanto a la Tasa Social de Descuento, entendida
en este contexto como aquella tasa que representa los
costes de oportunidad de las inversiones publicas, es
decir el valor o beneficio que podrian generar 10s recur-
sOs socioecondmicos en sus mejores usos alternativos,
se ha considerado como referente el coste de la deu-
da publica emitida en euros @ un plazo de 30 anos. De
acuerdo con cifras del Banco de Espana, se ha consi-
derado como tasa de inflacion un valor medio anual
del 2,5% y como Tasa Social de Descuento un valor me-
dio anual del 2,44% en precios constantes.

Para la estimacién monetaria de los impactos en el
futuro, se ha supuesto que no habrd cambio en precios
relativos. es decir, que la valoracidén de los diferentes
impactos crecerd al mismo ritmo de la inflacion de Es-
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pana, durante los 30 anos del periodo de evaluacion. El
supuesto de que no habrd cambio en precios relativos
es claramente conservador, pues el tiempo de vigje, la
vida humana o las externalidades como el ruido o la
confaminacion son cada vez mas valoradas dados ios
niveles de renta y la creciente sensibilidad por los as-
pectos socio-ambientales.

5.2. Los efectos de las actuaciones en la M-30

5.2.1. Coste de las mejoras

Las inversiones necesarias para la construccién y
puesta en marcha de las obras, asi como 1os costes de
explotacién y gestion han sido estimados en 3.662.7 mi-
llones de euros.

Se hao realizado una discriminacién de costes de
acuerdo con la localizacion de los proyectos (ver tabla
3). pero hay elementos de coste que son comunes a to-
das las actuaciones como los relacionados con el cen-
tro de control de tréfico. las tareas de control de los tu-
neles o la gestidn de las obras y que por ende se han
dejado en un grupo adicional. Por otra parte, existen
costes como los de inversidn que sélo se producen en

crecimiento los primeros anos y ofros como tos de explotacion o de
hsthacaypeevstas  qadtion, que permanecen a lo largo de los 30 anos de
del trdfico parc ‘
Madrid
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evaluacién. Todos se han convertido a precios de 2004,

utilizando las técnicas de la matemdtica financiera y se Tabla 3. Presupuesto de las mejoras de la M-30 - excluido e! IVA

ha excluido el impuesto al valor anadido por su cardcter
de transferencia.

5.2.2. Los beneficios socioecondmicos
y ambientales del plan de mejoras

Los principales beneficios de los proyectos de frans-
porte se asocian con los ahorros en los tiempos de vigje,
con la reduccién de la accidentalidad y con los cambios
en los costes de operacién. Este caso no es la excepcion
y la cuantificacién de los beneficios se orienta en particu-
lar a esos tres temas, pero asi mismo se hace énfasis en
externalidades como el ruido, el efecto barrera, la conta-
minacién ambiental, la emision de gases de efecto inver-
nadero, la disponibilidad y continuidad de &reas verdes o
la accesibllidad de! transporte publico.

La cuantificacion de los efectos se ha realizado o
partir de los resultados del modelo actualizado de la
Gerencia de Urbanismo. desarrollado en VISUM, a que
se ha hecho referencia antes, y que permitid estimar
para cada uno de los arcos de la red los cambios en
términos de capacidad, flujo, velocidad y tiempos de
vigje (en la figura 7 se puede ver un ejemplo de veloci-
dades) e indirectamente, los cambios en otras variables
como el ruido, la contaminacién ¢ los consumos de
combustibles. En la mayoria de los casos ha sido posible
la valoracién monetaria, pero en otros (contaminacion
ambiental, por ejemplo) s6lo se ha realizado una esti-
macidn de la magnitud de los cambios, por la dificultad
que enfraRa su monetizaciéon. A continuacién se descri-
be la forma en que se trataron los impactos y se sena-
lan los resultados obtenidos.

« El iempo de vigje

Las mejoras de la M-30 producen una homogeneiza-
ciébn de la capacidad del tronco, y un aumento en 1os
tramos en tanel, al conservarse el trazado actual como
via afternativa. La cuantificacién de esos cambios -aho-
rros de tiempo- se ha realizado comparando los resutta-
dos del modelo en los dos escenarios -con vy sin proyec-
to- para los diversos horizontas temporales.

La expresidn usada tanto para los usuarios habituales
de la M-30, como para los atraidos se ha determinado de
acuerdo con la siguiente expresidn:

AT = 3 (10 —ten)Or
i

donde:
AT = Ahorros totales de tiempo de los usuarios en el ano n
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Tramo Valor (Euros de 2004)
Norte 1.117.647.191,6
Este 308.680.337,1
Sur 751.224.778,9
Qeste 1.083.297.867.0
Control, Acondicionamiento y restauracion 401.846.176,3
Total Presupuesto 3.662.696.350,8

tie" = Tiempo de vigje del vehiculoien el ano ny el es-
cenario con proyecto

ti" = Tiempo de vigje del vehiculo i en el aRo ny el es-
cenario sin proyecto

Oy = Ocupacién media del vehiculo tipo i en el ano n

Para la transformacidén de los ahorros de tiempo en
valores monetarios, se exige la consideracién del valor
del tiempo. Desde el punto de vista conceptual, el va-
lor que los usuarios otorgan a su tiempo se enfiende de-
pendiente de su nivel econdmico y de la actividad que
se desarrollard en el destino. Este valor estd compuesto
por un coste de oportunidad, que refleja el valor de ese
fiempo si fuese libre, y una utilidad o desutilidad inhe-
rente a la actividad que se desarrolla durante ese fiem-
po vy que incluye no sélo los ingresos y costes moneta-
rios de la actividad, sino también los que se derivan de
los componentes inmateriales de la actividad como
placer, esfuerzo, incomodidad. molestias, etc. Existe,
por tanto, una curva que relaciona demanda y tiempo.
y por ende, una predisposicidn a pagar por él. Ese va-
lor que se esta dispuesto a pagar depende fuertemen-
te del usuario y del contexto en que se produce el aho-
rro. por lo que su cuantificacion y valoracion no es una
tarea sencilla a pesar de las sofisticadas herramientas
de medicién de que se dispone como las técnicas aso-
ciadas con preferencias reveladas y declaradas y de
otros estudios que facilitan la toma de decisiones.

El Manual EVA (1991), establecid para la evaluacion
de proyectos en Europa, un valor del tiempo entre 17
ECUs/pers-h para vigjes de trabgjo y 4.3 ECUs/pers-h
para vigjes de no trabajo (en precios de 1990), mientras
que el estudio INFRAS en referencia especifica a los
usuarios del coche en Espana estima ese valor entre los
12,1 ylos 16,0 €/veh-h (Maibach et al; 2000, Schreyer et
al; 2004). Asi mismo. sendos estudios para nuevas vias
radiales de peagje en Ia Regidn de Madrid han emplea-
do valores que oscilan entre 8 v 10 €/pers-h, depen-
diendo de las particularidades del proyecto. Como en
este caso no se hace una distincidon de usuarios, y a pe-
sar de los datos internacionales mds elevados, se ha
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decidido ufilizar 9.0 €/pas-h que es un valor intermedio
de los aplicados a proyectos recientes en Espana y
que es una cifra conservadora frente a las demads refe-
rencias.

Para ta conversidn de ahorros por vehiculo a ahorros
por vigjero se ha utilizado las tasas de ocupacién me-
dia del Ayuntamiento de Madrid, que se supone per-
manecerdn constantes a lo largo del tiempo: 1,2 pasa-
jeros/coche para los periocdos punta vy 1,3 pasajeros/co-
che para el resto del dia.

Los ahorros de tiempo estimados se resumen en la
tabla 4 y la distribucidn de esos ahorros en el drea de
influencia, se pueden observar en la figura 8. Como
puede comprobarse se prevé una transferencia de ve-
hiculos desde la M-40 ¢ la M-30 y una reduccién de flu-
jos en ia almendra y en el viario local enfre los dos cin-
turones.

* El cambio en los costes de funcionamiento
de los vehiculos

Como en el caso de los ahorros de tiempo, la eli-
minacidn o reduccion de retenciones y demoras vy el

MO

aumento de las velocidades, se fraducen en un uso
mds eficiente de los vehiculos y de la infraestructura
vial, con el consiguiente impacto positivo, que tal y
como se pretende, es posible convertir a valores mo-
netarios.

La literatura se refiere a la relacidén estrecha entre
los cambios en la velocidad media y el rendimiento de

Fig. 7. Ejermplo
de as salidas de
VISUM para la
velocidad en la
M-30.

Fig. 8.
los motores y consecuentemente en el consumo de  Ditibucion
combustibles, lubricantes, llantas, e indirectomente en f;s";’:ﬂ;e
el mantenimiento y reparaciones o sustifucion de com-  relativos
de tiempo.
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2007 2012 2037
Horas diarics ahorradas (miles) 46,6 55,9 1061
Horas anuales ahonadas (miles) 13.974,2 16.7748 | 31.8440
Valor del tiempo ahorado (millones de euros) 125.8 151.0 286.6

Tabla 5. Funciones de Consumo de Combustible utilizadas

Ditectiva Funcién de Consumo Vehiculos | Participacion
ECE-1504 SV < 25 kph; C =296,7 - 80.21 * In(V) 646.049 24,1%
(cc<1.40) SiV 225 kph; C=81,1-1,014"V + 0,0068" V2

Open Look C=824-1278"'V+00107 " V2 487.088 18.1%
ECE-1504 SiV<60kph; C=6061-"V066 424.678 15.9%
(1.4< cc<2.0)| SiV2 60 kph: C=102,5-1,364"V + 0.0086° V2

91/441/EEC | C=106.43-1,862° V + 0,0156 * V2 320.061 1.,9%
(1.4<cc<2.0)

91/441/EEC C=140.5-2655°V +0.0223° V2 195.776 7.3%
(€c220)

Gasoil C=118,589-2084"V+0,014°V2 610.078 22.7%

ponentes. En este estudio se ha supuesto que la Unica
partida que cambia de forma significativa es el consu-
mo de combustibles, intimamente ligado a la velocidad
y alas situaciones de congestion.

Para la evaluacién de los cambios en el consumo de
combustible se ha hecho referencia a tres aspectos: La
funcién de consumo, !a velocidad media de circulaciéon
y el precio de los combustibles. La funcidn de consumo se
ha determinado a partir de la composicidon del parque
en la Comunided de Madrid; a cada una de sus catego-
rias se han aplicado los consumos considerados en la me-
todologia COPERT Il (2000) y. posteriormente, se ha reali-
zado una ponderacion de acuerdo con la participacion
de cada una de esas categorias en el parque automotor
madrileno.

La velocidad media de circulacién es una salida del
modelo utilizado y en cuanto a los precios, se ha recurrido
a las fablcs del Ministerio de Economic (2004) y que para
febrero de ese ano y descontado el VA eran de 0,331 €/ii-
tro para la gosolina y de 0,294 €/litro para el gasodleo.

Tabla 6. Ahorros en costes de funcionamiento - Combustibles

2007 2012 2037
Combustible diario ahorrodo (litros) 48.004,3 | 54.097.8 (80.178.7
Vaior diario del combustible ahorrado (€) 15.001.3 | 16.905.6 |25.055,8
Valor anuat del combustible chorrado (Miles de €). | 4.500,4 5.071.7 7.516,8

La funcidn de consumo de combustible estd asocia-
da con la tecnologia (de acuerdo con la directiva) y el
combustible; Las categorias utilizadas como representa-
tivas de cada grupo se expresan en la tabla 5, a parti
de la cual se determind el consumo en cada uno de los
arcos, y en las situaciones SIN y CON proyecto.

De esta forma. el efecto en términos de los ahorros
por costes de operacidn, considerando sélo el cambio
en el consumo de combustibles es el que se presenta
en la tabla 6.

- Beneficios por reduccién de la accidentalidad

La mejora de la seguridad de la circulacién es un
aspecto primordial en la reforma de la M-30. Los crite-
rios basicos para la concepcidn del programa de mejo-
ras desde el punto de vista de la seguridad vial han sido
la eliminacién de los tramos de concentraciéon de acci-
dentes, la mejora de las condiciones de los enlaces y
de los framos de trenzado para resolver los movimien-
fos que plantean problemas de seguridad y el aumento
de la fluidez a través de los cambios en fas caracteristi-
cas de la infraestructura y de la implantacién de un sis-
tema avanzado de explotacion.

Para la evaluacion se realizd una estimacion de la
tendencia actual si no se hicieran las obras y una esti-
macion de las reducciones en los indices de accidenta-
lidad de acuerdo con las actuaciones previstas. Lo esti-
macion de la situacion sin proyecto se basd en la pro-
yeccion de la serie tfemporal de los accidentes con vic-
timas registrados en cada sector a lo largo de un perio-
do de 5 anos (1998-2002). A partir del 2012 se ha su-
puesto que los indices de peligrosidad se estabilizan y
que la variacion de la accidentalidad serd proporcio-
nal a la variacion del trafico.

Por otra parte, para la estimacidon de los cambios
debidos a las mejoras se ha recurrido a contrastes de
los indices de peligrosidad de framos en tinel y de tra-
mos a cielo abierto con mejoras significativas en el tra-
zado, con la experiencia obtenida en situaciones simila-
res.

Lo experiencia en la explotacidn de tuneles en vigs
de alta capacidad dotados de medidas de seguridad.
demuestra que o accidentalidad en ellos es significati-
vamente menor que en los framos a cielo abierto. Asi,
el indice de peligrosidad registrado en los tuneles de la
Red de Carreteras dei Estado que presentan condicio-
nes comparables con los proyectados es de 6,5 acci-
dentes con victimas/108 veh-km. Este indice es del or-
den de la mitad que el de los tramos a cielo abierto de
las mismas caracteristicas, y casi 5 veces menor que el
presentado actualmente en la M-30 y se ha aplicado
como referencia en la evaluacidn de las reducciones
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Tabla 7. Accidentalidad en los escenarios sin y con proyecto

2007 2012 | 2037
Heridos graves y victimas mortales tendencia Actual 87 95 116
Accidentes totales con victimas Escenario SIN Proyecto 684 757 914
Accidentes totales con victimas Escenario CON Proyecto | 289 320 406
Reduccién estimada de los accidentes con victimas 395 437 508

Tabla 8. Costes de accidentalidad de acuerdo con la gravedad

Tipo de costes

Valor (€/2004)

Muerto

1.736.813

Herido Grave

Leve

231.575
17.368

Danos materiales /accidente

de accidentalidad que se producirdn en 10s tframos que
tras las obras se conviertan en tdneles.

En el segundo caso. se han identificado 102 tramos
de carreteras de gran capacidad con alta intensidad de
trafico situadas en zonas urbanas o peri urbanas, que han
permitido determinar el valor del indice de peligrosidad
alcanzable en los tramos a cielo abierto en los que se
mejoran las condiciones de seguridad de los enlaces, de
las calzadas centrales y de las vias de servicio en el pro-
grama de reforma de la M-30. El valor medio del indice
de peligrosidad en estos framos es de 13 accidentes con
victimas/108 veh-km en traomos entre enlaces y de 15 ac-
cidentes con victimas/108 veh-km en la zona de influen-
cia de los enlaces.

El resumen de los resultados de las mejoras previstas
sobre la accidentalidad se presenta en ta tabla 7 y se
describen en forma detallada en el Informe de Evaluc-
cién (2) preparado para el Banco Europeo de Inversio-
nes.

La valoracion se ha asociado a la disposicion a pa-
gar por la reduccién de riesgos. A partir del vaior de la
vida humana se establece un valor por accidente en
funcién del nimero y tipo de victimas, el cual varia, a
su vez, de acuerdo con la sensibilidad social, la capa-
cidad econdédmica vy la edad de las victimas. Maibach
et al. (2000), basados en estudios de evaluacién contin-
gente realizados por O’Reilly (1994), han establecido un
valor medio del riesgo por accidentes fatales o con he-
ridos. Este valor se ha contrastado con los hallados por
Guerrero y Monzon (2003) y con los recomendados por
el Ministerio de Fomento de Espana (1996). De ese and-

(2) Evaluacién Socioecondmics y Amblental det Programa de Mejoras del
Aniio de Circunvalacién M-30 de Madrid - Informe Final. UPM y Ayuntamien-
to de Madirid, 2004,
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lisis comparado. se han establecido los valores que se
relacionan en la tabla 8, para cada uno de los efectos
analizados.

Dadas las reducciones estimadas y el coste unitario
previsto, los beneficios esperados por este concepto
van desde 32 millones de € en 2007 hasta 44.3 millones
de € en 2037 y se presentan discriminados por proyec-
to en la figura 9.

* Reduccién del Ruido

De acuerdo con un estudio de la OCDE (1995), el
ruido producido por el trafico es la molestia mas fre-
cuentemente denunciada por las personas que viven
en las inmediaciones de las infraestructuras viarias. Se-
gin el MOTMA (1994), mas de nueve millones de espa-
noles sufren diariamente niveles de ruido superiores a
los 65 decibelios, cuando el limite de tolerancia am-
biental aceptable se sitia en 55 dB. Este problema se
agudiza en las zonas urbanas densas, como es el caso
de Madirid.

Aunque el aumento de la fluidez vy lo eliminacién de
retenciones pueden producir reducciones importantes
en la magnitud del ruido, la valoracién se ha limitado ai
entorno de |os taneles, 10 cual supone un calculo desde
el lado de la seguridad, en cuanto que no se conside-
ran otros beneficios por este concepto. El supuesto bd-
sico es que los tuneles evitan ia propagacién del ruido y
que los puntos criticos se encuentran en sus embocadu-
ras en donde se instalaran silenciadores, del tipo de los
disenados para Valencia (Garcia; 2003), que aseguran
una reduccidén a niveles similares o un tramo a cielo
abierto.

De esta forma, los flujos de trdfico que se soterran
implican un ahorro equivalente al coste que fendria pa-
ra la sociedad esta externatidad. El estudio INFRAS/IWW
(Maibach et al; 2000) ha hecho estimaciones que sena-
lan que. de acuerdo con las caracteristicas de la via 'y

o

2012 2037
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Tabia 9. Ahorros anuales por reduccién de ruido

2007 2012 2037
Ahormros por reduccidn del ruido 8.512,26 9.166,77 | 11.217,40
Ahorros por reduccidon del efecto barrera 11.217,50 12.080,02 | 14.782,34

el trafico, los cosies unitarios por ruido, actualizados a
precios de 2004, son de 9,40 €/1000 pas-km. A partir
de la estimacion de los flujos en cada uno de los arcos
de acuerdo con el modelo VISUM dtilizado y de la valo-
racién referida, se determinan los ohorros para cada
uno de los horizontes previstos, los cuales se resumen
junto a los del efecto barrera en la tabla 9.

* Reduccion del efecto barrera

Una via de elevado trafico produce un efecto de
separacién sobre 10s barrios @ ambos lados de la mis-
ma; este efecto es pleno cuando se refiere a autopis-
tas, en las que el aislamiento es total, salvo la comuni-
cacion a través de pasarelas, que siempre producen un
nivel de intercambios muy escaso por el aumento de
distancias. las rampas o a la utilizacién de escaleras,
etc.

Especialmente en los Proyectos Oeste y Norte, el
efecto barrera es uno de los impactos mads importantes
en magnitud y al soterrar la via se esta devolviendo ala
comunidad la posibiliidad de acceso a todas las activi-
dades econdmicas, culturales y sociales que habian
quedado restringidas por la presencia de ia infraestruc-
tura.

Como en el caso del ruido, se han cuantificado los
flujos que circulardn por las vias soterradas y se ha recu-
rrido al estudio de costes de las externalidades del
transporte (Maibach et al; 2000). que se basa en las
conclusiones de EUROMOS (European Road Mobility
Studies) y que incluye datos de ciudades como Munich,
Southampton y Barcelona. La metodologia tiene en
cuenta la tongifud. el tipo de infraestructura, la pobla-
cidén afectada. el nimero de veces que se desea cru-
2ar y el valor del tiempo principalimente. De acuerdo
con este, los costes estimados del impacto son de 12,39

Tabla 10. Los cambios en la emisién de CO, y la valoracion econdémica

2007 2012 2037
Reduccién Anual de CO, (Toneladas) 35.176 40.607 64.810
Valor Anual de la reduccién (Miles de €) 5.498,43 6.347,31 | 10.130,42

M

€/1000 pas-km. La fabla 9 presenta la reduccidn de
costes por el cambioc en ese efecto.

La reduccidn del efecto barrera no sélo producird
los efectos mencionados, sino que la permeabilidad
permitiré una reordenacion de lineas de autobds, que
actuaimente no pueden utilizar la M-30, y que en el fu-
turo podrdn tener trazados directos en supefrficie.

Lo poblacién afectada (residentes a menos de 500
metros de los taneles previstos) supera los 270.000 habi-
tantes, el nimero de vigjeros de transporte pdblico es
superior a los 30 millones anuales y &l nimero de expe-
diciones diarias que podrdn ser objeto de optimizacién
supera las 2.500, que sin duda producirdn ahorros signifi-
cativos en los costes de explotacion.

* Emisidn de gases de efecto invernadero (COy)

£l aumento en lo capacidad y la mejora en la flui-
dez del tréfico conllevan cambios en lo velocidad me-
dia y reduccidn de las detenciones, con lo cual el con-
sumo de combustibles es mds eficiente y por ende se
reduce la emisidn de contaminanies. En este apartado
se han considerado exclusivamente ias emisiones de
CO2, que constituye el principal gas de efecto inverna-
dero en el caso del transporte, La emisién se han calcu-
lado a partir de los consumos de combustibles en cada
uno de los escenarios, segun la metodologia seguida
para ta determinacidon de los ahorros en costes de ope-
racién. El cdiculo de esos cambios en emisiones se reali-
2a a fravés de la conversidn del consumo de combusti-
bles y para la valoracién monetaria y considerando 1a
creciente sensibilidad por el cambio climatico. se ha
utilizado el valor mas critico de los recomendados por
INFRAS/IWW (Mgibach et al; 2000) que es de 156,31
€/Ton CO, en precios de 2004, Los cambios en las emi-
siones de CO5 y su valoracidn scondémica se muestran
en la fabla 10.

* Otros beneficios

En este apartadc se hace referencia a otros impactos
que son claramente airibuibles a la mejora de la M-30, pe-
ro que no han sido susceptibles de valoracidon monetaria
ya sea por la inexistencia de precios de mercado o por di-
ficultades metodoldgicas para su cuantificacion. Entre
esos impactos se fiene la contaminacién atmosférica, la
mejora en el entomo del rio Manzanares y otros como o
generacién de empleocs y renta.

Reduccién de la contaminacidn atmosférica

El régimen de velocidades y de marchas supone tam-
bién un cambio en ias emisiones de los diferentes conta-
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minantes atmosféricos (Joumard; 1999). Aungue no se
ha realizado una valoracidn en términos econémicos,
se reqliza una comparacion cuantitativa de los cam-
bios que la mayor fluidez del tréfico producird en el ré-
gimen de emision de 10s contaminantes principales:
CO. SO,. NO,. Particulas y VOC. Para la cuantificacion
de estas emisiones se ha seguido la metodologia de Al-
caide (2000) que consiste en la determinaciéon de la
proporcién de vehiculos de cada tipo el flujo de trafico,
la aplicacién de los factores de emisidon en caliente y
en frio establecidos en la metodologia COPERT lil y la
agregacidén de los valores para cada uno de los tramos
y para cada uno de (os escenarios y horizontes.

En los tramos en tdnel se ha considerado Ia instala-
cidén de filtros de carbén activo, en serie con sistemas
de quimi y fisisorcidn, 160 que producird una significativa
reduccién de los contaminantes alli emitidos. En el mer-
cado existe un gran numero de dispositivos basados en
el carbdn activo, que pueden llegar a reducciones de
hasta el 98% e incluso superiores (Moliner y Otros; 1999),
teniendo en cuenta que su efectividad depende del
tiempo de contacto y por ende de la velocidad del
caudal. Alvarez y Fuertes (2002) han establecido que
las reducciones minimas que se alcanzan con un siste-
ma de carbdn activo son de un 50% de CO y VOC, de
un 25% para NOx y SO2 (en peso) y de un 99,7% en el
caso de Particulas,

Los cambios en la emisién global de contaminantes
para cada uno de 10s escenarios y teniendo en cuenta
la reduccidn minima asociada con la instalacidon de los
filtros, son los que se presentan en la tabla 11. La re-
duccidn prevista en el caso del mondxido de carbono
(CO). se muestra en la figura 10, en donde sobresale la
M-30. gracias a los tdneles y a 1os dipositivos de filtra-
cién alli previstos.

Recuperacion del entorno del Manzanares

Los beneficios ambientales que se derivan de la re-
modelacion de la M-30 y en sspecial del soterramiento
del tramo adyacente al cauce del rio Manzanares se
pueden agrupar desde el punio de vista del medio na-
tural en tres grandes epigrafes:

« Mejora de Ia calidad de las aguas; reduccion de
los vertidos actuales al cauce.

* Restauracidon de las margenes y ampliacidn del
Parque Lineal del Manzanares.

« Conexién de las zonas verdes contiguas al frazado
de la via.

La situacién actual del rio Manzanares es franca-
mente mejorable. La calidad de sus aguas es baqja, los
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Tabla 11. Reduccién anual de emisiones de contaminantes (Toneladas/afo)

Contaminante Rango de reduccion Reduccién anual (Ton)
%) 2007 2012 2037
co (222% - 3.02%) 2509 2932 5390
NOyx 0.74% - 0.42%) 224 108 169
VOC (2.36% - 3.50%) 402 452 944
SO, (1.20% - 212%) 23 2 58
Farticulas (3.00% - 4.30%) 28 29 58

Fig. 10. Reduccién
de los emisiones
de CO de
acustdo con el
&reo de influencia.

vertidos flotan en superficie y en sus margenes se acu-
mutan residuos de iodo tipo. La dilucidn existente es de
1:1, lo que provoca un empobrecimiento de la calidad
de las aguas que repercute tanto en la founa piscicola
como en la fiora existente en sus riberas y en la calidad
del entorno visual. La actuacién propuestaq, y la reforma
del sistema de coleciores que conileva, haria que se al-
canzaran valores de 1:10, superiores a la dilucién exigi-
daenlaUE, que es 1:7.

Por lo que se refiere a la restauracion de las marge-
nes, esta propiciard la compensacién de los impactos
que habian sido inducidos anteriormente por la cons-
truccion de la M-30 actual, como son: cambios en los
usos del suelo, actividades en las riberas y llanuras de
inundacién y los impactos dentro del rio,

Asi mismo, la actuacién pondrd en valor y conecta-
rd las Greas verdes contiguas a su trazado actual. ya
que el rio actuard como corredor ecoldgico, dado el
gran potencial de los espacios lineales abiertos como
vias de acceso a parques urbanos asi como medio de
union entre elios. El concepto de corredor ecoldgico
adquiere progresivamente mayor importancia debido
al desarrolio de la conciencia social colectiva hacia el
medio natural.

Los beneficios ambientales asociados con el entor-
no del Manzanares se evaldan a través de un conjunio
de indicadores que hacen referencia a los tres aparta-
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Tabla 12. iImpactos de la mejora de la M-30
on el entorno del rio Manzanares

Indicador Afo 2004 Ao 2007 Evaluacion
M ? superficie astattaco 24911 95058 Positiva
M 2 superficie de zona verde 501.200 806 300 Positiva
numero de arboles por hectarea 3525 71.66 Positiva
Distancia media entre zonas verdes (m) 353 205 Positiva
M 2 zona verde por habitante 1.98 24 Positiva
usuarios potenciales de las zonas verdes 489 1.573 Positiva
Grado de dilucion de las cguas m 1:10 Positiva
Carga contominante _ disminucion Positive
Calidod esceénica Baja Alia Positive
Confinuidad del Parque Linect Inexistente Existente Positive

Tabla 13. Resumen de la evaluacién sociceconomica de las mejoras
(Valores de 2004)

Variable Valor Actual de Valor Actual
(Valores en Millones de Euros) Beneficios de Costes
Inversion y Operacidn Proyectos 3.663
Ahorro Tiempo de Vigje 3.916

Accidentalidad 770

Costes Funcionaomiento Mz

Reduccién de Ruido M-30 167

Efecto Barrera M-30 259

Reduccién CO, M-30 152

Valor actual neto 1.748

Tasa interna de retomo 5.24%

dos alll mencionados y que se describen con detalle en
el Informe Final de Evaluacién ya mencionado y cuyo resu-
men se recoge en latabla 12.

Otros beneficios de carlcter socioecondédmico

Hay otros efectos econdmicos que se producen du-
rante la fase de consiruccidn de los proyectos de frans-
porte, que son muy importantes para la economia re-
gional. como el valor indirecto anadido y el efecto
econdmico global. Esfos efectos suplementarios afec-
tan al sector servicios (tiendas, restaurantes, hoteles) o
al sector empresarial, son dificiles de cuantificar y en

Tabla 14: Indicadores de rentabilidad en una situacién hipotética

de baja saturacion

Valor Actual Neto
(2004)

Tasa Interna
de Retorno

Programa de Mejoras M-30 380.907.006 €

3.18%

general suele admitirse un efecto mutiiplicador entre 2
y 3 veces mayor que el puro efecto de valor anadido
durante la fase de construccién (Schneider; 2001).

El modelo econométrico desarroliado por Schnei-
der. Mayerhofer y Kiesewetter (1988) aplicado al andlisis
de los efectos de la construccion de la linea 6 de Metro
de Madrid, en el contexto de un proyecto de 1+D euro-
peo. sefala que esa inversidn genera un ratio de 32
empleos por milldn de euros para dicha ciudad (TRAN-
SECON; 2003). lzquierdo y Vasallo (2004), hacen refe-
rencia a ratios de generacidén de empleo similares a los
anteriores, en casos como el del Plan Director de Infra-
estructuras de Espana.

Aplicando este ratio, cabria esperar que las inversio-
nes previstas en los proyectos de mejora de la M-30 ge-
neren alrededor de 125.000 puestos de trabgjo.

5.2.3. Resumen de la evaluacion socio-econdmica

El programa de actuaciones sobre la M-30. desde el
punto de vista socio-econdomico. considerando sola-
mente los impactos objeto de valoracidn monetaria y
de acuerdo con los indicadores Valor Actual Neto -
VPN vy Tasa Interna de Retorno - TIR, es claramente ren-
table como se muestra en la tabla 13.

Cabe destacar que sélo considerando los ahorros
de tiempo se obtiene un VAN positivo, compensando la
totalidad de las inversiones previstas. El resto de los
efectos monetizables aporta beneficios de menor enti-
dad, como suele se habitual en l0s proyectos de carre-
teras. aungue es el caso de la M-30 destacan clara-
mente los beneficios por las mejoras esperables en se-
guridad vial,

5.3. Andlisis de sensibilidad

Parao este particular andllsis de sensibilidad, se han
considerado tasas minimas de crecimiento del trafico.
Se ha querido evaluar un escenario de BAJA SATURACION
y en el mismo, se ha supuesto que las condiciones espe-
radas o previstas para el ano 2012, sélo ocurririan en el
2037. es decir 25 anos mas tarde. De esta manerq, los
crecimientos medios del trafico en la M-30 que de
acuerdo con el modelo VISUM utilizado serian de un
0.88% anual, se ven reducidos a un crecimiento medio
de sélo 0.22% anual; una cuarta parie de lo esperado.
Este escenario corresponderia a que se produjese una
reduccidén muy significativa del uso del automovil, por
ejemplo, causada por una crisis del petréleo que eleva-
se los precios significativamente.

Este escenario puede considerarse critico, pues co-
mo ocurre en la generalidad de los proyectos de trans-
porte, los mayores beneficios se presentan en el largo
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plazo, cuando Ias condiciones de saturacién tienen
mayor influencia sobre el tiempo de vigje y las caracte-
risticas de ia circulacion vial, Los resultados de esta eva-
luacién se resumen en los indicadores de rentabilidad
de la tabla 14, en la cual se percibe que el programa
continta siendo rentable.

6. Conclusiones

De acuerdo con los andlisis realizados, puede afir-
marse que el Programa de Mejoras de ia M-30 de Ma-
drid. contribuye claramente a la reduccidon de 1o0s tres

probiemas principales diagnosticados: la congestidn al
resolver los problemas funcionales del trazado actual; la
presidn ambiental del trafico de la M-30 en la zona del
Rio Manzanares y mejora la calidad de vida en los ba-
rrios colindantes; y las tasas de accidentalidad al elimi-
nar los defectos funcionales de los tramos de concen-
tracién de accidentes.

Por otra parte, la evaluacidén socioecondmica y
ambiental realizada permite afirmar que el proyecto
presenta, ain teniendo en cuenta su elevado coste,
un beneficio social claramente positivo, con una tasa
de retorno del 5.24%, que duplica ia tasa social de des-
cuento. ¢
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