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MINISTERIOS

CONSTRUCCION
RESOLUCION MINISTERIAL No. 944/2002

POR CUANTO: El Decreto-Ley No. 67 de 19 de Abril
de 1983, modificado por el Decreto Ley No. 147 “De la
reorganizaciéon de los Organismos de la Administracion
Central del Estado”, de 21 de Abril de 1994 y ratificado por
el Acuerdo No. 2817, del 25 de Noviembre de 1994, del
Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros, en su Apartado
Tercero, inciso 4), establece que corresponde a los Jefes de
los Organismos de la Administracién Central del Estado,
dictar, en el limite de sus funciones y competencia, Regla-
mentos, Resoluciones y otras disposiciones de obligatorio
cumplimiento para el Sistema del Organismo que dirige y
sus dependencias, y en su caso, para los demas Organismos,
los Organos Locales del poder popular, las entidades estata-
les, el sector cooperativo, mixto, privado y la poblacion.

POR CUANTO: Por Acuerdo No. 4086, adoptado por el
Comité FEjecutivo del Consejo de Ministros, con fecha 2 de
Julio del 2001, se establecio que el Ministerio de la Cons-
truccion es el Organismo encargado de dirigir, ejecutar y
controlar, en lo que le compete, la politica del Estado y
Gobierno en cuanto a las Investigaciones Ingeniero Geold-
gicas aplicadas a la Construccion Civil y Montaje Industrial,
el Mantenimiento Constructivo, asi como la elaboracion,
aprobacion y control de la aplicacion de las normas y proce-
dimientos técnicos en las actividades antes sefialadas.

POR CUANTO: Resulta necesario aprobar las siguien-
tes Regulaciones de la Construccién:

RC 8006 Proteccion del Medio Ambiente en la Construc-
cion. Procedimiento para el andlisis ambiental de
variantes de proyecto vial.

RC 8007 Proteccion del Medio Ambiente en la Construc-
cion. Disefio de vias en &reas ecoldégicamente
sensibles.

POR CUANTO: Por Acuerdo del Consejo de Estado de
22 de agosto de 1995, el que resuelve fue designado Minis-
tro de la Construccién de la Republica de Cuba.

POR TANTO: En el gjercicio de las facultades que me
estan conferidas y previo dictamen legal.

Resuelvo:

PRIMERO: Establecer para todos los Organismos de la

Administracién Central del Estado, Organos Locales del

Poder Popular y las Empresas y dependencias que tengan

actividades relacionadas con la construccién, las Regulacio-

nes de la Construccion (RC) siguientes, las cuales se anexan

a la presente, formando parte integrante de la misma:

RC 8006 Proteccion del Medio Ambiente en la Construc-
cion. Procedimiento para el andlisis ambiental
de variantes de proyecto vial.

RC 8007 Proteccion del Medio Ambiente en la Construc-
cion. Disefio de vias en areas ecoldgicamente
sensibles.

SEGUNDO: Las Regulaciones de la Construccion que
por la presente se aprueban tendran caracter obligatorio y
entraran en vigor a partir del mes de octubre del 2002.

TERCERO: Responsabilizar a la Direccién de Normali-
zacion con la divulgacién de lo aqui regulado a todo el Sis-
tema del Ministerio de la Construccion y se encarga a la
Direcciéon de Inspeccion Estatal del Ministerio de la Cons-
truceidn para que controle lo aqui dispuesto.

CUARTO: Notifiquese la presente a Viceministros,
Presidente del Instituto Nacional de la Vivienda, Directores
del Sistema Empresarial del Ministerio de la Construccién y
comuniquese a las OACE, Presidentes de los Consejos de
Administracién Provinciales del Poder Popular y al Munici-
pio Especial Isla de la Juventud, a cuantas personas natura-
les y juridicas interese el contenido de la misma para su
cumplimiento. Archivese el original en la Direccion de
Asesoria Juridica de este Ministerio.

QUINTO: Publiquese en la Gaceta Oficial de la Repu-
blica de Cuba para su general conocimiento.

Dada en la Ciudad de La Habana en las Oficinas Centra-
les del Ministerio de la Construccion, a los 21 dias del mes
de octubre del 2002.

Juan Mario Junco del Pino
Ministro de la Construccion

RC 8006

PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE
EN LA CONSTRUCCION

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS
AMBIENTAL DE VARIANTES DE PROYECTO VIAL

Esta Regulacion de la Construccion establece la metodo-
logia para el analisis de variantes de proyecto vial teniendo
en cuenta los impactos ambientales que cada una de ellas
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provocara sobre los distintos factores del medio ambiente o
variables ambientales.

Las previsiones de los impactos ambientales realizadas al
nivel de Anteproyecto, permiten el analisis de alternativas
para minimizar las alteraciones desde esta etapa. Variantes
de trazado en planta podrian analizarse con el fin de eludir
zonas de alto valor natural o zonas de alto riesgo. Variantes
de trazado en perfil podrian minimizar los impactos sobre la
geomorfologia, el ruido o el paisaje. Los impactos sobre el
medio socioeconéomico podrian implicar nuevas variantes y
la inclusion en las mismas de las medidas de mitigacion de
los impactos no deseados, que deben ser valoradas econd-
micamente en el proyecto.

El procedimiento para el andlisis ambiental de variantes
debe ser aplicado a todos los proyectos, independientemente
de la categoria de la via y dependeran del entorno en cues-
tién las variables ambientales que seran implicadas en el
proceso.

Términos y Definiciones
Medio ambiente

Sistema de elementos abioticos, bidticos y socioecondémicos
con que interactiia el hombre, a la vez que se adapta al mismo,
lo transforma y lo utiliza para satisfacer sus necesidades.
Factores o variables ambientales

Son los elementos del medio ambiente susceptibles de
ser medidos o evaluados por diferentes métodos cualitativos
o cuantitativos. Entre ellos: clima, aire, ruidos, geologia,
geomorfologia, hidrologia, suelos, vegetacion, fauna, paisa-
je, factores demograficos, factores culturales, etc.
Transporte sostenible

Aquel que no perjudique la salud publica ni los ecosiste-
mas y logre una compensacion de las necesidades de accesi-
bilidad de las personas, mercancias y servicios con el uso de
recursos renovables por debajo de sus radios de regenera-
cion y el uso de recursos no renovables por debajo de los
radios de desarrollo de los sustitutos renovables, de modo
que se satisfagan las necesidades de las actuales generacio-
nes, sin poner en riesgo la satisfaccién de las necesidades de
las generaciones futuras.

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Es un proceso sistematico de estudio y evaluacion multi-
disciplinaria para identificar, predecir, manejar, evaluar e
informar de los efectos sobre el medio ambiente de una obra
o proyecto, que incluye informacién detallada sobre el sis-
tema de monitoreo y las medidas que deben ser considera-
das para evitar o disminuir al minimo los efectos negativos
o realzar los positivos segiin proceda (Resolucion 77 del
CITMA, 1999).

Modelo de prevision de impacto

Herramienta para predecir los impactos que ocasionard
una infraestructura que no existe y su futura explotacién
sobre los diferentes factores del medio ambiente o variables
ambientales.

Indicador de impacto

Es un ntimero, una clasificacién descriptiva o un conjun-
to de elementos que sirvan como base para la descripcion y
valoracion de la importancia del impacto.

Calidad ambiental

Es la calidad del medio receptor evaluada en funcién de
las diferentes variables ambientales consideradas.
Radio de proteccion sanitaria

Distancia de seguridad minima establecida entre la fuen-
te emisora y los limites de las areas residenciales, areas de
descanso de la poblacion y otros objetos de proteccion del
medio ambiente.

Nivel equivalente de ruido (Leq)

Se define como el nivel sonoro de un evento acustico cu-
ya intensidad no varia en el tiempo y cuya energia sonora
tiene el mismo valor que la media energética (parametro de
equivalencia g=3) de un evento sonoro cuyo nivel fluctia
en el tiempo.

Generalidades

Hasta el presente, en Cuba, las Evaluaciones de Impacto
Ambiental, han supuesto la consideracion del medio am-
biente en los proyectos viales. Estas EIA se realizan, una
vez finalizado el Proyecto, por grupos multidisciplinarios
acreditados ante el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente, organismo rector de la actividad en nues-
tro pais. Sin abandonar la continuidad y mejora de este
instrumento, se hace cada vez mas imprescindible la evolu-
cion hacia un Disefio Ambiental de Carreteras que incorpore
las cuestiones ambientales al proceso de analisis de solucio-
nes y concepcion del propio proyecto y hacia un cambio en
las estrategias de planificacion vial y en las politicas de
transporte.

El analisis ambiental de variantes implica la necesidad de
conocer la calidad ambiental inicial del medio receptor,
prever las alteraciones que se pueden ocasionar, y evaluar
la calidad ambiental final una vez incluido el proyecto,
pudiéndose valorar la importancia del impacto como la
diferencia de la calidad ambiental inicial y final.

Calidad Ambiental inicial del medio receptor

La calidad ambiental inicial define la caracteristica del
area sin proyecto. Este andlisis debe realizarse para cada
uno de los factores del medio ambiente o variable ambien-
tal. Entre ellos: clima, aire, ruidos, geologia, geomorfologia,
hidrologia, suelos, vegetacion, fauna, paisaje, factores de-
mograficos, factores culturales, etc. Se trata de inventariar
todos los factores en la caracterizacion del medio, previsi-
blemente afectados por la ejecucion del Proyecto. El desa-
rrollo de indices numéricos o clasificaciones descriptivas de
la calidad ambiental para los diferentes factores del medio
ambiente se ha llevado a cabo en diferentes paises segun sus
propias normas y reglamentaciones. En Cuba existen para
algunas variables ambientales, tales como ruido y aire, nor-
mativas que establecen requisitos de calidad ambiental.

Criterios generales de valoracion de los modelos y méto-
dos de prevision de impactos ocasionados por las infraes-
tructuras de carreteras

La necesidad de prever los impactos ambientales que las
infraestructuras de carreteras y su explotacién originaran
sobre el medio ambiente se convierte cada dia mas en
herramienta indispensable de diseflo para los proyectistas
viales.
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La previsién de impactos ambientales ocasionados por
una infraestructura es un tema complejo que normalmente
se realiza con la ayuda de modelos de prevision ya sean
empiricos o racionales. En el caso de algunas variables
ambientales tales como el ruido o el aire se ha logrado des-
arrollar modelos que se han convertido en verdaderos labo-
ratorios donde se pueden examinar diversas hipotesis, des-
arrollar experimentos y comparar escenarios. Sin embargo
la ausencia de un adecuado conocimiento de la respuesta de
otros componentes del ecosistema y del medio social ante
una accion determinada, contribuye a que la estimacion de
impactos presente una cierta dosis de incertidumbre. Para la
seleccion de los modelos a utilizar deben tenerse en cuenta
los siguientes criterios de valoracién:

1. Esquema tedrico conceptual adecuado.

2. Nivel de empirismo.

3. Existencia de datos de entrada.

4. Posibilidad de aplicacion en Cuba.

Procedimiento para el analisis ambiental de variantes
El procedimiento se basa en la utilizacién de los indica-

dores de impacto ambiental para cada uno de los factores

del medio ambiente en el proyecto vial.

Procedimiento:

1. Establecimiento de las caracteristicas ambientales del
area a intervenir.

2. Ubicacion sobre el plano topografico del area de las
distintas variantes propuestas georefenciadas.

3. Determinacion para cada variante de los datos de entrada
para los modelos de prevision de impactos de cada varia-
ble ambiental analizada.

4. Valoracion de los impactos que cada una de las variantes
provocara sobre los distintos factores del medio segun
procedimiento especificado en cada caso.

5. Compatibilizacién de los criterios ambientales, econd-

micos, etc.

. Seleccion de la variante definitiva.

7. Confeccion del proyecto ejecutivo que debera incluir las
medidas correctoras y de mitigacion.

=)

Indicadores ambientales propuestos para la utilizacion
en el proyecto vial

Una vez definida la informacién sobre el medio que se
va a afectar, es decir la calidad ambiental inicial, analizados
los impactos que las acciones de proyecto provocaran sobre
el medio y propuestos los métodos y modelos para su previ-
sion, es necesario establecer los indicadores de impacto, que
dardn la medida de la importancia del efecto que produce
una accion determinada.

La importancia del impacto puede definirse en general a
partir de la diferencia entre la calidad ambiental inicial y final.

La calidad ambiental final define las caracteristicas del
area una vez incluido el proyecto. Este analisis debe reali-
zarse para cada uno de los factores del medio ambiente o
variable ambiental
Calidad del aire

El indicador de impacto para esta variable es el radio de
proteccion sanitaria, es decir la distancia de seguridad mi-
nima establecida entre la fuente emisora, en este caso la via,

y los limites de las areas residenciales, de descanso y otros

objetos de proteccion del medio ambiente.

El radio de proteccion sanitaria se calculara a partir de:

o Grado de contaminacion atmosférica a través del indice P
(segun NC 39, Atmoéstera. Calidad del aire. Requisitos
higiénico sanitarios).

« Concentracion maxima admisible normalizada de sustan-
cias para un tiempo determinado. (Segun NC 39, Atmosfe-
ra. Calidad del aire. Requisitos higiénico sanitarios).

En funcién del radio de proteccién sanitaria y del mapa
de uso y ocupacion del territorio se establecera la importan-
cia del impacto.

El procedimiento para la determinacion del indicador de
calidad del aire es:

1. Determinar mediante el modelo de previsiéon selecciona-
do los valores de concentracion real de los principales
contaminantes (CO, SO,, NO,, y particulas) provocados
por el sistema de transporte en una red de receptores ubi-
cada en los alrededores de la via.

2. Generar un mapa de isolineas de igual nivel de contami-
nacion, para cada contaminante modelado.

3. Interpolar la isolinea de nivel de concentracién maxima
admisible en cada mapa generado.

4. Determinacion del area que estara afectada por niveles de
contaminacién superiores a los permisibles.

5. Para cada receptor analizado, determinar el grado de
contaminacién atmosférica determinando el indice P en
cada punto.

6. Generar un mapa de isolineas de igual grado de contami-
nacién (igual P).

7. Interpolar en el mapa las isolineas correspondientes a los
limites de P que definen las zonas con distinto grado de
contaminacion atmosférica (ligero, moderado, elevado o
extremo).

8. Determinacion del radio de proteccidon sanitaria para la
via en cuestion.

El radio de proteccion sanitaria puede calcularse como la
distancia perpendicular al eje de la via hasta la isolinea
correspondiente al valor de P que corresponda a un nivel de
contaminacién ligero o a partir del mapa de cada contami-
nante modelado, escogiendo la distancia perpendicular a la
via hasta la curva de nivel de concentracién maxima admi-
sible.

La generacién del mapa puede ser sobre la base de un
mapa topografico, una fotografia aérea, el plano de planta
del vial en cuestién o un fotomontaje. En todos los casos
debe estar georeferenciado. La escala del mapa debe ser la
mayor posible y nunca menor de 1:5000.

Ruidos

El indicador para el analisis del impacto sobre el confort
sonoro es el radio de proteccion sanitaria establecido a partir
del nivel de ruido equivalente Leq (segun NC 26 Atmosfe-
ra. Ruido en zonas habitables. Requisitos higiénico-
sanitarios).

El procedimiento para determinar el indicador de ruido es:

o Determinar mediante el modelo de prevision seleccionado
los valores de Leq provocados por el sistema de transporte
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en una red de receptores ubicada en los alrededores de la
via. (Hasta 300m a cada lado del borde).

o Generar un mapa de isolineas de igual valor de Leq.

o Interpolar la isolinea de nivel Leq limite para cada uso del
territorio.

¢ Determinacion del area que estard afectada por niveles de
contaminacion superiores a los permisibles.

¢ Determinacion del radio de proteccién sanitaria (distancia

de seguridad minima establecida entre la fuente emisora y

los limites de las areas residenciales, areas de descanso de

la poblacion y otros objetos de proteccion del medio am-
biente) para la via en cuestion.
Geomorfologia

Para el analisis de la importancia del impacto se estable-
ce como indicador el cambio de categoria del terreno con la
introduccién de la rasante proyectada.

La importancia del impacto estara en funciéon del cambio
de categoria con la inclusion de la rasante del terreno, con-
siderado solo por el eje de la via. Si el mismo mantiene su
misma categoria el impacto es irrelevante, si cambia una
categoria el impacto es moderado y si cambia dos categorias
es severo. A modo de ejemplo se expone en la tabla 1 el
caso del terreno montafioso.

Tabla 1 Importancia del impacto segin la geomorfolo-

gia
Terreno Terreno con la ra- Importancia del
original sante impacto
Montafioso Llano Severo
Montafioso Ondulado Moderado
Montafioso Montafioso Irrelevante

Esta escala es aplicable a todas las categorias del terreno.

El procedimiento para determinar el indicador para la
geomorfologia es:

1. Determinar en funcion del plano topografico de planta,
sobre el que se ha superpuesto el eje del trazado, el tipo
de terreno predominante.

2. Con el plano de perfil longitudinal, en funcién de la ra-
sante proyectada determinar el tipo de terreno resultante.

3. Comparacion de las categorias y establecimiento de la
importancia del impacto.

Geologia
Los impactos sobre la geologia se valoran a través de los

riesgos. Los riesgos que deberan ser evaluados son los ries-
gos de deslizamiento, erosién, los asociados a determinadas
litologias como por ejemplo el riesgo de expansividad o el
riesgo carsico y los riesgos sismicos. Datos geologicos,
cartograficos y geograficos deben ser evaluados y procesa-
dos. Las fotografias aéreas y la informacién obtenida por
teledeteccion en forma de imagenes de infrarrojo o de saté-
lite pueden también utilizarse.

El procedimiento para determinar el indicador para la
geologia es la determinacion del cambio que origina en cada
riesgo evaluado la inclusion de la obra vial. La importancia
de los impactos estara en funcion de los riesgos previstos.

Hidrologia superficial y subterranea

El indicador que se establece es el cambio de movimien-
to de las aguas superficiales y de los caudales provocados

por la nueva via. Segun la solucion de drenaje proyectada,

variard la importancia del impacto.

El analisis de las variaciones en la hidrologia superficial
desde el punto de vista de las modificaciones en la red de
drenaje, puede ser analizado a partir del plano topografico
con las curvas de nivel modificadas. A partir de este plano,
pueden calcularse las variaciones en los gastos y toda la
dindmica del movimiento de las aguas en el entorno.

Para lograr este objetivo es necesario superponer el plano
de curvas de nivel de proyecto, a partir de las caracteristicas
geométricas del mismo, sobre el plano original de curvas de
nivel logrando un sélo plano resultante que indicard los
cambios en los movimientos de las aguas. Este andlisis en
planta puede ser complementado con un analisis en 3D
(tercera dimension) del area.

El procedimiento para determinar el indicador para la
hidrologia es:

1. Superposicién de la carretera sobre el plano topografico
de planta donde ha sido reflejada toda la hidrologia del
area, cuencas, rios, vaguadas, etc. y el esquema natural
de movimiento de las aguas.

2. Sustitucién de las curvas de nivel originales por las
modificadas por el proyecto.

3. Analisis de las variaciones del movimiento de las aguas
sobre el nuevo plano topografico.

4. Célculo de los gastos de las nuevas cuencas originadas.

5. Valoracion del drenaje propuesto.

Suelos
Se considerara para este factor la concepcion del suelo

como soporte productivo. La importancia del impacto sobre

esta variable ambiental serd considerada en funcion de la
diferencia de la calidad ambiental inicial y final del area

I=CAi—-CAf

Siendo:

I:  Importancia del impacto.

CAI: Calidad ambiental inicial.

CAf: Calidad ambiental final.

Para establecer los niveles de importancia se propone la
escala de la tabla 2.

Tabla 2 Niveles de importancia de los impactos

Importancia Clasificacion
1>75 Critico
50<1<75 Severo
25<I<50 Moderado
1<25 Irrelevante

El procedimiento para determinar el indicador para el

suelo es:

1. Calculo de la Calidad Ambiental inicial del area, CAi.

2. Superposicion del vial y analisis de la Calidad Ambiental
final Caf.

3. Calculo de la diferencia entre la Calidad Ambiental final
e inicial del area.

4. Determinacién de la importancia del impacto 1.

Vegetacion y Fauna

La importancia del impacto sobre estas variables ambien-
tales serd prevista mediante la diferencia de Calidad Am-
biental inicial y final. Para establecer los niveles de impor-
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tancia se utilizara la misma escala referida en la tabla 2 y un
procedimiento similar al descrito para la variable ambiental
suelo.
Paisaje
Los indices para valorar el paisaje seran:
o La visibilidad.
o La calidad paisajistica.
¢ La fragilidad.
» Frecuentacién humana.

El procedimiento para la valoracién de la importancia
del impacto se realizara de forma cualitativa, en funcion de
la calidad paisajistica del area con y sin proyecto. Se reco-
mienda la utilizacién de fotomontajes.

Clima

Es muy dificil valorar cuan importante pueda resultar el
impacto que sobre las diferentes variables climaticas pueda
provocar una obra vial. Los modelos de prediccion no per-
miten el andlisis para una obra aislada y si se desconoce la
magnitud del cambio no es posible valorar su importancia.

El andlisis cualitativo del problema y la experiencia
acumulada, puede permitir una valoracién aproximada del
impacto.

Medio socioeconomico

Se mencionaran los diferentes indicadores en funcion de
las alteraciones que se producen sobre los diferentes com-
ponentes del medio.

Las principales alteraciones que tienen lugar sobre los
factores demograficos son las siguientes:

o Alteraciones sobre la estructura demografica.

Se toma como indicador del impacto la variacion del ni-
vel de poblacién de un territorio concreto, medida en por
ciento.
¢ Alteraciones sobre la distribucion espacial de la poblacion.

Se toma como indicador de impacto el ntimero de vi-
viendas afectadas y la calidad de las mismas asi como el
mumero de pobladores afectados por el efecto barrera. Es
importante analizar la capacidad del proyecto de incidir en
el mejoramiento o empeoramiento de la situacién habitacio-
nal y la calidad de vida.

El procedimiento para determinar los indicadores para
los factores demograficos es:

1. Plasmar sobre una foto aérea del area en cuestion la nue-
va via.

2. Valorar aproximadamente el numero de viviendas afec-
tadas.

3. Levantamiento de viviendas afectadas en el terreno pre-
cisando nimero de habitantes por vivienda y la calidad
de las mismas.

4. Realizacion de las encuestas.

Las principales alteraciones que tienen lugar sobre los
factores sociales son las siguientes:

o Alteraciones en la poblacion activa (Nivel de empleo).

Se toma como indicador de impacto la variacién del nivel
de empleo en una zona medida dicha variacion en por ciento.
o Alteraciones sobre la salud.

La modelacién de la contaminacion atmosférica, permite
el analisis de las alteraciones sobre la salud en el caso de

proyectos de carreteras. La modelacion del ruido, ya anali-
zada, permite el analisis del efecto del ruido sobre la pobla-
cion.

« Cambios de uso del suelo.

En este caso se valorara el impacto sobre la propiedad y
posesion del suelo. La estructura de propiedad del suelo
puede ser un factor determinante en la toma de decisiones.

El indicador de impacto estard en funcion del ntimero de
propietarios afectados y del nivel de afectacion.

Para los factores culturales, se toma como indicador de
impacto el grado de destruccion del factor, expresado en
tanto por ciento.

El procedimiento para determinar los indicadores para
los factores culturales es:

1. Ubicacién en el mapa o foto aérea de los valores cultura-
les existentes.

2. Determinacién del grado de destruccién de cada factor.

3. Determinacién de la calidad ambiental en funcién del
grado de destruccién de cada factor.

4. Determinacién de la importancia del impacto en funcion
del grado de destruccién del factor.

Cuando se trata de monumento y lugares arquitectonicos

o singulares en los que la destruccion suele ser total, el gra-

do de destruccion es del 100 %. En los casos de territorios

amplios, la escala de destruccion sera gradual de 0 a 100.
Para el caso del factor econdémico, al no existir en nuestro

pais valores de indices ambientales que representen el valor

econdmico total de nuestros recursos, no es posible calcular
un indicador para la evaluacion de este factor. Sin embargo,
para el andlisis de variantes podria tomarse como referencia
los indices evaluados en otros paises, proporcionando un
valor de costo ambiental aproximado util para la compara-
cion de alternativas.

El procedimiento propuesto para la valoracion econémi-
ca se basa en:

1. Valorar las medidas de mitigacién propuestas para cada
variante.

2. Valorar las medidas de caracter civil o social que resultan
de los costos asociados a las afectaciones a personas y
comunidades para cada variante.

3. Asumir el valor econémico total aproximado en funcién
de indicadores existentes, que incluyen los valores de uso
directo e indirecto y los valores de opcion y de existencia
para cada una de las variantes.
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RC 8007
PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE
EN LA CONSTRUCCION
DISENO DE VIAS EN AREAS

ECOLOGICAMENTE SENSIBLES

Esta Regulacion de la Construccion establece la estrate-
gia de planificacién vial para areas ecologicamente sensibles
y los parametros de disefio geométrico de las vias sobre la
base de la aptitud de acogida del territorio.

1. Términos y Definiciones
1.1. Areas ecolégicamente sensibles

Territorios de interés ecoldgico, ambiental y turistico, ta-
les como areas costeras y marinas, montafias, cuencas de
rios y embalses, etc., que facilitan un flujo de servicios y
procesos ecoldgicos vitales, tales como servir de corredores
biolégicos, mantener la pureza del aire y el agua, proteger
contra la erosién, mantener valores naturales estéticos u
otras funciones de similar naturaleza.

1.2. Indicador de impacto ambiental

Es un ntimero, una clasificacién descriptiva o un conjun-
to de elementos que sirvan como base para la descripcion y
valoracion de la importancia del impacto.

1.3. Concentracion maxima admisible

Concentracion maxima de una sustancia contaminante
del aire, definida para un tiempo promedio determinado con
una probabilidad de ocurrencia dada.

1.4. Terreno llano (LL)

Cuando en una longitud de 500 m medida a lo largo del
eje de la carretera y dentro de la faja de emplazamiento, la
diferencia de nivel entre dos puntos es menor de 20 m o
cuando la pendiente transversal del terreno medida cada 100
m a lo largo del trayecto es menor del 5%.

1.5. Terreno ondulado (O)

Cuando la diferencia de nivel entre dichos dos puntos es-

td ente 20 m y 35 m o la pendiente transversal del terreno

esta entre el 5% y el 20 %.

1.6. Terreno montafioso (M)

Cuando la diferencia de nivel entre los dos puntos es ma-
yor de 35 m o la pendiente transversal del terreno es mayor
del 20%.

1.7. Senderos
Camino rustico que recorre un area natural con un mini-

mo impacto ambiental donde pueden observarse rasgos

naturales y socioeconémicos importantes de alto valor inter-
pretativo.

1.8. Nivel equivalente de ruido (Leq)

Se define como el nivel sonoro de un evento acustico cu-
ya intensidad no varia en el tiempo y cuya energia sonora
tiene el mismo valor que la media energética (parametro de
equivalencia g=3) de un evento sonoro cuyo nivel fluctia
en el tiempo.

2. Premisas para la planificacion vial en las areas ecolo-

gicamente sensibles

Las premisas para el disefio de una estrategia de planifi-
cacién vial en las areas ecolégicamente sensibles son:

1. Concebir las obras de infraestructura vial dentro del Plan
de Ordenamiento Territorial.

2. Adecuar las caracteristicas técnicas de los viales a sus
funciones teniendo como idea fundamental la conserva-
cion del medio ambiente.

3. Organizar y categorizar los viales internos de cada area
segun las funciones que desempefian para el acceso a las
diferentes zonas con distinto atractivo turistico y con dis-
tintos grados de proteccion.

4. Realizar la prevision de los impactos ambientales de cada
proyecto en cuestion teniendo en cuenta los indicadores
establecidos en la RC 8006.

3. Disefio geométrico de los viales en areas ecologicamen-
te sensibles

El disefio geométrico cambia conceptualmente sus crite-
rios con respecto al disefio convencional. Esta orientado a
fijar de antemano los indicadores ambientales en valores
aceptables para el territorio y a partir de éstos calcular los
parametros de trafico necesarios para el diseflo geométrico
de la red vial.

3.1. Criterios de disefio
Los criterios de disefio son:

1. Niveles de ruido a los lados de la carretera por debajo de
un nivel establecido que estara en funcion de la fragilidad
del ecosistema sobre el que se realizara la actuacion.

2. Niveles de contaminacién atmosférica por debajo de
valores establecidos en funcion de la fragilidad del eco-
sistema.

3. Velocidad de disefio en funcién de lograr la mejor adap-
tacion a las caracteristicas del relieve y del paisaje.

4. Indicadores de flora y fauna.

3.2. Analisis del disefio a partir del indicador de ruido
establecido

El objetivo de este andlisis es fijar los parametros de tra-
fico que puede aceptar una via en funcién de un valor del
radio de protecciéon sanitaria para un nivel limite de ruido
impuesto.
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A partir del modelo de previsiéon de impactos para esta
variable ambiental es posible determinar el nimero maximo
de vehiculos que podran circular, para diferentes condicio-
nes de trafico y entorno, con el objetivo de no sobrepasar un
nivel de ruido equivalente prefijado en los laterales de la
via.

El valor de nivel de ruido equivalente limite estara en
funcién de las especies presentes en el area y del cono-
cimiento que se tenga de la interpretacion que las mismas
realizan de la informacion aportada por el sonido.

Para realizar la modelacién se consideraron diferentes
valores de nivel de ruido equivalente Leq limites oscilan-
do entre 40 dB y 55 dB. Ademas se consideraron varia-
bles el por ciento de vehiculos pesados y la pendiente
media de la via. Se considero la velocidad de diseflo entre

40 km/h y 50 km/h, la via ubicada en terrenos abiertos y
la superficie de la via lisa.

Para la modelacion se consideraron las siguientes hipotesis:

% de vehiculos pesados (VP): 30y 40.

Velocidad de disefio: de 40 km/h a 50km/h.

Tipo de superficie: Superficie lisa sin ranuras.

Pendiente media de la via (%): 2,4y 6.

Via en terrenos abiertos, sin obstaculos.

En la tabla 1 se muestran los valores del promedio anual
de intensidad diaria de transito PAIDT posibles para las
diferentes hipotesis establecidas.

Como puede verse los mayores valores de trafico no so-
brepasan los 780 veh/dia, por lo que los criterios de ruido
establecen una primera aproximacion al diseflo geométrico
de vias.

Tabla 1 Volimenes de trafico en funcion de los niveles de ruido

Nivel de
ruido 30%VP 30%VP
[1]
(Leq, dB) 0%VP 2% pend 4% pend
40 100 70 50
50 400 270 200
55 780 520 400

3.3. Analisis del disefio a partir del indicador de calidad
del aire

A partir del modelo de prevision de la calidad del aire, se
determinaron los niveles de contaminacion por monoxido
para tiempo promedio una hora en los laterales de la via,
considerando la via a nivel del terreno y el peor caso de
condiciones meteoroldgicas considerando el numero de
vehiculos calculado por los criterios de ruido.

En la tabla 2 se muestran los niveles calculados de con-
centracion de mondxido de carbono en funcion del trafico,
expresado éste por la Intensidad Horaria de disefio IHD. Los
valores obtenidos son bajos y no sobrepasan en ningln
momento las concentraciones maximas admisibles (Cma)
establecidas por la NC 39, 1999 "Atmosfera. Calidad del
aire. Requisitos higiénico sanitarios".

Los valores limites de contaminacién por mondxido de
carbono a utilizar, pueden ser determinados en funcién de
la mayor o menor receptividad de las especies presentes en
el entorno.

Tabla 2 Niveles de contaminacién por monoxido de car-
bono en funcion del trafico

PAIDT IHD (veh/h) CO (mg/m*)
(veh/dia)
100 12 <1,5
300 36 <1,5
500 60 1,76
700 84 1,99
800 96 2,80

3.4. Analisis del disefio a partir de la velocidad de disefio

Con el fin de lograr la mejor adaptacion de las vias al re-
lieve y favorecer que los cambios en la geomorfologia y el
paisaje sean minimos se fija como velocidad maxima de
disefio 40km/h, que a su vez influye en parametros tales
como radio de curvatura horizontal minimo, inclinacién

PAIDT para distintas condiciones de disefio (veh/dia)

30%VP 40%VP 40%VP 40%VP

6% pend 2% pend 4% pend 6% pend
40 60 45 35
150 230 160 125
300 450 325 245

maxima de la rasante, distancia de visibilidad, etc.

Esta velocidad limite permite igualmente que puedan ser
controlados los impactos por atropellamiento producidos en
algunas zonas.

3.5. Analisis del disefio a partir de la calidad ambiental
del area

La calidad ambiental del area, CA, valorada en funcion
de los indicadores de vegetacion y fauna, permitiran esta-
blecer los criterios de categorizacion de la red vial en areas
ecologicamente sensibles.

Segun la tabla 3, si la calidad ambiental del area se con-
sidera elevada no se permite la circulacién de trafico auto-
motor, por lo que se propone la utilizacién de senderos
peatonales en esas areas. Donde la calidad ambiental sea
media es posible el acceso de vehiculos ligeros y otros me-
dios, a través de vias que pueden estar pavimentados o no.
Si la calidad ambiental del area es baja, se permite el acceso
controlado de vehiculos ligeros y pesados.

Tabla 3 Criterios para el establecimiento de las catego-
rias

Importancia Criterios Categoria
CA >75 No acceso de trafico Senderos peatonales
automotor

50<CA <75 Acceso de vehiculos Categoria [X
ligeros ( menos de

3,5 ton) y otros

medios

Acceso de vehiculos Categoria VIII
ligeros y pesados

CA <50

4. Categorizacion de la red vial en las areas ecoldgica-
mente sensibles y recomendaciones para su disefio
4.1. Categorizacion de la red vial

Con el objetivo de favorecer el desarrollo de las multi-
ples actividades en las zonas ecolégicamente sensibles y del
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turismo rural y de naturaleza, de gran potencialidad por su
tendencia de crecimiento constante se estima que la planifi-
cacion ordenada de una red vial cuya premisa sea la preser-
vacion de los valores naturales del entorno es necesaria.

Se establece la categorizacion de la red vial distinguien-
do las siguientes categorias: Categoria VIII y Categoria IX.

Categoria VIII: Vias de dos carriles con paseos. Aptas
para vehiculos ligeros y pesados. Canalizan el trafico que
accede a las areas ecolégicamente sensibles desde el exte-
rior de las mismas. Se exceptian los pedraplenes.

Categoria IX: Vias de un solo carril con paseos. Aptos
para vehiculos de menos de 3,5 ton y otros medios de trans-
porte. Permiten el acceso a puntos de interés natural y/o
cultural del area.

4.2. Recomendaciones de disefio

En la tabla 4 se exponen las principales caracteristicas
geométricas de la red vial segtin la categorizacién estableci-
da.

Tabla 4 Caracteristicas geométricas de la red vial

Categoria Categoria VIII Categoria IX
Tipo de terreno  LL @) M LL @) M
Velocidad
de disefio 40 30 30 40 30 30
Ancho decarril 3.00 275 275 350 350 3.50
Ancho depaseo 1.00 1.00 075 1.00 1.00 1.00

Ancho

de corona 800 7.50 7.00 550 550 550
Radio horizon-

tal minimo 47 23 23 47 23 23
Inclinacion

rasante 6 10 12 8 10 12
Peralte maximo 6

Distancia de

visibilidad

parada 45 30 30 45 30 30
Distancia entre

vehiculos

opuestos 90 60 60 90 60 60
Kv Cima 15 10 10 10 10 10
min. Depre-

desea- sion

ble 15 10 10 10 10 10
Pendiente Segun tipo de pavimento
transversal

corona

5. Estrategia de explotacion
La red vial en la etapa de explotacién debe ser objeto de
intervenciones especificas que incrementen su funcionalidad
tales como:
o Dotacion de parqueos en las proximidades de los senderos.
» Control de acceso.
¢ Prohibicién de trafico de cargas peligrosas o toxicas.
e Adecuado servicio de conservacion forestal.
¢ Confeccion de mapas que incluyan informacion detallada
sobre la organizacion y caracteristicas de la red vial dentro
de las areas para su difusion entre los usuarios.

o Instalacion de paneles informativos al comienzo de las
vias y senderos donde se indiquen datos basicos de los
mismos (interés del itinerario, longitud, tiempo de reco-
rrido, transportes autorizados, etc.

o Ofros.
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