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PRESENTACION

Las realizaciones de carreteras en zonas urbanas son especialmente delicadas por la afeccion a los ciudada-
nos; por su integracion en un medio dindmico, en cuya consolidacién se influye de una manera determi-
nante; por la multplicidad de usuanios, incluyendo a los no motonzados, y por la exigencia de medidas
especificas que garanticen la seguridad y la calidad ambiental de los usuarios de la via y de los afectados
por ella.

La Direccion General de Carreteras, consciente de la necesidad de avanzar en estos aspectos para los cuales
la Instruccion de Carreteras planteada para el dmbito interurbano se hace de dificll aplicacion, comenzé en
1990 la elaboracién de las presentes recomendaciones. Para ello se analizé la situacion en diversos paises en
cuanto a la existencia de normas de obligado cumplimiento, o de recomendaciones; se anahzaron decenas
de proyectos tanto de la propia Direccion General como de otras administraciones buscando las posibles
diferencias de cntenio, y por alumo se consultd a expertos procurando recoger sus critenios personales de
disefio, complementando de esta manera las recomendaciones escritas que en documentos municipales o en
Planes Generales de Ordenacion se plantean.

Las recomendaciones que aqui se presentan han sido sometidas como borrador a una ampha discusién
imposible de agradecer de manera personalizada. Fruto de estas aportaciones ha sido la idea de complemen-
tar este documento con unas fichas de obras urbanas que al presentar soluciones concretas permitan acumu-
lar diversas expeniencias que ilustren desde distintas administraciones, equipos de proyectistas y constructo-
res, el presente texto.

La ayuda prestada por los técnicos de las Demarcaciones de Carreteras, y en especal Astunas y Catalufia,
ha sido fundamental para abordar la variada casuistica que en la red estatal de carreteras se plantea, tanto
en lo que se refiere al medio urbano circundante como en las travesias de poblacion y accesos a ciudades
y a puertos, objetivos a los que includiblemente la red de carreteras del Estado debe dar soluciones segu-
ras, funcionales, econdmicas y adecuadas medioambientalmente, y siempre imaginativas y detallistas.

José J. Dombniz Lozano
Director General de Carreteras



INTRODUCCION

El planeamiento y proyecto de carreteras en medio urbano ha sido una constante en la actividad del
MOPT vy, posteriormente, de las Comunidades Autonomas. La Ley de Carreteras de 1974 recoge la
figura de la Red Arterial y de su planeamiento como una de las activiades bisicas del estudio y proyecto
de carreteras.

La tradicion en el estudio de redes arteniales, y no sélo de tramos de carretera en medio urbano, se
remonta a los aflos sesenta y principios de los setenta, afos en los que se desarrollaron, con criterios tipi-
cos de la época, numerosos esquemas artenales que han marcado la construccién reciente de las carrete-
ras en medio urbano.

Ya mis recientemente, el Plan General de Carreteras 1984-91 y los Planes de Carreteras de las
Comunidades Auténomas han incluido Programas de Actuacién en Medio Urbano que recogen tanto
las carreteras de nuevo trazado como los acondicionamientos de carreteras existentes.

Por Gltimo, es de destacar que la vigente Ley de Carreteras (25/1998) contempla en su Titulo IV las
figuras de la Travesia y de la Red Artenial.

El aumento de trifico experimentado en la red viana, particularmente en las dreas urbanas, ha justificado
la dedicacién de importantes recursos publicos a la construccion y mejora de las redes estatales y autoné-
micas de carreteras. St en los afos 80 el peso de la inversion se ha centrado mis en la red interurbana, en
especial en el Programa de Autovias del MOPT, los afios 90 plantean ¢l reto de la mejora de la red urba-
na y de los tramos de conexion, dentro de la ciudad, entre itnerarios interurbanos.

Este reto debe realizarse atendiendo a los maltples y complejos factores que intervienen o se ven afec-
tados por un trazado viario en la ciudad. Se trata de pensar no solo en los problemas funcionales de la
circulacién de los vehiculos sino también en los aspectos urbanisticos de la carretera, en los impactos
fisicos que genera su trazado o en los balances econdémicos derivados de una mejor accesibilidad longi-
tudinal o de una penalizacidn de la accesibilidad transversal. Todos estos factores afectan notablemente
al disefo de una carretera urbana ¢ imposibilitan un estudio centrado exclusivamente en los problemas
de circulacion.

El objeto de estas recomendaciones no es ¢l de constituir un manual exhaustivo para el plancamiento y
proyecto de carreteras urbanas, Existen numerosos textos citados en la bibliografia que cumplen perfec-
tamente los cometidos de consulta en aspectos particulares del proyecto. El objetivo que se persigue es el
de aportar criterios, enfoques de problemas, metodologias o datos bisicos que ayuden al proyectsta a
reflexionar sobre el caso particular en que esti trabajando.
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Las recomendaciones se subdividen en cinco partes cuya lectura puede reabzarse por separado:

Parte A, dedicada a sentar las coordenadas de los estudios de planeamiento de carreteras, objetivos, anili-
sis de trifico y del medio urbano atravesado.

Parte B, donde se indica de manera sintética ¢l proceso de estudio y proyecto de una carretera urbana,
Parte C, en la que se desarrollan algunos elementos parciales del proyecto de una carretera.

Parte D, dedicada al estudio de impacto de ruido, contaminacién del aire y acondicionanuento pasajistico.
Parte E, en la que se realizan unas recomendaciones generales para ¢l proyecto de los dos tipos bisicos de
carretera urbana: las vias de circulacion continua (autopistas, autovias y vias ripidas) y las vias que admi-
ten intersecciones (vias artertales).

Se¢ han excluido de estas recomendaciones las vias urbanas de caricter secundano (calles colectoras, dis-
tbuidoras y locales), centrando el estudio en las carreteras de las redes primarnias que engloban la totali-
dad de la Red Estatal y de las redes principales de las Comunidades Auténomas.

“
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1  ;QUE ES UNA CARRETERA URBANA?

Es posible distnguir funcionalmente una carretera
urbana frente a otra trazada fuera de poblado o una
calle de la ciudad. A todos efectos, y para diferen-
ciarlas de las calles urbanas, se considera que las
carreteras objeto de este estudio:

» Canalizan movimientos de paso o de acceso pro-
venientes del extenor de la ciudad cuya intensidad,
s1 bien puede ser inferior a la de los vehiculos estric-
tamente urbanos, no deja de ser apreciable.

Para diferenciarlas, a su vez, de las carreteras fuera de
poblado, se considera que la carretera es urbana si:

* Son utilizadas parcialmente por trifico urbano.

* Atraviesan dreas urbanas consolidadas o previstas
por ¢l ordenamiento urbanistico.

* Generan impactos ambientales sobre ¢l medio
urbano préximo.

En esta clasificacion se encuentran englobadas las
denominadas stravesias de poblacions, definidas en
la Ley de Carreteras’. Las presentes recomendacio-
nes no tienen por objeto el estudio de las travesias
de pequefios nicleos urbanos ni el de las travesias
de poblaciones mayores cuyos mirgenes estin tan
consolidados que s¢ han convertido pricticamente
en calles y sobre las que no es posible actuar
mediante ensanchamientos y homogeneizacién de
la calzada.

La defimcion de carretera urbana desarrollada en el
apartado antenior debe distinguirse de la definicion
de via municipal de la ciudad. Las vias municipales
principales cumplen objetivos distintos a las carrete-

/-
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PRINCIPIOS
GENERALES

ras urbanas, a pesar de que algunas funciones de
transporte sean similares;

o Constituyen los canales de mayor capacidad de
circulacion de los vehiculos urbanos dentro de una
red mds extensa de vias secundanas y calles.

o Sirve a las necesidades de accesibilidad de los usos
urbanos.

La concepcidn y plancamiento de las carreteras
urbanas y de las redes vianas mumicipales esti inte-
rrelacionado. Aunque la concepeidn y disefio de las
primeras pueda realizarse de manera auténoma, la
experiencia demuestra que solo los estudios que
mntegran estos dos tipos de viano pueden resolver,
desde una perspectiva global, los problemas del tri-
fico en la ciudad.

DISYUNTIVAS BASICAS EN EL
PLANEAMIENTO DE REDES VIARIAS

En ¢l plancamiento de las redes vianas urbanas’ se
presentan tres disyuntivas bisicas:

CONCILIACION DE LAS NECESIDADES DE
CIRCULACION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
VEHICULOS

Los trificos urbanos no son homogéncos. La red
viaria urbana recoge movimientos exteriores y cir-
culaciones estrictamente urbanas. Tanto unos como
otros tienen necesidades de movihidad distntas. Los
viajeros de larga distancia y los que realizan movi-

17
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mientos suburbanos son mis exigentes que los via-
jeros estrictamente urbanos, en lo que a condicio-
nes de velocidad y continuidad del itinerano se
refiere. Las mayores velocidades desarrolladas por
los primeros obligan a comtemplar medidas de
segundad distintas de las del automovibista urbano,
que admite velocidades mis reducidas.

E! plancamiento de la red viana urbana debe deter-
minar claramente qué funciones estin reservadas
para cada via y el npo de circulacidn prioritana que
arcula por eflas. Aun asi, la superposicion de trificos

distintos obligard, ¢n numerosos casos, a disefiar vias

1. Lat red de canveteras debe dar respuesta a iifics
con caracteristicas y mecendades ditintas. Como en
eite caso, en el que se presenta una red ampleji en o
Orite de Madnd

2. Vias de Senvicio. Véase un ejemplo on of
Dutribuidor Sur metropolitano de Madnd
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polivalentes que respondan parcialmente a la necesi-
dades de cada uno de los upos de movimientos

ACCESIBILIDAD, IMPACTO AMBIENTAL Y
COSTE. UMBRAL AMBIENTAL

Los estudios que Buchanan realizé en el Reino
Unido a prncipios de los 60, plantearon la relacion
entre viario y ciudad en términos de una disyuntiva
que sigue estando plenamente vigente: la mayor
accesibilidad en automévil a la ciudad, manteniendo
un mismo mvel de cahdad ambiental, implica un
mayor mvel de infraestructura y, consecuentemente,
mayores costes de ejecucion. O lo que es Jo mismo:
con un coste de ¢jecucion en infraestructura hmita-
do, ¢l aumento de accesibilidad producido por una
nueva red viana se traduce en una merma de la cali-
dad ambiental urbana, por lo que habri que decidir
entre uno de los dos objetivos.

La integracion de la dimension ambiental en ¢l pro-
ceso de plancamiento ha permitido abordar ¢l disefio
viario desde perspectivas no centradas exclusivamente
en los aspectos de capacidad vial. Uno de estos nue-
vos conceptos es el llamado de umbral ambiental de
una determinada drea urbana,

El umbral ambiental puede imponer a la carretera
unos limites de capacidad mis estrictos que los sim-
plemente justificados ¢n el estudio de trifico.

Tal sera ¢l caso de establecer un nivel maximo de
ruido a una distancia dada de la carretera, o un limite
a la emusion de contaminantes de los vehiculos. Los
prnncipales problemas que aparecen con la imposi-
cion de un umbral ambiental provienen de la dificul-
tad de limitar ¢l nimero de vehiculos que circulan
por la carretera, si ésta tiene una capacidad supenor.
Las soluciones pueden basarse en la planificacion de
ineranos alternativos o con un disefio vianio que
tiene la capacidad v se acomoda a los umbrales

El plancameento de cameterss wrbans
1. Principios generales

ambientales admitidos en la zona atravesada.

CAPACIDAD DE ACCESO Y CAPACIDAD
INTERIOR

Un prncipio bisico a tener en cuenta en ¢l planea-
miento de la red viana urbana es ¢l que postula que
la capacidad de circulacion y estacionamiento, dados
unos determinados niveles ambientales en el intenior
de un drea urbana, no puede ser inferior a la capaci-
dad de acceso de cada penetracién por separado. Este
pnncipio ¢s de dificil aplicacion en el estudio de
penetraciones singulares pero puede convertirse en
un cnitenio bisico de politica de transporte urbano y
en una pieza principal de la coordinacién entre las
administraciones responsables de la construccion de
carreteras viarias y los ayuntamientos, responsables en
general del viano interior.

El pnncipio de equilibrio entre accesos y movilidad
mterior ha sido hasta el presente escasamente consi-
derado, existiendo numerosas ciudades con penetra-
clones vianas muy potentes, que alcanzan ¢l mismo
corazon del casco antiguo, y enormes problemas de
congestion y aparcamiento en dicho casco. En la
construccion de una nueva penctracién o en la
mejora de otra existente siempre se aumenta la capa-
cidad de acceso. Ese aumento de capacidad serd ine-
ficaz si no se evaltan cuidadosamente sus efectos
sobre la circulacion en el ntenor de la zona urbana a
la que se accede.

LA FUNCION URBANISTICA DE UNA
CARRETERA URBANA.
CAPACIDAD ESTRUCTURANTE

Ya se ha indicado que el planeamiento de una red
viaria urbana no debe contemplarse exclusivamente
desde el punto de vista funcional del vehiculo o
desde los impactos ambientales que éste produce en
¢l medio. Las vias urbanas son infraestructuras fisicas
que producen fuertes impactos no exclusivamente
ambientales en ¢l terntono, sea cual sea la funcion
de movilidad que cumplan. Es lo que se ha venido
llamando capacidad estructurante de la red viana.
Estos impactos pueden resumirse en dos grupos:

* Producen efectos fisicos y econdmicos sobre las
tramas urbanas preexistentes, modificando ¢l sistema
de accesibilidad y esumulando cambios en los usos
urbanos.

* Sobre ¢l suclo no urbamizado, ya esté prevista su
urbamizacién o no, las modificaciones de la red via-
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na mejoran la accesibilidad del temtono que atra-
viesa, repercuten de manera aprecuble en los pre-
c1os del suelo y, por esta via, en el uso final que se
dard al msmo.

3. La actividad econdmica y las dmas
residenciales se ecuelgans de las grandes
| mfraestnucturas. En ka ilustracin, ef Corredor
del Hemares, en Madnd y las dreas urbamizadas
1 Art. 37, 2, Ley 25/1988: « . carreteras que discurren por entor- ubicadas en ¢f mismo,
nios wrbanoy comolidados

2. Sc entiende como Red Anendd, b red de carreteras urbany de
una ciudad. Red Mumicipal s define como el comjunto de vias
mumcipales de b cindad. Por dlimo, cuando se habla de Red Viens
Lirhant se hace referenca al conjunto de carreteras y calles urbans,

sea cual sea sy nmlandad



El planeamiento de carreteras se ha basado en ¢l
pnncipio de jerarquia viaria. Gracias a €] es posible
identficar las funciones principales que debe cumplir
un tramo de carretera y asociarlas a unas caracteristi-
cas geométricas de la via. No obstante, la aplicacion
del principio de jerarquia viania de una manera
estricta puede hacer olvidar que una carretera cumple
funciones milaples y que, en mayor o menor medi-

da, debe adaptarse a todas ellas,

1 EL PRINCIPIO DE JERARQUIA VIARIA

La jerarquia viana determina las funciones pnincipa-
les que debe cumplir cada tramo de carretera y, en
base a las mismas, establece condiciones al trazado y
seccion transversal de la via, ubicacién, nimero y
tipo de nudos, control de accesos, tratamiento de
los peatones y otros elementos constitutivos del
proyecto de una carretera.

La jerarquia viana permite un mejor funcionamien-
to de la red y aumenta su capacidad y segundad,
reduciendo en la mayoria de los casos ¢l impacto
ambiental al concentrar movimientos con caracte-
risticas similares en las infraestructuras adecuadas
Por ¢l contrano, una rigida aplicacién del principio
de jerarquia viana puede llevar a desdefiar funciones
secundanas, no por ello menos relevantes.

Por ejemplo, la construccién de una gran autopista
urbana, con nudos muy distantes, sirve escasamente
a los movimientos estrictamente urbanos y estard
justificada sélo en el caso de que el trifico de larga
distancia sea intenso.

L plancamscnto de cometeras urbanas

|
2. FUNCIONALIDAD

DE LA CARRETERA
Y JERARQUIA VIARIA

2 CRITERIOS PARA LA JERARQUIZACION

DEL VIARIO

La jerarquizacién o clasificacion viana se basa en la
identificacién de las funciones prionitarias de la
carretera. Estas pueden estar refenidas exclusivamen-
te al upo de trifico rodado que circula, a la posible
convivencia con otros modos de transporte (peato-
nes y transporte colectivo) o a la relacién del viano
con las actividades y usos urbanos.

Los criterios por los que se puede clasificar un
determinado vianio son los siguientes:

* Por ¢l imbito del viaje de los vehiculos que circu-
lan por la carretera.

Vianio que recoge itinerarios internacionales, inter-
regionales, regionales, comarcales y locales.

Este cntenio es la base de la clasificacién de las redes
viarias interurbanas.

* Por sus caracteristicas geométricas o por la intensi-
dad y tipo de vehiculo que circula por una determi-
nada via.Este criterio permite clasificar el viano
atendiendo a su capacidad y a las condiciones de
arculacion de los vehiculos. Por ejemplo, autopis-
tas, autovias, vias ripidas, vias artenales o vias con
intensidades importantes de pesados.

* Por su compatibilidad o incompatibilidad con otros
modos de transporte, en especial con Jos peatones,
Este critenio marcard el umbral entre una carretera
con prionidad para la arculacién de vehiculos o una
calle o travesia donde la priondad se centra en las
actvidades peatonales y urbanas. La companbilidad
o incompatbilidad de vehiculos y peatones vendri
determinada, principalmente, por la velocidad de
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circulacién de los vehiculos.

o Por el medio terntonal atravesado,

Este cnteno persigue compatibilizar el disefio de
una via y sus exigencias funcionales con las caracte-
risticas fisicas v ambientales de su entorno

Como resumen, cabe agrupar todos los critenios
aludidos en dos grupos bisicos:

* Criterios asociados a la funcidn de transporte de la
carretera

* Cnitenos asociados al medio atravesado

En ¢l apartado siguiente se esboza una clasificacion de
las carreteras urbanas basada en los entenos antenores

CLASIFICACION DE LA RED

DE CARRETERAS URBANAS

CALIFICACION DE «URBANA»

La calificacion de urbana se¢ dard a2 una carretera 4
cumple alguna de las condictones siguientes

» El medio que atraviesa esté clasificado como urba-
no o urbanizable por ¢l plancanuento urbanistico

o S¢ detecten 1impactos ambientales tobre zonas

mlamr g ey -

2. Funcionalidad de la carretera y jerarquia viaria

urbanas consolidadas de futuro crecimento

» Se prevea en la carretera circulaciones con carac-
teristicas urbanas en itensidad apreciable como
para considerarlo en el disefio funcional de la via

» Exwistan infracstructuras asociadas a la carretera y
preparadas para el peaton o el transporte colecuvo
(aceras, camiles especiales para bicicletas, etc...) en

las proximidades de un entorno urbano

CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS
CARRETERAS URBANAS. CRITERIOS

Atendiendo a cntenos funcionales (imbito del via-
je, intensidad y tipo de vehiculo), las carreteras

urhanas pueden clasificarse en los siguientes grupos

® Vias Primarias. Disefladas para canalizar los
movimientos de larga distancia (interurbanos y
metropolitanos)

Cumplen funciones de conexién-distribucion de los
vehiculos que acceden a la cudad o la atraviesan sin
detenerse. Forman parte de un itinerano mas amplio
de caracteristicas interurbanas © Hu‘trnpn|lt.ul.h
l'odas las carreteras urbanas de la Red del Estado

pertenecen a la clasificacion de Vias Pnmanas
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o Vias Colectoras. Admiten funciones de distn-
bucién de trificos urbanos ¢ interurbanos hasta la
red local. Se trata de viano intermedio, a menudo
sin continwidad en itinerarios interurbanos. Los
movimientos urbanos son predominantes y deter-

minan el disefio de la via.

o Vias Locales. Constituidas principalmente por
aquellas vias donde la funcién principal es la de
acceso a los usos ubicados en sus mirgenes. En las
vias locales, los movimientos de larga distancia son
de muy pequeiia importancia frente al trifico urba-
no y, dentro de éste, los movimientos de paso son
minoritanos frente a los movimientos de acceso a
las actividades ubicadas en las mirgenes de la via.

TIPOLOGIA DE LAS VIAS PRIMARIAS
URBANAS

Las Vias Pnmanas Urbanas son de muy distinto tipo
segun sean los condicionantes impuestos por las
itensidades y upo de trifico, asi como por el
medio atravesado. Pueden considerarse dos grupos:

o Vias no convencionales. Vias Primarias
Urbanas con circulacién continua, control de acce-
50s, uso exclusivo para el automéwvil y total separa-
ci6n con los movimientos peatonales.

e Autopsstas Urbanas (APU). Responden a la defi-
nicién de autopista convencional, con control total
de acceso y enlaces. Las autopistas urbanas tienen
generalmente caracteristicas geométricas mis estric-
tas que las interurbanas para permitir una mejor
insercién en el territorio atravesado, reducir los
impactos en ¢l medio y pnmar la capacidad viana
frente a la velocidad.

» Autovias Urbanas (AVU), Como en ¢l caso de las
Autopistas Urbanas, mantienen condiciones de con-
trol de accesos y tipo de nudos similares a sus
homélogas nterurbanas.

o Vias Ripidas Urbanas (VRU). Se incluyen en este
grupo aquellas carreteras de calzada tinica que dispo-
nen de control de accesos. Estas vias suelen consu-
tuir la primera fase de una futura autovia o autopista.

o Vias Convencionales. Vias Primanas Urbanas
de caracteristicas convencionales (circulacién inte-
rrumpida por intersecciones, control parcial o ausen-
cia de control de accesos, uso no exclusivo para
vehiculos automdviles y ausencia de una estricta
segregacidon de peatones y vehiculos),
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* Via Artenal (VAU). Se trata de una carretera con-
vencional de una o dos calzadas que puede admutir
funciones de acceso a los usos colindantes.
Asimismo, admite intersecciones y un grado de inte-
gracion en el tejido urbano que garantice conexio-
nes adecuadas al trifico urbano que discurre por la
via. En las Vias Arteriales la funcién prioritana sigue
siendo la circulacion automéwil frente a la peatonal o
las actividades urbanas. No obstante, y al contranio
que en el caso del grupo antenor, la Via Artenal
puede estar diseflada en funcién de las necesidades
de los movimientos urbanos y no sélo de las genera-
das por ¢l trifico de media y larga distancia.

EL MEDIO ATRAVESADO

El viario urbano atraviesa distintos tipos de tepido
urbano o suburbano'. El proyecto de una carretera
deberd tener en cuenta este medio, decidir su
mayor o menor adaptacién al mismo y el nivel de
impacto ambiental producido.

El medio urbano s muy complejo y susceptible de
numerosas clasificaciones morfologicas. La caractenza-
aén de este medio y los condicionantes que impone
a la carretera deberdn ser analizados particularmente
en cada proyecto. No obstante, y como referencia a
capitulos posteriores, s¢ mantiene una clasificacion

general del medio urbano en tres grandes grupos:

¢ Urbano consolidado. Consttuido por ¢l conn-
nuo urbano’ de densidad de edificacion alta y media;
suelos urbanos de caracteristicas residenciales, tercia-
nas, industriales o, simplemente, equipamientos,

¢ Suburbano consolidado. Se¢ denominan
suburbanos los suclos que albergan usos urbanos de

media y baja densidad, ya estén distnbuidos en un
continuo homogéneo en ¢l terntono o concentra-

1. Via primania; Autopista de acceso a los Rodeos.
Tenenfe

2. Via wlectora: Paseo de Colén, en Inin.

3. Un cjemplo de calle local,
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4. Autopista en las inmedigoones de un contimio
urbano. Rentena

5. Puente de boy tres opos en Madnd
6. Aurovia: M-40, Via Borde de Hovtaleza
Via artenial’ aroumwvalaciin de La Corusia

8. Desdoblamiento de calzada en la sahida Sur de
Valenaa (N. 332)

9. Secaidn transversal de una via artenal

10. Via anenal con baja velondad de proyecto
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dos en poligonos o dreas urbamzadas,

Es de hacer notar que ¢l concepto de suburbano no
tiene que ver en este caso con la centrahdad urbana
y metropolitana. Un barno penfénco de alta densi-
dad tendri caracteristicas urbanas a pesar de que,
desde ¢l punto de vista metropolitano, pueda consi-

derarse una zona suburbana.

¢ Urbano y suburbano previsto en planeamien-
to urbanistico. Tanto ¢l medio urbano como el
suburbano pueden no estar consolidados pero si estar
previstos en ¢l plancamiento urbanistico

ALGUNAS TIPOLOGIAS PARTICULARES
DE LA RED ESTATAL. PENETRACIONES,

RonpAs Y ACCESOS A PUERTOS

PENETRACIONES

Se entiende por penctracion un tramo de carretera
que entra en la ciudad siguiendo un trazado mis o
menos radial. La principal caracteristica de una pene-
tracion viana s la necesidad de la transicion desde un
medio mterurbano a un medio urbano o suburbano
Las penetraciones canalizan movimientos interurba-
nos o suburbanos de entrada v sahda a la cudad. Al
mismo nempo, v on sus tramos mtenores, pUCdCll ser
vias principales para ¢l trifico estnictamente urbano
Una penetracion viana puede estar constituida por
tramos con caracteristicas distintas (carreteras fuera
de poblado, carretera urbana y calle urbana). El
pnncipal problema que plantea su disefio sera saber
donde v como se debe pasar de un tipo 4 otro de

via a lo largo del itmerano

1. Red urbana perarguizada

12, Trazado de una carretera por medio

urhano comsolidado. Vig

13. Lne my lo de medio suburbano. Sevilla
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* Alternativas de trazado
crear nuevas penetraciones radiales en nuestras ciu-
dades se han visto mermadas al ir consolidindose el

Las posibilidades de

medio urbano edificado v ser escasos los suclos
libres en los corredores de acceso a la cudad. A
menudo, ¢ trazado de las nuevas penctraciones se
fuerza través de dreas verdes de alto valor nawral o
por zonas edificadas en remodelacion,

Tanto en uno como en otro caso, el impacto de
una nueva carretera es muy alto y debe ser cuidado-
samente evaluado con otras alternativas. Una pene-
tracion viaria de nuevo trazado que deberia estar

justificada donde

* No exastan alternativas viables de transporte colec-
tivo radsal en ¢l mismo corredor

* No existan alternativas de mejora (ampliacion o
control de trifico) de la penetracién existente.

* No existan alternativas eficaces para canalizar el
trifico a través de circunvalaciones hasta otras pene-
traciones mas holgadas.

* Por dlumo, una nueva penetracidn puede justifi-
carse porque s¢ ha desarrollado una nueva irea
urbana central en la que no existen penetraciones
vianas con capacidad suficiente

]
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RONDAS URBANAS

Se incluyen dentro de esta denominacion todas
aquellas carreteras o vias urbanas que cumplen fun-
ciones de circunvalacion para los movimientos de
paso que atraviesan la ciudad. Es de hacer notar que
éste no es el imco tpo de circulacidon que unliza
dicho viano ya que el trifico urbano de penetracion
pucde utilizar la circunvalacién para elegir su cami-
no de entrada a la cindad y el trifico urbano para
realizar movimientos de corto recomdo

e Alternativas de trazado: cercania o aleja-
miento de la ciudad. Existe una ampha vanedad
de trazados de las vias de circunvalacion. Pueden
considerarse cuatro tipologias bisicas

* Ronda urbana. Via artenal integrada en el tejido
urbano. Mantiene numerosas conexiones con la
malla viana urbana, carece de control total de acce-
sos y admite los movimientos y cruces de peatones
a lo largo de la misma.

* Ronda segregada del medio urbano. Se trata de
una carretera que atraviesa areas urbanas consolida-
das pero, por su trazado y disefio de la seccidon trans-
versal, se mantiene separada de las mismas. Pueden
tratarse de nuevos trazados o de antiguas circunvala-
ciones con diseflo de carretera interurbana que han
quedado englobadas en el intenor de la ciudad. Los
principales impactos a tener en cuenta en este tipo
de vias son su inadecuada adaptacién funcional al
vianio urbano, los efectos de barrera y el impacto
ambiental que producen (nudo ¢ ntrusidn visual)

e Via de limate urbano. Circunvalacién concebida
en el plancamiento urbanistico como limite de la
zona urbana o urbanizable. Este tipo de vias man-
tienen alincaciones de edificacién en uno de sus
midrgenes mientras que ¢l otro permanece abierto.
Los impactos que genera son de distinta importan-
c1a a uno vy otro lado de la via; ésta puede tener una
seccion transversal asimétrica y mis generosa que las
vias urbanas. Las vias de limite urbano deberin con-
ciliar dos tipos de tejido termtonal distinto: el urba-
no y el rural, con problemas de cortes en ¢l viano
urbano y en los caminos y sendas rurales.

» Vanante exterior. Sirmlares en sus caracteristicas a
una carretera fuera de poblado, recogen los mowi-
mientos de paso que eluden la travesia urbana dis-
curriendo por territorios exteriores al drea de
influencia de la audad

e La decision por un trazado: principales dis-

ET plancamersts de amrirra) urbams:
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yuntivas. Quuzds sean los trazados de las circun-
valaciones urbanas los que rednan una mayor com-
plejidad por la multitud de factores a los que es
necesano atender. El alejamiento o cercania de una
circunvalacion a la cindad tiene dos consecuencias:

* Un trazado alejado de la zona urbana sirve perfec-
tamente como canal del trifico de paso, evita con-
flictos con las dreas urbanas y urbamzables, reduce
los costes de las expropiaciones y no exige las con-
diciones de trazado y seccion transversal estrictas de
las carreteras urbanas, Por ¢l contrano, si la circula-
c16n de paso es escasa, la carretera puede cstar

14. El estudio de una variante debe

necesanamente evaluar distintas altermativas de

trazado y de seccin transversal. Gerona

15, Seccion transversal en of acceso a Gipon

16. Un ejemplo de ronda urbana. Owviedo

9
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sobredimensionada, ya que no serd utilizada por los
trificos urbanos al estar muy alejada de la ciudad

* Las vanantes exteniores suclen favorecer nuevos
asentamientos urbanos, no siempre controlados por
el planeamiento del suclo. Por ello es recomendable
¢l control de accesos en aquellas vanantes donde se
prevean presiones de urbanizacion en sus mirgenes,
El control de accesos puede encarecer la construc-
c16n s1 tiene que resolver a desmvel numerosos cru-

ces con ¢l wianio secundano. Asimismo puede gene-
rar efectos de barrera cuya prevision y solucion se
hace necesania en la fase del estudio de alternativas.

ACCESOS A PUERTOS

Una de las funciones estableaidas para la Red Estatal
¢ la de garantizar ¢l acceso a los Puertos de Interés
General. Esta comunicacion suele realizarse sobre
viario de caracteristicas urbanas que, dada la ubica-
ctén de los puertos con respecto a la ciudad, suclen
atravesar barnos densamente poblados o con gran
ntmero de actividades, En este senudo, muchos de
los accesos actuales son meras stravesiass y las medi-
das para su mejora se¢ centran en conseguir mayor
seguridad para automovilistas y peatoncs, y evitar,
mediante un adecuado control de la veloadad y de
las paradas en intersecciones, los impactos ambien-
tales, ruido principalmente, producidos por los
vehiculos pesados.

Los nuevos accesos a puertos del Plan de Carreteras
ticnen como objetivo la creacidbn de un wnerano
alternativo a la travesia exastente. De esta manera, se
mejora la circulacién de los pesados que acceden al
puerto y se reduce ¢l impacto ambiental sobre los
nicleos habitados. No obstante, cabe indicar algu-
nas recomendaciones que ayudarin a optimizar ¢l
proyecto de este tipo de carreteras.

ET plancameents de iameionss webana
2. Funcionalidad de la carretera y jerarquia viaria.

17. La jerarquia viana ¢5 un instrumento hisico para

planificar correctamente las carreteras. El ouadro reficja
la plamificaciin bdsica de las carreteras y calles

18 R onda

19. Un gyemplo de via limite: autopista del Mediterraneo
en Valenaa

20, Acceso a puertos. Tarragona, seccion transversal

21. Potente penetracin @ un puerto, Aweso Sur
al Grao de Valendia

n



* La circulacién prevista de vehiculos pesados se tra-
duce generalmente en ¢l disefo de una seccién
transversal mis holgada (carriles y arcenes mis
amplios, mayores radios de giro en enlaces ¢ inter-
secciones, etc..). En general estas secciones, umdas
a trazados de autovia, admiten una gran capacidad
no siempre cubierta por el trifico exclusivo del
puerto. Por ello, en la eleccién de vanos trazados
alternativos cabri valorar positvamente aquél que
dote de accesibilidad al puerto, asi como a las zonas
industriales o de servicios ubicados en sus inmedia-
ctones, de manera que se pueda optimizar la infracs-
tructura desde el punto de vista de la capacidad vial.
® La ubicacién central de muchos puertos espafioles,
obliga a proyectar los nuevos accesos como pene-
traciones paralelas o perpendiculares a la linea de
costa. Estas penetraciones suelen aprovechar canales
naturales de mérgenes de rios o la franja litoral que
permanece libre de edificacion y constituyen reser-
vas de espacios hibres urbanos. En estos casos, puede
ser de gran interés coordinar la operacién de cons-
truccién del acceso al puerto con la creacién de
zonas verdes, parques o paseos maritimos.

En este tipo de vias ¢s importante la segregacion del
trifico pesado de Jos movimientos de imbito Jocal
{acceso a colindantes y circulacién intenor urbana).
Para ello, es conveniente la realizacién de vias de ser-

vicio que permitan la separacidn de los dos trificos.

Fl plameamunis de carvirra: urbons
2, Funcionalidad de Ia carretera y jerarquia viaria.

1. El art. 37.2 de L Vigente Ley de Carrteras considera como tra-
mos urbanos aquellos que discurren por wclo calificado de urbano
por el corresponciente mstrumento de planeamsento urbanistico. S
existen edificaciones al menos en dos terceras partes de b Jongitud
del tramo de s camera y un entramado de calles, al menos en uno
de los mirgenes, se denomina ravesls en dicho tramo.

2. Se puede denomunar ntinue urbane 3 b dreas cubrernas en s
pricuca totalidad por urbanizacidn, no quedando apena welos
libres. En principio, el continuo urbano puede englobar zona
industriales v dreas de escana densedad.

Segiin la definicidn aplicads, el continue arbano dependerd de b
eximtencia 0 no de urbanizacién y no de b mtensidad de b edifica-
dn,

3. L variante exterior tambien se denomina variente periurbana,
Zomas p won los tem penfEncos 2 las dreas urbanas
consolidadas, en los que el trazado de una carretera no produce
mpactos ambientales directos (ruido, contaminacién, efectos de
batrera, etc.) sobre b comunidades urbanas pero of puede afectar al
desarrollo de bs ciudad (mejora de b accesibiidad a siclos no urba-
nos) y 3 i funcionamiento (circulacidn de trifico wbano). El tér-
mino spenurtanos proviene de los suclos agricolss que circundaban
3 ls ciudid y s favorecian de s proxmidad al mercado, Un suelo
peniatbano es un suelo donde cxnten cxpectativas de futuros wios
urbanos aunque s clasificacion acwial sea la de no urbanizable.

iy
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El estudio de trifico es un nstrumento imprescindible
para conocer las funciones que una carretera cumple
en ¢l conjunto de la red de transporte y la magnitud
de los impactos ambientales que puede generar sobre
¢l medio. Asinismo, ¢l estudio de trifico servird de
base para determinar las caracteristicas geométnicas y
de firme en el tronco y nudos de la carretera.

El Estudio de Trifico uene como objenivo esnmar
la intensidad y caracteristicas de los vehiculos que
circulardn por la carretera durante ¢l periodo de
vida de la misma.

ASPECTOS PARTICULARES DEL

TRAFICO EN LAS CARRETERAS URBANAS

Las carreteras urbanas tenen caracteristicas especifi-
cas de arculacion que las diferencian de los tramos
fuera de poblado. Estas caracteristicas, que influyen
notablemente en la concepeidn y realizacion de los
estudios de trifico urbano, son las siguientes:

» El trifico que circula estd muy relacionado con e
tipo ¢ intensidad de los usos urbanos ubicados en
los mirgenes de la carretera.

En las carreteras fuera de poblado, la mtensidad de
los vehiculos de paso suele ser el factor principal
para su dimensionamiento y evaluacién del impac-
to. En las dreas urbanas, la intensidad del trifico
generado por los usos colindantes obliga a conside-
rar la carretera, no como un canal de paso sin rela-
c16n funcional con su entorno, sino como ¢l ¢je
alrededor del cual se articulan complejas relaciones

H plancamenia de cameweess whanar

TRAFICO
Y CAPACIDAD

entre los distintos usos urbanos.

Como consecuencia, ¢l estudio de trifico obliga a
analizar, mis detalladamente que en el caso de las
carreteras fuera de poblado, las relaciones entre usos
del suclo y la movilidad que generan.

* La segunda canacteristica se refiere al tipo de trifi-
co que circula por una carretera urbana. La circula-
cion del trifico urbano es disinta de la del wrifico
interurbano. Las velocidades de recorrido’ son
inferiores, los movimientos pueden no ser conti-
nuos al existir intersecciones, las intensidades suc-
len ser superiores a los tramos fuera de poblado y
las entradas y sahdas al tronco de la carretera son
mis NUMErosas.

Estas caracteristicas dan lugar a dimensionamientos
estrictos de la carretera en los que se valora, por
¢jemplo, su adecuacion a las fuertes intensidades de
trifico mis que a las velocidades altas.

* En tercer lugar, los movirmentos urbanos son muy
sensibles a la exastencia de caminos alternativos. Al
contrario que fuera de poblado, donde la seleccion
de 1ineranios entre carreteras de caracteristicas simi-
lares con trazados paralelos no suele ser comin, la
existencia de itinerarios paralelos en los tramos
urbanos y las caracteristicas extremas de circulacién
(congestion y aumentos de los tiempos de viaje)
pueden derivar gran parte del trifico previsto por
otra via que no esté preparada para ello.

 Por tilimo, el trifico que circula por los tramos
urbanos puede tener una fuerte composicion de
autobuses y obligar a un disefio viano que intro-
duzca camles especiales de arculacion y paradas en
¢l tronco de la carretera.
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1. Altemativas de trazado en un estudio informativo.
Conexiénde la A 1y A.2, en Madnd

2. Ejemplo de red artenial. Madnd.

35



H plasesmaonie & ameieral Wb

3. Trifico y capacidad

-

MODELO DE GENERACION-ASIGNACION DE TRAFICO

'GENERACION
- DE b
VIAJES

- -

ATRACCION

VIAJES

MATRIZ
>  ORIGEN/DESTINO

REPARTO
MODAL

-
A
| A

ASIGNACION
DE
VIAJES

CALIBRACION

3. Orpanigrama tipico de accrones de un modelo de trdfico de cuatro fases



2 NIVELES DE ESTUDIO

El estudio de trifico se desarrolla en dos niveles:

EL TRAFICO EN EL PLANEAMIENTO DE UNA
RED VIARIA

En ¢l mivel supenor, ¢l estudio de trifico se acome-
te en los distntos marcos del plancamiento viano:

* Planes de carreteras. El estudio del trifico en
los tramos urbanos de los planes de carreteras se
limita generalmente a evaluar la importancia de los
movimientos interurbanos de paso o de acceso a la
cudad. Los resultados de estos analisis se concretan
en la estmacién de la IMD al afo horizonte del
plan. Esta informacién es bisica para determinar 1ti-
neranos de vehiculos y evaluar programas de actua-
ci6n. No obstante, las pecubandades de cada ciudad
y del wrifico urbano que genera, reduce la validez
de las dimensiones basadas en parimetros de creci-
muento globales. Estas previsiones resultan demasia-
do simplificadas ¢ msuficientes,

e Estudios de Red Arterial. Los Estudios de
Red Arteral nenen como objeto la red de carrete-
ras urbanas de una ciudad. Al tratar la red de carre-
teras y no ¢l conjunto de la red viana urbana se
limita ¢l alcance del anilisis al no contabihizar itine-
rarios alternativos por el viano estrictamente urba-
no. Aln asi, los estudios de trifico realizados sobre
las redes artenales constituyen un instrumento bsi-
co para un pnmer disefio de la seccion transversal y
nudos de la red,

e Estudios Viarios de los Planes Generales de
Ordenacion Urbana. Este upo de estudios
amplia su campo de andhsis al conjunto de la red
viaria urbana, integrindose en ¢l planeamiento
urbanistico. Por su imbito de aplicacibn, los estu-
dios viarios abarcan una red mas extensa, que
engloba a las carreteras urbanas; tratan con mayor
detalle la probleminca del trifico urbano pero pue-
den carecer de una vision supramunicipal que con-
temple las demandas del trifico externo a la audad

* Planes Integrales de transporte urbano. En los
planes de transporte urbano se analizan el conjunto de
las redes de transporte individual y colectivo a ravés
de modelos que optmizan ¢l uso de cada una de ellas.

R
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Los planes de transporte suclen englobar estudios del
viario municipal o estudios de red artenial.

EL TRAFICO EN EL ESTUDIO INFORMATIVO
Y EN EL PROYECTO

El anilisis del trifico en niveles inferiores del plane-
amiento viario tiene como punto de partida los
resultados de los estudios mis generales pero no
pucde limitarse a cllos. Es en el nivel del Estudio
Informanivo y, §i éste no existe, en el del proyecto
donde ¢s necesario profundizar en el conocaimiento
de los flujos detallados de viajes, incorporando a la
informacién ya conocida otros datos especificos
para ¢l tramo objeto de estudio:

* Generacion y atraccién de viajes de usos colin-
dantes o conectados con la carretera, que no hayan
sido contemplados expresamente en los estudios
globales de planeamiento viano,

* Conoctmiento de los movimientos transversales a
la carretera estudiada.

* Itinerarios dentro del corredor que puedan ser
alternativos a la carretera.

* Movimientos de paso y de giro en intersecciones
y enlaces.

Toda esta informacién puede dar lugar a Estudios
de Corredores Urbanos'.

METODOLOGIA DE LOS ESTUDIOS

DE TRAFICO

PLANEAMIENTO VIARIO'

Los estudios generales de trifico, en ¢l dmbito del
conjunto de la ciudad o de un drea de la misma, par-
ten de una metodologia similar, mis o menos sim-
phficada segin sea el alcance del estudio. El modelo
de anilisis aplicado se inicia con la cuantificacion de
los movimientos, a partir de los usos del suelo, y ter-
mina con la asgnacidn de trificos a cada tramo via-
no. En términos generales, las grandes fases de andh-
sis en este tipo de estudios son las siguientes:

¢ Estimacion de la demanda de viajes. La
demanda de viajes sucle estimarse, en este nivel de
planeamiento, a partir de los usos urbanos vy de su
intensidad. Para cllo, los distintos métodos estable-
cen una relacion entre usos y viajes totales genera-
dos o atraidos por los mismos,

n



En un estudio que considere distintos modos de
transporte, la informacién de partida se obtendri a
partir de encuestas de tpo domiciliario (generacién
de viajes de la unidad familiar) o encuestas en pun-
tos de actividad (empresas, industrias o dreas
comerciales). Si el estudio se circunscribe al trans-
porte en automévil, puede ser de utlidad sustituir
o complementar las encuestas en puntos de origen
o destino de viajes con encuestas de pantalla en el
viano urbano.

s Modelo de distribucion. Su objeto es cono-
cer la matnz ongen-destino de los viajes realiza-
dos en el drea de estudio, Para ello, adquiere espe-
cial importancia la divisién del drea estudiada en
zonas. El tamafo de las zonas deberi estar de
acuerdo con el nivel de detalle de la informacién
disponible y con los resultados que se esperan
obtener,

Un modelo de distnbucién comiin es ¢l lamado de
Gravedad. En ellos, ¢l mimero de viajes realizados
entre dos zonas es funcién directa del volumen de
generacion y atraccion de cada zona y funcién
inversa de la distancia (medida generalmente en tér-
minos de tiempo o coste de transporte),

* Reparto modal. En esta fase se realiza ¢l reparto
de viajes entre los distintos modos de transporte. Son
escasos los estudios centrados sobre 13 red viana que
incluyan una evaluacion del reparto modal de viajes.
No obstante, ¢l conocimiento de los viajes que pue-
den transferirse desde o hacia la red de transporte
colectivo puede constituir un dato bisico para el
dimensionamiento de ciertos tramos de la red.”

¢ Asignacion a la red. Por dlumo, en b fase de
asignacion a la red, los viajes se reparten entre los dis-
tintos tramos de la red de mansporte. En ¢l caso de la
red viana, ¢l criterio bisico de reparto es el coste
generahzado del viaje en cada uno de los tramos
(coste de tiempo mis coste de funcionamiento de los
vehiculos), Estos costes son dificiles de evaluar en la
prictica cuando aparece ¢ fenémeno de la conges-
t6n. No obstante, los modelos de asignacion de tri-
fico a la red viaria, en especial los modelos con res-
tniccion de capacidad’, pueden llegar a resultados
muy ajustados con la realidad. Para la calibracién de
los modelos de asignacién ¢s imprescindible la reali-
zacion de aforos en la red existente,
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ESTUDIOS DE CORREDOR URBANO

En ¢l mivel de corredor urbano aparecen numerosas
simplificaciones sobre la metodologia general antes
indicada.

e Ambito. Los estudios de corredor tenen dmbi-
tos distintos segiin sea la longitud y configuracién
del tramo de carretera anahzado. Como cnitenios
generales, caben incluir en el dmbito del corredor
los siguientes conjuntos:

o Usos colindantes a la carrctera estudiada. Aamismo,
se incluirdn aquellos usos cuya generacin o atraccién
de wiajes sea relevante para el trifico de la carretera.

¢ Red viana. Se incluirin en ¢l corredor los itinera-
rios competitivos con la carretera, la red viana lon-
gitudinal (por ¢jemplo, posibles vias de servicio) y la
red viaria transversal que pueda tener relacién con
la carretera proyectada.

* Otros modos de transporte. Es recomendable
incluir en ¢l corredor la red de transporte colecnvo
siempre que ésta sea compettiva con la carretera y
se prevean modificaciones en el reparto modal. El
caso mis relevante serd el estudio de una penetra-
cién viana.

* Asignacion de trifico a la carretera. L1 meto-
dologia a seguir serd similar a la explicada para los
estudios de plancamiento. No obstante, cabe reali-
zar numerosas simplificaciones que no afectan a la
precision final del estudio.

* Demanda de vajes.

En este nivel de andlisis no resulta oportuno realizar
encuestas domicilianas. La informacion de campo se
centra en las encuestas de pantalla y en la evaluacion
de las demandas de viajes de cada uno de los usos
relevantes existentes en ¢l corredor. Si en este lti-
mo aspecto no existe ningdn tpo de informacion,
podri acudirse a la determinacion de la demanda de
viajes a partir de indices de generacién y atraccidn
segin usos. Es recomendable que estos ratios sean
obtenidos a partir de casos similares, a ser posible
existentes en la misma ciudad.

* Distribucion.

En corredores muy simples, sin apenas itinerarios
alternativos, ¢l modelo de distribucion suele omitir-
se para realizar directamente una asignacion a la red.
* Reparto modal.

Sélo aplicable en corredores con vanos modos de
transporte. Los modelos mis tradicionales de repar-
to modal estiman la demanda de viajes en cada
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modo en funcion del coste del desplazamiento y de
un coste o peso especifico de cada modos.

¢ Asignacion de viajes.

La asignacion de viajes a la carretera se reahiza de
manera similar a los estudios de plancamiento. Para
cada alternativa se¢ deberin conocer los movimien-
tos siguientes:

Movimientos en el tronco principal, desagregados
como trificos de paso y trificos con ongen/destino
en el drea de estudio.

Movimientos de entrada y salida a los usos colin-
dantes a la carretera.

Movimientos en ¢l viano transversal, asi como en
los ramales de giro de intersecciones y enlaces.

Para la calibracién de la asignacién viana serd nece-
sario ¢l apoyo de aforos de trifico en el tronco prin-
cipal y en las vias transversales.

s Prevision de trifico. No es recomendable realizar
las previsiones de trifico urbano a partr de la aplica-
cién de crecimientos sestindars para un conjunto
nacional, regional o provincial. Tampoco se reco-
mienda la simple prolongacion de tendencias sobre las
Intensidades Medias Dianas que discurren por la sec-
cion estudiada.

La manera mis precisa de realizar previsiones de tri-
fico urbano es a partir del estudio de usos del suclo
previstos en ¢l plancamiento urbanistico. Se reco-
mienda un horizonte de prevision de 15 afos, divi-
dido en dos escenanos. El primero, hasta 10 afios,
basado en los datos de crecimiento y usos de los
programas de los planes de ordenacién urbana. El
segundo, para el resto, sobre un escenanio tenden-
cial de crecimiento a largo plazo, acorde con las
previsiones del planeamiento urbano.

DIMENSIONAMIENTO FUNCIONAL

DE LA CARRETERA

Una vez realizada la asignacién se dispondrd de las
Intensidades Medias Dhanas en el tramo de carrete-
ra, en sus ramales y vias de servicio. Igualmente, se
conocerd la composicion de vehiculos ligeros y
pesados. Esta informacion puede ser suficiente para
la evaluacién de impactos ambientales o para ¢l
estudio de rentabilidad econdmica, No obstante,
para ¢l dimensionamiento de la seccion transversal
de la carretera y para el disefio de los nudos serd
necesanio dar un paso mis y realizar ¢ estudio de
capacidad vial.
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Dicho estudio es similar al realizado en las carreteras
fuera de poblado y se basa en vanios métodos entre los
que cabe destacar las recomendaciones del Manual de
Capaaidad de Carreteras, del Transportation Research
Board’. Esta metodologia, que parte de la determina-
c16n de los miveles de servicio en la carretera por
comparacién entre la capacidad de la misma y la
intensidad que circula por ella, tiene ciertas peculian-
dades en su aplicacién a las carreteras urbanas. Se
resumen a continuacion cada uno de los pasos a dar y
los criterios a seguir en los casos urbanos.

o Intensidad Horaria de Dimensionamiento.
La intensidad puede ser distinta segin el indicador
que se utilice. En secciones interurbanas sucle
emplearse la Intensidad en Hora 30' y, para dimen-
sionamientos mis estrictos, la Intensidad Hora 100.
En ¢l caso urbano, se considera conveniente emplear
como intensidad de dimensionamiento la Intensidad
en Hora Punta, correspondiente al dia medio.

En ausencia de informacién detallada sobre la
Intensidad en Hora Punta, se aplicari el porcentaje
del 10 % sobre la IMD prevista. Asimismo, se con-
sidera un reparto entre sentidos de circulacién con
porcentajes 60-40 %

La complejidad de los movimientos urbanos acon-
scjan precisar en la mayor medida este parimetro de
dimensionamiento. Para ello, cabe realizar aforos
por periodos horarios o inferiores a la hora, en
horas punta de la mafana o de la tarde, con ¢l fin
de evaluar con mayor exactitud la intensidad de
dimensionamiento y el nimero de horas anuales en
que ésta es superada.

o Capacidad del tronco de la carretera. La
capacidad viana depende de la composicion del tri-
fico, de las caracteristicas de la seccién transversal
(anchura de carriles, arcén, mediana, berma, etc...),
del perfil longitudinal y de la condiciones climit-
cas, entre otros factores. Para el cilculo de la capaci-
dad de un tronco viano, puede acudirse al Manual
de Capacidad, aludido. No obstante, y a titulo indi-
cativo, se adjunta el cuadro 4, obtenido de la publi-
cacion britinica «Roads in Urban Areass’, con las
capacidades horanas de los distintos tipos de carre-
tera y anchura de calzada.

* Nivel de servicio. La relacién Intensidad/Capa-
adad permite obtener el nivel de servicio de una
carretera. Las restricciones de suclo, los costes de
construccion y las menores veloaidades de proyecto
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aconsejan que ¢l mvel de servicio de dimenstona-
nuento de una carretera urbana esté mis ajustado que
en su homéloga interurbana. En autopistas, autovias
y vias ripidas urbanas, se aconseja un mivel de servi-
co de dimensionamiento +«Cs para ¢l aflo hornizonte
de prevision de trifico. En vias artenales o en ar-
cunstancias en las que existen importantes restniccio-
nes a la secadn ransversal, se admite que ¢l mvel de
servicio de dimenstonamiento pueda llegar al «Ds.

o Nudos. En la prictica totahidad de las vias arte-
nales y en algunas autovias y vias ripidas, el mvel de
servicio de la carretera no viene condicionado por
la seccién en el tronco sino por la capacidad de sus
nudos (intersecciones semafonzadas o no y ramales
criticos en enlaces). Este o8 un aspecto importante
que se apuntard en un capitulo postenor y que obli-
ga a realizar el estudio de trifico de manera conjun-
taen ¢l tronco y en los nudos.

Se recomienda que el dimensionamuento del tronco
de la carretera y el de sus nudos se encuentre equili-
brado para evitar costes excesivos de ejecucion o un
aumento de la peligrosidad .
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1. Como indicador de la veloadad real de lov vehicalos en ana sec-
cuon dada, s puede utilizar b velocdsd medis de recomndo o, de
una maners md precma, I3 veloadad percennl 85 (velocidad real
tuperada por el 85% de os vehilculoy que atraviean la seccitn de bs
carreters)

2. No hay que confundarlo con los estudios de comedor de los plines
de aneteras. Estos dhimos sbarcan un corredar reemtonal nterurba-
no de mayor kmgatud y anchurs de bands

3 Estudios de Redes Aneriales, Estudios de Viario Municipal y
Estudios Integrales de Tramsporte.

4. Camo gemplo, cabe cxtar |3 imporanc del reparto modal entre
tramporte colectivo y automovil en ks penctraciones urbanas,

5. Los modelos de restriceitn de capacidad ponderan ef aumento del
coste de transporte 3l augnar trifico 3 un trame de aameten v I
comecuencin que se detivan de esta asgnacidn: menor mavel de ser-
vico v reducciin de ls velooadad de recormndo
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Ponde:

YT s

€ nnero nepetiano

Tk viajes cn fd modo K

Ck  come generalizado en ¢f modo K

dCk parimetro especifico 3 cads modo de tramsporte
Fie: «Roads in Urban Arease. Véase biblografia.

| es un parimetro genieral, 2 estimar,

7. «Manual de Capacidad de Carreteran: «Highway Capacity
Manuals, Special Repors 200, TR B. 1985, Traducadn expafiola
realizada por a Direccidn Gral. de Carreteras. MOPT  Madnd,
1987,

B Intensdad de vehiculos que o superada durante 3 horas 3l afo

9. +Roads in Urban Areas. Department of Tramporr. HMSO,
Londres 1987, Fig. 3.1
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El medio urbano es un concepto que engloba una
realidad compleja y diversa que puede ser entendida
desde muy diversos puntos de vista. A efectos del
estudio de una carretera, el medio urbano puede
entenderse desde las siguientes perspectivas:

¢ Como espacio funcional, generador o atractor de
viajes. Esta afeccion ha sido desarrollada en el capi-
tulo anterior.

¢ Como espacio fisico donde se ubican unos usos que
ocupan un suclo suscepuble de ser afectado por la
construccion de la carretera o por los diversos impac-
tos ambientales de los vehiculos que circulan por ella.
¢ Como espacio econémico, donde la mejora de
accesibilidad derivada de la construccién de una
carretera producird efectos de crecimiento y trans-
formacién de actividades urbanas.

En este capitulo s¢ analizard pnncipalmente la segun-
da opcidn, haciendo alguna mencidn a las otras dos.
Es de hacer notar que ¢l anilisis del medio atravesa-
do no puede dejar de lado el Medio Natural (oro-
grafia, régimen de aguas, vegetacion, fauna, etc...).
A efectos de estas recomendaciones, y para ¢l estu-
dio de los aspectos no estrictamente urbanos, se
remite a estudios especificos!

1 MORFOLOGIA DE LOS ESPACIOS URBANOS

Las carreteras urbanas discurren por espacios urba-
nos con morfologias distintas. Serd necesano identi-
ficar los disuntos espacios urbanos y enuncur, de
mancra somera, los condicionantes que imponen a
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las nuevas carreteras que discurren por ellos,

o Areas centrales de alta densidad. Son los
espacios donde se ubican los cascos antiguos, ensan-
ches y las dreas mis tradicionales de la ciudad. El sis-
tema vianio estd consolidado y constituido por una
red de calles con funciones distribuidoras y locales.
Este viano tiene, en general, una capacidad limita-
da. Las carreteras urbanas suelen ser meras travesias
que discurren por calles cuyo uso es principalmente
de circulacién de trifico urbano y acceso a usos
colindantes.

Los impactos de una nueva carretera en este medio
urbano son, principalmente, la ocupacién de suelo,
el efecto de barrera y el impacto ambiental sobre las
zonas aledaftas pudiendo pahiarse a base de solucio-
nes constructivas de coste alto. Es, assmismo, alto ¢l
coste de expropiacién de la carretera.

* Areas residenciales exteriores de alta densidad.
El crecimiento de los nuevos barmios en los dlamos 30
afos ha dado lugar a zonas residenciales de alta densi-
dad, con tipologias edificatonias de bloque abierto, y
una red viana a menudo escasa y deficientemente
comunicada con el resto del viario urbano.

El periodo de realizacién de estos barmos ha sido a
menudo similar al del pnmer planeamiento artenal,
por lo que suelen existir reservas de suelo para los
trazados viarios de nueva planta. El suclo no serd,
en general, un recurso escaso y no condicionard la
construccidn de la nueva carretera, a no ser que las
reservas para viales hayan sido ocupadas por otros
usos (zonas verdes o equipamiento deportivo). Por
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el contrario, los impactos mds importantes seguirin
sicndo ¢l efecto de barrera y los impactos ambienta-
les (ruido y contaminacion).

» Areas residenciales de baja densidad. [.a mor-
fologia del drea residencial de baja densidad es muy
reciente en Espaila, dejando aparte las numerosas
colonias urbanas construidas durante los afios veinte
y treinta de este siglo. No existen, por tanto, nume-
rosas experiencias sobre la construccion de carreteras
a través de este medio. Los escasos ejemplos a los
que se ha podido acceder permiten detectar recursos
de suelo mis escasos que en ¢l caso de la residencia
de alta densidad (ausencia de prevision de reservas de
suelo vianio), problemas importantes de accesibilidad
a los usos colindantes y, por dltimo, impactos
ambientales potencialmente altos.

¢ Nuevas Zonas Industriales. Las zonas indus-
tnales de nucva planta son muy sensibles a una loca-
lizacidn cercana a las carreteras urbanas. No obstan-
te, sus accesos no siempre son acordes con esta
necesidad de comunicacién y pueden estar infradi-
mensionados para las intensidades de trifico que los
utiliza. Los principales problemas de las carreteras
en medio industrial se remiten a la conciliacion de
los movimientos de paso con el trifico de acceso al
drea o el puramente interior a la misma. Por esta
razdn, se opta por soluciones de separacién total de
trifico y construccion de vias de servicio para el tri-
fico local lento. Desde el punto de vista ambiental,
los impactos no serin tan relevantes como en las
dreas residenciales aunque la disponibilidad de suclo
para la construccién de la carretera, si no se ha pre-
visto, puede dar lugar a problemas de adquisicion
no desdefables,

¢ Centros comerciales. No existen problemas
especificos denvados del impacto de las carreteras a
sus paso por las grandes dreas comeraiales. El princi-
pal aspecto a considerar radica, como en ¢l caso
industrial, en el disefio correcto del sistema de acce-
sos y nudos, asi como en la segregacion entre trificos
locales v trificos de paso.

¢ Suelo vacante en entorno urbano. La mayor
parte de nuestras ciudades se han desarrollado sobre
dreas de alta densidad separadas por superficies vaci-
as donde todavia se¢ mantenian actividades agricolas
o gamaderas. Gran parte de las nuevas carreteras urba-
nas aprovechan este tipo de suelos donde hay sufi-
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ciente reserva y los problemas de afeccién a comuni-
dades urbanas consolidadas son mis escasos. No obs-
tante, ¢l trazado por suelo vacante puede tener efectos
negativos al alejar la infraestructura del usuano urbano
y esumular la ubicacién de actividades urbanas en dre-
as no previstas en el planeamiento del suelo.

Por otro lado, ¢l trazado de nuevas carreteras por
este tipo de suclos puede generar impactos de
importancia que afecten a su valor agricola y gana-
dero que, a pesar de no ser un impacto estrictamen-
te urbano, puede llegar a tener gran relevancia.

LOS TIPOS DE SUELO EN EL

PLANEAMIENTO URBANISTICO

El planeamiento urbanistico contempla los distintos
upos de suelo desde la perspectiva de los usos a los
que se destina y de la programacion de su desarrollo.

* El ordenamiento urbanistico clasifica ¢l suelo
municipal en tres tipos bisicos: suelo urbano, suclo
urbanizable (programado y no programado) y suclo
no urbanizable. Los Planes Generales de Ordena-
cion Urbana constituyen el mstrumento central del
planeamiento municipal y de la programacién de
los distintos tipos de suclo que posteriormente se
desarrollarin en Planes Parciales, Planes Especiales y
Programas de Actuacion.

En ¢l suclo urbano, la definicién de la infraestructu-
ra viana es muy precisa, debiéndose indicar las ali-
neaciones y rasantes del viano existente y previsto
en dicho suclo.

En ¢l suelo urbamzable programado, la defimicion es
menor ya que los sistemnas infraestructurales se desa-
rrollarin posteriormente mediante planeamiento
mis detallado.

Esta definicion es, astimismo, menor en ¢l suelo
urbanizable no programado llegando algunos planes
a delimitar simples canales de infraestructura viana y
a sefalar los usos incompatibles con la misma.

Por tltimo, en el suelo no urbamzable, el planea-
miento urbanistico hace hincapié en los aspectos
de proteccién del medio natural, estableciendo
limites a su degradacién por edificaciones, infraes-
tructuras, etc...

El progresivo detalle en las determinaciones de las
distintas figuras del planeamiento urbanistico nene,
como se verd en el capitulo siguiente, su paralelo en
las figuras de plancamiento y proyecto de una carre-
tera. De esta forma, ¢l Estudio de Planeamiento,



Estudio Previo, Estudio Informanvo, Anteproyecto
y Proyecto siguen una secuencia de determinacio-
nes mds generales a otras mis concretas que pueden
permitir, en ciertos casos, acometer simultineamen-
te la figura urbanistica y el estudio de la carretena.

* Los suclos destnados a albergar las nuevas carrete-
ras urbanas son clasificados en la Ley del suelo
como Sistemas Generales de Comumicacion y for-
man parte de la estructura general del ternitorio
municipal. Estos suelos y sus zonas de proteceion
deben ser previstas en el plancamiento urbanistico
y. en concreto, en las determinaciones de los Planes
Generales de Ordenacion Urbana, Pueden desarro-
llarse con cargo a los poligonos urbanos a los que
estin asociados o, por ¢l contrario, ser acometidos
directamente por la Administracién competente
que recurre al sistema expropiatorio, a la compra o
a la cesién del suelo.

El desarrollo auténomo de los Sistemas Generales
previstos en la ordenacién urbanistica puede reali-
zarse mediante la figura del Plan Especial de
Ejecucion de Infracstructura cuya redaccion puede
ser acometida directamente por la Administracion
responsable de la obra.

¢ Los mecanismos contemplados en el ordena-
miento urbanistico para la adquisicién de suelo
destinado a infraestructuras vianias pueden ser de
tres tpos:

» Compensacion. En el que la ejecucién de la infra-
estructura y su gestuon corresponde a los propicta-
nios del poligono que la engloba. Este sistema es de
utilizacién muy escasa en la construccidn de carre-
teras pero es ¢l mis utilizado en el desarrollo de sis-
temas generales mumcipales insertos en la urbaniza-
cion general de un poligono. No obstante, pueden
darse casos en los que un operador pnivado puede
adelantar la construcaién de tramos de carretera, asu-
miendo su coste de ejecucion hasta que la
Adminsstracion dispone de la asignacion presupuesta-
ria correspondiente. Estos casos suelen darse en pro-
yectos de acceso a zonas comerciales o industmales en
los que ¢l promotor privado tiene gran interés en
adelantar la terminacion de la infraestructura.

* Cooperacitn. En el que los propietanos del poligo-
no que engloba el sistema general aportan suclo de
cesion obligatona para la construcaion de la infracs-
tructura, que realiza la Administracién. Este mecanis-
mo es uthzado por las Corporaciones Locales para la
adquisicion de suelo de sistemas generales siendo, por
¢l contrano, muy raro como mecanismo de adquisi-
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ci6n de suclo por parte de las Admimstraciones secto-
nales de Carreteras.

o Expropiacién. El mecanismo de expropiacion for-
zosa es el comunmente utibizado por las Admins-tra-
ciones de Carreteras para la adquisicion directa de
suclo fucra de los perimetros delimtados por poligo-
nos urbanos en desarrollo. En medio rural, la expro-
pracion es, pricticamente, ¢l tnico sistema utihzado.
Los convenios entre las Admimistraciones de Carrete-
ras y las Corporaciones Locales suelen recoger acuer-
dos sobre la adqusicién de suelo. Es comin dejar a
los ayuntamientos la gesuén y adquisicion de suclo
para nuevo viano en las dreas urbanas, ya mediante el
mecanismo de cooperacion como por la expropiacién
forzosa. La Administracion de Carreteras se encarga,
por su lado de asumir todos o parte de los costes de
gjecucion de la infraestructura.

1. Por eyemplo, «Guis metodologica para s eiboracidn de exudion de
inpacto ambaental Tomo 10 Carreteras y Ferrocarmiless. Maonografias
de b Direccidn Genenal de Medio Ambiente. MOPT. Madnd 1989
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En los capitulos anteriores se han indicado los pnin-
cipios bisicos que guian el plancamiento y proyecto
de las carreteras urbanas. En esta parte de las reco-
mendaciones, v antes de desarrollar cada uno de los
elementos técnicos de proyecto, se exponen los dis-
tintos tipos de estudios de carreteras contemplados
en la legislacion vigente, asi como algunas metodo-
logias de aphicacion en los mismos.

LOS NIVELES DE ESTUDIO.
EsTupio INFORMATIVO Y PROYECTO

DE CONSTRUCCION

Las decisiones que configuran una actuacién viana han
sido adoptadas progresivamente desde los niveles mds
amplios de estudio hasta el proyecto de construccién
La Ley de Carreteras (25/1988) establece en su Ant
7.1 uma jerarquia de estudios; a saber:

o Estudio de Planeamiento. Consiste en la defi-
mcion de un esquema vial en un determinado afo
horizonte, asi como de sus caracteristicas y dimen-
siones recomendables, necesidades de suelo y otras
limitaciones, a la vista del plancamiento terntonal y
del transporte.

El Estudio de Plancamiento abarca el conjunto o
parte de la malla de carreteras urbanas, Su nivel de
anilisis ha de ser suficiente para poder dar respuesta
a los prnincipales problemas funcionales (lo que
supone conocer las caracteristicas del trifico en los
tramos y nudos de la malla viana). Assmismo, ¢l
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PRINCIPALES
DECISIONES A
ADOPTAR EN EL
MARCO DEL ESTUDIO
INFORMATIVO Y DEL
PROYECTO

estudio de planeamiento indica canales terntonales’
por los que pueden discurnr los trazados vianos.

¢ Estudio Previo. Consiste en la recopilacion y
anilisis de los datos necesanios para definir en lineas
generales las diferentes soluciones de un determina-
do problema.

El Estudio Previo pretende resolver problemas que
se presentan en las pnmeras fases del disefio de una
carretera. Estos problemas pueden tener un caricter
funcional, incidir sobre una dificultad de trazado o
plantear la reduccién de un determinado impacto
ambiental.

¢ Estudio Informativo. Es la defimcidn, en line-
as generales, del trazado de la carretera, a efectos de
que pueda servir de base al expediente de informa-
ci6n publica que se incoe en su caso

* Anteproyecto. Es ¢l estudio a escala adecuada
y consiguiente evaluacion de las mejores soluciones
al problema planteado, de forma que pueda concre-
tarse la solucién dpuima.

¢ Proyecto de Trazado.
de construccién que contiene los aspectos geomé-

Es la parte del proyecto

tricos del mismo, asi como la definiciéon concreta de
los bienes y derechos afectados

¢ Proyecto de Construccion. s ¢l desarrollo
completo de la soluciéon dptima, con el detalle
necesano para hacer facuble su construccién y pos-
tenor explotacion
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Dejando aparte ¢l contenido detallado de cada uno
de los estudios anteriores, que se encuentra explici-
tado en diversos textos del MOPT', cabe agrupar
los estudios de carreteras en tres grandes secciones:

s Estudios de Planeamiento. Estudios de
Esquemas Arteriales. Se han tratado de manena
general en los capitulos 1y 2. Tienen como objeto
la definicién de una red viana en un afio horizonte.
Su andlisis no se limita 2 un tramo de carretera, ni
siquiera a un itinerano, sino que abarca el conjunto
de la red viana de un determinado rango. Los resul-
tados del Estudio de Esquema Artenal, cuya escala
de trabajo mis comiin s encuentra en el 1:10.000 °,
se dirigen a establecer un programa de actuaciones y
su coste, esimar mediante amplios canales las nece-
sidades de suclo para la construccion del viario pre-
visto, tantear trazados y establecer las dimensiones
de las distintas secciones tipo.

Estos Estudios de Planeamiento estin inimamente
relacionados con el Plancamiento Urbanistico de
dmbito municipal. La red de carreteras urbanas esti
incluida en los sistemas generales viarios de los pla-
nes de ordenacion, Estos Sistemas Generales englo-
ban, asimismo, ¢l resto de la red urbana principal.
La Ley de Carreteras expone la conveniencia de
que los Estudios de Plancamiento de Carreteras
Urbanas y ¢l Plancamiento de los Sistemas
Generales se realicen coordinadamente. De esta
manera s¢ pueden evaluar los distintos criterios de
planificacién y programar actuaciones cn la fase de
disefio general del viario.

¢ Estudios Previos e Informativos. El Estudio
Previo en un pnimer nivel, y el Informativo des-
pués, abordan la seleccién de un trazado entre
varios alternativos, determinan un canal de suelo
ajustado a la futura ocupacién de la carretera, defi-
nen los enlaces ¢ intersecciones y valoran el impac-
to ambiental esperable. Asimismo, el Estudio Infor-
mativo culmina en un proceso de Informacion Pu-
blica y en la aprobacion final del mismo.

Los Estudios Informativos tienen por objeto un
nivel de concepcion de la carretera (estudio de tra-
zados alternativos) que muchas veces ha sido deter-
minado previamente en el planeamiento urbanisti-
co. En estos casos, los trazados vianos no se some-
ten a informacion publica de nuevo, pero si deben
exponerse otras caracteristicas de la carretera (movi-
mientos contemplados en los enlaces, perfil longitu-
dinal, permeabilidad transversal, etc...) v, sobre
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todo, los impactos ambicentales generados por ¢l tra-
zado propuesto, tal y como exige la normativa de
evaluacion de impacto ambiental.

Si la actuacién objeto de estudio es la mejora de
una Via Artenal existente (acondicionamiento o
desdoblamiento), sin cambios en el trazado, sucle
omitirse ¢l Estudio Informativo y, consecuente-
mente, la correspondiente informacion piablica. El
estudio de disefio general de la via se realizard
mediante un Estudio Previo, realizado a menudo de
manera simultinea al proyecto.

Los Estudios Informativos suelen trabajar con defi-
niciones en planta a escala 1:10.000 6 1:5.000, y
con detalles a escala supenor, si fuera necesario.
Los estudios sobre carreteras que discurran por tra-
mos urbanos, en los que exista incidencia sobre ¢l
suclo urbano o urbanizable, se desarrollarin a escala
1:2.000, con un nivel de precision de la solucion
elegada similar a la de los documentos de planifica-
ci6n urbanistica que establecen los usos del suclo.
En ¢l Estudio Informanvo se incluye, siempre que
se trate de carreteras de nuevo trazado, la
Evaluacién de Impacto Ambiental. Este estudio
sigue las directrices de impacto ambiental desarrolla-
das en ¢l Real Decreto Legislativo 1302/86 y pos-
teriormente reglamentados mediante el Real
Decreto 1131/88.

¢ Anteproyecto, proyecto de trazado y pro-
yecto de construccion.  Constituyen sucesivas
fases en el proceso de defimaidn de la carretera. En
el proyecto de construccion se desarrolla totalmente
la solucién elegida determinando clementos que, en
numerosas ocasiones, no son abordados en estudios
de mivel antenor, Tal es el caso de los pavimentos,
upos de drenaje, sefalizacion o plantaciones. El
proyecto de construccion constituye un documento
contractual que serviri de base para el desarrollo
postenor de la obra.

La concepcion y disefio de una nueva carretera es
un proceso unico a pesar de que se acometa en fases
v documentos sucesivos (Estudio de planeamiento,
Estudio informatvo, Proyecto). Aunque los aparta-
dos siguientes centran su atencién en las pnncipales
decisiones a adoptar en ¢l marco del Estudio Pre-
vio /Informativo y del Proyecto de Construccién,
algunas de ellas se¢ habrin discutido antes en Estu-
dios de Planeamiento, Tal puede ser ¢l caso de la
definicion del trazado en planta y en alzado, o la
seccion upo empleada. No preocupard anto estimar
en qué documento se deben adoptar todas estas
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decisiones sino cial es su contenido y como se risticas del trazado y de la seccidn transversal de la
encadenan en un proceso Inico. via, su adaptacion al terreno y a la comparacion de
los costes de transporte y de ejecucion mediante un
anilisis Coste/Beneficio, sino también hacia una
2 LA ORGANIZACION DEL ESTUDIO INFORMATIVO SEEOSAUR NogEIck ST 1t UF. B CaroEry e
ser estudiada desde distintos puntos de vista.
El Estudio Previo y, posteriormente, el Estudio 22 SE PROPONEN TRES PUNTOS DE VISTA

Informativo son estudios de alternativas. Se deberin
tener en cuenta, por tanto, cuatro fases de trabajo;

* Descripcion de los problemas actuales y previsi-
bles, para su solucién.

* Descripcion de las alternativas consideradas,

* Evaluacion de las mismas segiin distintos cntenos.
* Seleccion y desarrollo de una solucién final.

Esta metodologia esti desarrollada en textos pubh-
cados por el MOPT' y no es ¢l comendo de estas
recomendaciones entrar en ¢l detalle de la misma.
Si caben indicar algunas paruculandades para el caso
de carreteras urbanas,

LA BASE PARA LA EVALUACION DE VARIAS
ALTERNATIVAS DE TRAZADO DE UNA
CARRETERA URBANA ES DOBLE

* La adaptacion funcional de la carretera a la red
viaria en la que estd imserta y al trifico que se prevé
circulard por ella.

o La adaptacion de la carretera a su entomo urbano
o a la ordenacion prevista de dicho entomo.

Estas dos lineas de evaluacion permiten dingir ¢l
estudio de altermativas no (nicamente a las caracte-

SIMULTANEOS, LOS CUALES CONLLEVARAN
TRES EVALUACIONES

o Funcién transporte: Eficacia de la carretera con
respecto a su funcion de transporte y a los costes de
construccion y conservacin. La evaluacion mis
cormente en este caso es del tipo Coste/Beneficio o
Coste/Eficacia’.

* Impacto fisico: Niveles comparados de impacto
ambiental (¢n especial, nndo, contamimacién del
are y afecadn fisica al medio, umbrales supenores

2. Searin transversal tipo de wna via anenal
En la tlustracion, epe del Armoyo Meagues,
ent Madnd



admusibles y costes que supone su reduccion).

La Ley de Carrcteras y ¢l Reglamento de Impacto
Ambiental incorporan el procedimiento de
Evaluacion de Impacto en ¢l caso de construccion
de nuevas carreteras’. Este procedimiento, que
incluye un proceso de informacién publica, no es
preceptivo en actuaciones de acondicionamiento y
mejora de carreteras existentes. No obstante, este
tipo de proyectos incorporan estudios técnicos de
impacto ambicntal como un criterio mis que inter-
viene ¢n la concepeion de la misma.

* Efectos Urbanisticos: Integracidn de la carretera
en la trama urbana y efectos urbanisticos que pro-
duce, pnncipalmente, por la modificacién del siste-
ma de accesibilidad urbano.

ASPECTOS PREVIOS A CONSIDERAR EN

EL PROYECTO DE UNA CARRETERA URBANA

El Estudio de Plancamiento, el Estudio Informativo
u otros estudios similares determinan unos datos de
partida para la redaccién del proyecto de construc-
ai6n. Son, principalmente, las siguientes:

» La jerarquia establecida para la carretera (Red
Primana en el caso de las carreteras del Estado).

o El tipo de carretera (autopista, autovia, via ripida
0 via artenal).

* El ipo de movimiento al que se va a dar servicio
pnontano (urbano o interurbano),

e La intensidad de trifico esuimada en ¢l tronco de
la carretera.

s El upo de control de accesos.

Junto a estas caracteristicas, los estudios antenores al
proyecto delimitarin aspectos del trazado y seccidn
transversal de la via cuya modificacién puede legar
a ser posible dentro del proyecto.

o Establecimiento de un canal de suclo por el que
discurre ¢l trazado de la carretera. Este canal implica
ya una decision sobre trazados alternativos, adopta-
da en el marco del Estudio Informatuvo

* Dimensionamiento tipo de la secaidn transversal, en
cuanto a ka necendad de elementos para la arculacién
de vehiculos (camles) y de peatones (aceras).

* Configuracion general y ubicacion de los nudos.
Por (lumo, se establecerin unas condiciones exter-
nas, determinadas por ¢l entorno en ¢l que se
encuentra la carretera.

o Restnicciones al trazado y seccidn transversal de la
carretera impuesta por alineaciones o puntos singu-
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lares que es necesario respetar en el proyecto de
trazado.

¢ Cnitenios para la reduccién del impacto ambiental,
en especial ruido e impacto paisajistico producido
por la carretera.

o Cnitenos de permeabilidad transversal.

DECISIONES BASICAS

DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION

Junto con el upo de estudios que el proyecto de
toda carretera debe acometer, en el caso urbano apa-
recen particulandades que dan mis relevancia a unas
decisiones que a otras. Un proyecto de carretera
urbana deberd contemplar los aspectos siguientes:

» Trazado. Las pnncipales decisiones sobre el tra-
zado suclen ser tomadas en fases previas al proyecto.
No obstante, ¢l proyecto debe definir con total pre-
cision el trazado de una carretera, apareciendo nue-
vos aspectos del mismo que no habian sido resueltos
antenormente,

Al contrario que las Autopistas, Autovias y Vias
Ripidas Urbanas, en las que ¢l trazado en planta
sigue cnterios similares a los de las carreteras fucra
de poblado, las Vias Artenales suelen estar condi-
cionadas por las alineaciones edificadas y las que
limitan los distintos usos del suclo. En este caso, es
usual someter ¢l trazado de estas vias a las restriccio-
nes del medio urbano y no a la inversa.

Por el contrano, el perfil longitudinal adquiere ple-
na importancia tanto en el grupo de vias no con-
vencionales como en el de las vias arteniales. En las
primeras, la decision de adoptar un perfil deprimi-
do, a mivel del terreno o en terraplén influye nota-
blemente en tres aspectos: la configuracién y coste
de los enlaces, el nivel de impacto del nuido y passa-
Jistico y, por dltimo, la permeabilidad transversal.
En cuanto a las vias artenales, un perfil longitudinal
adecuado puede evitar problemas de ajuste en el
borde de la carretera con las rasantes urbanas defir-
das por las edificaciones y los viales aledafios.

* Seccion transversal. La sccaidn transveral tipo
puede estar definida previamente. No obstante, el
proyecto sucle cambiar la seccién transversal a la luz
de nuevos condicionantes externos de la carretena
no conocidos anteriormente, Las modificaciones
afectan en espeaial a la anchura y tratamiento de los
distintos elementos de la seccion transversal: calza-
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Asimuismo, ¢s de vital importancia ¢l estudio de las
ecciones rmnngxdn, necesanas en Jlmulm puntos
de la carretera, ya se trate de obras de paso, tuneles,
puntos de gilibo restnngido u obsticulos extenores
a la carretera. En ¢l proyecto de construccion se
deberin contemplar estas restricciones y la forma en

la que se reabza la transicion entre las secciones

o Nudos. En el proyecto se aborda el disefio
detallado de los nudos, su nimero y ubicacion en la

carretern, La decision sobre como realizar un nudo
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cs \(!lllp]\‘rl-c y necesita de conocimientos precisos

del entomo fisico en ¢l que se¢ encuentra, de las
caracteristicas geométnicas y funcionales del vuano
que conecta y de los movimientos de vehiculos que
se prevén en ¢l mismo. En el capitulo 8 se detallan
todos estos puntos

Por dltimo, un aspecto de gran importancia ¢s la
defimicidn y disefio de los puntos de cambio de la
funcionalidad de la carretera o donde ¢l medio
urbano atravesado tiene caracteristicas distintas
Como se verd en ¢l capitulo 8, estos puntos pueden
ser tratados mediante nudos singulares (por ¢jem-
plo, glonetas) que rompan la homogeneidad de los
tramos Viarnos

o Control de accesos: peatones y ciclistas. 1
aplicacion de un control de accesos total o parcial es
un instrumento que inade directamente sobre el
funcionamiento de la carretera, la segundad y las
caracteristicas de los itineranos peatonales. En las
vias ripidas urbanas, este control es total {autopistas)
o pricucamente total (autovias y vias ripidas) . Por
¢l contrano, en las vias artenales es necesano defir
de una manera precisa los mveles de control de
acceso para cada tramo de la carretera, los itinerarios
peatonales y ciclistas, asf como los puntos de cruce
cn la calzada pnncipal

o Seguridad. Los problemas de segundad que se
presentan ©n las carreteras tienen caracteristicas
especificas en ¢l medio urbano por las altas intensi-
dades del trifico y por la importancia de los flujos
de peatones, lo que da lugar a un mayor nimero de
atropellos. Asimismo, las zonas de transicidn de una
seccion meerurbana a otra con caracteristica urbanas
suclen ser puntos de mayvor pehigrosidad st no han
sido debidamente diseados. En todos los casos, la

mejora de la segundad se obtiene mediante un tra-

¥ Uy enlace frpicamen e urbano vuu!.' e 4'.1

arlle Chile, en Logrod

4. Desdoblamiento de carreters al vur de Gran

Canana. Travenia de un medio urbano
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zado adecuado de la carretera y de sus nudos vy,
sobre todo, con una correcta aphicacidn del npo y
nivel de control de accesos.

No obstante, en la segundad de una carretera urbana
os bisica la percepcién que el automovilista hace de
esa via. Errores muy comunes en el proyecto de
estas carreteras es ¢l mantenimiento de trazados y
secciones muy holgadas que estimulan la continu-
dad del 1tinerario interurbano, donde las caracterisu-
cas de los nudos, la ausencia de control de accesos o
la proximidad del entomo edificado obligan a man-
tener velocidades mis reducidas y un nivel de aten-
ci6n distinto al de los recorndos fuera de poblado.
Por ello son importantes, en la concepcién global
de una carretera urbana, los cortes dristicos que
ayuden al conductor a percibir un tipo de carretera
disunto. Ello se consigue mediante la insercién de
glonetas, cruces semafonizados u otros puntos sin-
gulares en la transicién de un trazado de autopista,
autovia o via ripida a otro de via artenal.

¢ Permeabilidad transversal. En ¢l proyecto de
una carretera urbana es imprescindible definir ¢l
grado de permeabilidad transversal para vehiculos y
peatones, asi como ¢l nimero y tipo de cruces. Esta
determinacion afecta notablemente al mivel de peli-
grosidad de la carretera, a su funcionalidad y a las
pérdidas de accesibilidad transversal sufndas espe-
cialmente por los peatones o por los usos del suclo
colindantes al trazado viario.

o Insercion de la carretera en el tejido urbano:
Aspectos fisicos y paisaje. Las decisiones sobre
una adecuada integraciéon de la carretera en el
medio urbano tienen una dimensién fisica y otra
paisajistica.

Desde el punto de vista fisico, la insercién de la
carretera en un medio urbano o suburbano suele
presentar numerosos problemas de compatibilidad
con la edificacién o con el viano urbano. El encaje
en planta y en perfil longitudinal, asi como una
adecuada definicion de la seccién transversal deben
ser complementados con un estudio detallado del
borde de la carretera (talud en desmonte y terra-
plén, muros y borde de talud). El borde es ¢l punto
de contacto entre la carretera y su entomo por lo
que un estudio cuidadoso del mismo evitard impre-
siones de ruptura o corte entre los dos.

La integracion paisajistica ha sido a menudo desde-
flada en el proyecto de carreteras. En los entornos
urbanos esta integracion adquiere suma importancia

Comsrponn plobal de wos iarwivrs wrhans
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en la forma de impacto visual sobre las dreas resi-
denciales.

¢ Ruido.  El ruido, junto con la contaminacién
del aire, constituye ¢l impacto ambiental mis carac-
teristico de las carreteras urbanas. Si el segundo es
dificil de tratar sin incidir sobre la ntensidad de tri-
fico y ¢l npo de vehiculo, el ruido es susceptible de
ser drisncamente reducido mediante modificaciones
¢n ¢l trazado en planta y en ¢l perfil longitudinal.
Cabe por dltimo la posibilidad de acudir a sistemas
especificos de proteccién mediante masas de vege-
tacion, pantallas antirruido o la cobertura de la
carretera. Todos estos aspectos deben ser definidos
en ¢l proyecto.

¢ Realizacion por fases. La decision de actuar
en una carretera urbana por fases condiciona nota-
blemente algunos elementos de proyecto, que se
deben prever para la situacion definitiva y no para la
transitonia. Tal es el caso de la secaién transversal,
estructuras de paso o ramales de entrada y salida a
las calzadas principales. Todos estos aspectos debe-
rin ser tenidos en cuenta en el proyecto redactado
aunque solo abarque una fase de las obras.

¢ Construccion e impactos derivados de la
misma. La construccién en medio urbano o
suburbano presenta problemas de no escasa relevan-
cia. A los impactos ambicentales de ruido, circula-
cion de vehiculos pesados, vibraciones, etc... sobre
¢l entomo inmediato, puede afadirse la afeccién a
servicios urbanos y los cortes del viano piblico.
Todos estos aspectos, junto con la proscnpcidn de
sistemas constructivos que superen los umbrales
admisibles de impacto’, deben ser tenidos en cuenta
en ¢l proyecto de la carretera. Es de hacer notar,
asimismo, la prictica de realizar los trabajos durante
la noche, con objeto de afectar en la menor medida
posible al trifico urbano.

¢ Explotacién y mantenimiento.  Por tltimo,
¢l proyecto debe prever las necesidades derivadas
del sistema de explotacién de una carretera urbana
(semafonizacién de algunas intersecciones, seitaliza-
c16n, sistemas de informacién o de segundad, etc...)
y ¢l mantenimiento de estos sistemas, de la ilumina-
ci6n, plantaciones, repavimentacion, etc...

Estos aspectos no son los tinicos a decidir en el pro-
yecto de una carretera urbana. Existen otros que,
aunque no nombrados, no por ello dejan de tener
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relevancia, Cabe indicar, por ejemplo, ¢l disefio y
ubicacién de paradas de transporte colectivo en vias
arteriales urbanas, la necesidad de un drenaje no
confiado a cunetas en numerosas vias que atraviesan
entornos muy urbamizados, o las necesidades de 1lu-
mnacion. Todos estos aspectos serin tratados bre-
vemente en la Parte D de estas recomendaciones.

Al igual que en el Estudio Informativo, el proyecto
de una carretera urbana incorpora los puntos de vista
de nuevos especialistas que centran su atencidn sobre
las implicaciones urbanisticas, paisajisuicas o ambien-
tales de la carretera, entre otras. Fruto de esta cola-
boracion deberia ser un proyecto bien definido,
integrado en el medio que atraviesa. No es ficil
aunar ¢n una labor de equipo visiones muy distintas
de la carretera y de su entomo pero en el caso que
n0S OCUpd, mMis que en magin otro, cste Intento es
necesano para conseguir soluciones cquilibradas.

Camarpim plobal de wna camviers svhana
5. Principales decisiones a adoptar en el marco
del estudio informativo y del proyecto

1. S¢ emplea ¢ término cmal para definir una franja de terreno en b
que o posible encajar ol trazado de uma carretera. Por ef cantrano,
el térmung wrmdor refleja una banda temtonal que nene um delimi-
tacsdn funcional mucho mds amplia, no limitada 3 las poubitidades
de un wazado. Esta banda engloba anto welos que son centros de
generacion y atracodn de vizjer como visno panalelo ¢ mimeranos de
otros modot de transporte

2 «JRecomendaciones para b realizacion de ko estudios de carrete-
rage. hreccidn Gral, de Carreteras. MOPT

3. Las escala de los estudson no son siempre homogéneas. Aunque
los Estudios de Plncamiento desarrollados por el MOPT se elabo-
ran 3 escala 1:10.000, pueden incluir detalles 3 evcala wperior.

4, sRecomendaciones para b redaccidn de los extudion de carreteras.
2. El Exudio Previo. y 3. Estudio Informativos. Dhreceidn Gral. de
Carreterss. MOPT. Madnd 1983,

5. «Recomendaciones para la evaluacién econtimica cote-beneficio
de estudios y proyectos de carreterass. Direccidn Gral. de

Carreterss. MOPT. 1990, Documento intemo con actualizaciones
penddicas,

6. Ley 25/88, de Casreteras. Arc%, RD.L 1131788,

7. Se entiende control mtal de accesos cuando sdlo existen comuni-
caciones con la calbzade centrales de la carretens 3 wavés de los enls-
coy 0 en los ramales de entrads y wabds 3 Las dreas de descamio. Fsta
carscteriica e exclusva de las sutopntas. Las autovias y L vie
ripidan urbanas admiten entradys y alidas 2 través de ramales que
conectan la calzadas centrales con vias de servicio o viano extenor.
Este control de accesos no es total pero ampoco et de tan bajo nivel
como ¢ definido en bis vias arteriales

K. Low estudion de mnpacto ambiental y ef reglamento que los reguls,
establecen b idenmficacidn de impactos durante ¢l penodo de cons-
truccién y no lo durante la exploacdn. An. 10 Reglamento de
[mypacto Ambiental
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1 METODOLOGIA GENERAL

La definicién de la planta de una carretera urbana
no suele realizarse exclusivamente en el proyecto
sino que viene condicionada por estudios antenores
de plancamiento, Por esta razdn, en la mayoria de
los casos, ¢l proyecto de una carretera urbana no
propondri soluciones de trazado radicalmente dis-
tintas, sino que se limitard a preaisar la planta de la
carretera en un determinado canal o pasillo

El trazado de una carretera urbana debe estudiarse
como ¢l punto de equilibrio entre tres cniterios
cquidistantes:

¢ Condicionantes funcionales de la carretera.
Como condicionantes funcionales se entienden
todos aquellos que afectan a la mowilidad de los
vehiculos que circulan por la carretera. Estos son,
bisicamente, de dos upos: aquellos condicionantes
impuestos por el itinerano en el que se encuentra el
tramo de carretera a proyectar y los condicionantes
impuestos por la longitud del viaje v la intensidad y
tipo de vehiculos dentro del propio tramo.

» Restricciones impuestas por el medio atrave-
sado. El medio urbano atravesado obliga a restnin-
gir las caracterisucas de un trazado totalmente hbre
para el automévil. Como en ¢l cnteno antenor, se
pueden distinguir dos grupos de restnicciones: las
impucstas al trazado de la carretera por ¢l medio
fisico, ¢l medio edificado o ¢l planeamiento urba-
nistico, y las restricciones denvadas del impacto

Elementae del proyecte

EL TRAZADO EN
PLANTA Y EN ALZADO

ambicental sobre ¢l medio fisico y la poblacién (rui-
do, segundad, efectos de barrera, etc...).

¢ Costes de construccion. Por tlumo, el equili-
brio entre la adecuacién del trazado a las necesida-
des funcionales y las restricciones impuestas por ¢l
medio atravesado deberd complementarse con una
evaluacién de costes de construccion,

LA VELOCIDAD DE PROYECTO

COMO INDICADOR BASICO DE TRAZADO

La velocidad de proyecto’ es el parimetro bisico
para la determinacién de los distintos elementos del
trazado de una carretera.

El Borrador de la Instruccién 3.1-1C/1990 * esta-
blece la veloaidad de proyecto directamente a partr
de la Orden de Estudio o, en su defecto, a partir de
estudios econdmicos de coste de construccion, Los
cntenos para fijar la veloadad de proyecto en tra-
mos interurbanos son distintos de los recomendados
para los tramos urbanos. En las carreteras urbanas se
fijard la velocidad de proyecto sigmiendo los cnte-
rnos siguientes:

o [tinerario en el que se encuentra el tramo de
carretera. Si la carretera urbana se concibe como
parte de un itinerano, y hay un porcentaje clevado
de trifico de paso, ¢l disefio del tramo urbano ten-
dri como referencia la velocidad de proyecto del

conjunto del inerano, El disefio en zona urbana
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pucde obligar a reducir las veloaidades adoptadas en
los tramos fuera de poblado por mayores dificulta-
des topogrificas, escasez de suclo libre o conflictos
con ¢l plancamiento urbanistico. Sigwendo el cnite-
no de la Instruccion, estas reducciones no serin
nunca de mis de 30 km/h. Caso de que, por razo-
nes de trazado, fuera necesario reducir en mayor
proporcion (por ¢jemplo, en las penctraciones hasta
¢l centro urbano), se establecerin dos o mis ramos
mtermedios con velocidades de proyecto también
intermedias

*» Importancia y caracteristicas del trifico urba-
no. La composicién del trifico en el tramo de
carretera proyectado y, en especial, la intensidad del
trifico urbano, es un parimetro bisico para el esta-
blecimiento de la velocidad de proyecto. La circula-
ci6n de vehiculos urbanos lentos, con recomdos de
corta longitud en el tronco de la carretera y con una
estructura de movilidad discontinua a causa de las
paradas en las intersecciones presenta conflictos y
peligrosidad con los vehiculos interurbanos, mis
exigentes en recomdos de mayor veloaidad y crcu-
lacion continua. Unas intensidades altas de trifico
urbano pucden forzar a establecer velocidades de
proyecto mis bajas que i fa carretera fuera recomda
prncipalmente por vehiculos en viaje interurbano.

* Dificultades fisicas y urbanisticas del canal por
el que se traza la carretera.  Como ya se ha indi-
cado antenormente, ¢l trazado por un canal urbano
donde exasten numerosas restncciones fisicas, urbanis-
ncas o ambientales obligard, no sélo a tratar ciertos
tramos del trazado como puntos saingulares sino a pro-
poner reducciones de la veloadad de proyecto.

*Costes de construccion.  Los costes de construc-
c16n se ven fuertemente afectados por las caracteris-
ticas de un trazado, cn especial s1 éste atraviesa
zonas de dificultad orogrifica o urbanistica. En
aquellos trazados donde existan posibilidades de
aplicar distintas velocidades de proyecto, se reco-
mienda realizar un estudio econémico previo en ¢l
que se evalten los costes de ejecucion para cada una
de las veloaidades de proyecto elegdas.

Aunque se recomnuenda una ponderacidn separada
de cada uno de estos cniterios, cabe realizar, como
apoyo a la decision adoptada, un balance economi-
co del upo Coste/Beneficio. Se compararin, para
las distintas veloadades de proyecto y una vez teni-
dos e¢n cuenta los condicionantes urbanos, la esu-
macién general de costes de construccidn y mante-

Firmentor del poopecss
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nimento de cada opcidn frente a los ahorros de
tiempo y costes de funcionamiento del trifico pre-
visto, inchuidos los costes de congestion, en el aio
de apertura de la via. El indicador a emplear serd la
relacion en pesetas Ahorros/Coste’

VELOCIDADES DE PROYECTO

Y TIPO DE VIAS

Se reconuendan las sigwientes velocidades de pro-
yecto en los distintos tipos de carretera que consti-
tuyen ¢l Viano Pnmano Urbdno:

Para realizar esta clasificacién se han seguido los cnte-
nos generales de tipologias de carreteras establecidos
en la Ley'. Para una mis cémoda denominacion, las
carreteras se han agrupado en vias no convencionales
(crculacion continua o minterrumpida) y vias con-
venciomales. Los cntenos de clasificacién han sido ya
expuestos en ¢l capitulo 3.

En Autopistas Urbanas s¢ admiten veloadades de
100 km/h y, excepcionalmente, supeniores. En este
caso, se trata de grandes vias que discurren por los
vacios existentes entre distintas dreas del continuo
urbano. Su trazado cs similar a los de las autopistas
fuera de poblado y las restncciones impuestas por el
medio urbano son pequefias,

Autovias Urbanas y las Vias Ripidas Urbanas se
plantean con veloaidades de proyecto de 100 y 80
km/h. Ello no quere dear que, excepaonalmente
y debidamente justificado, se pueda incrementar o



dismuinuir este parimetro en funaidn de las dificulta-
des de trazado de la carretera

Por dltimo, las Vias Arteniales se conciben con ve-
locidades especificas de 80 y 60 km/h. La extraor-
dinana diversidad de estas vias y las miluples fun-
ciones que realizan obligan a considerar las veloci-
dades de proyecto aludidas como una referencia”
En numerosos casos, en especial siempre que se
trate de acondicionamientos de carreteras exastentes
en medios urbanos de fuerte densidad, no serd po-
sible conseguir 60 km/h de velocidad de proyecto
y la via artenal deberd planteanse con velocidades

infenores.

PARAMETROS DE TRAZADO EN PLANTA

La velocidad de proyecto condiciona gran parte de
los parimetros de trazado en planta y en alzado. Se
indican a continuacién los parimetros bisicos y las
tolerancias con respecto a los cntenos estindar que
¢l Borrador de la Instruccién 3.1-1C recomienda

tengan los trazados vianos

¢ Visibilidad. Las carreteras en zonas urbanas tic-
nen, en general, un perfil longitudinal mis suave
que fuera de poblado, por lo que suelen tener ma-
yor visibilidad. Sin embargo, ¢l problema se agudiza
en las intersecciones dentro de las zonas edificadas
cuando los edificios impiden una adecuada visibih-
dad lateral. Por otro lado, en zonas urbanas, debido
a las innumerables posibilidades de conflicto exis-
tentes (vehiculos aparcados, cruces, peatones, etc,),
la vigbilidad lateral en las Vias Artenales pasa a ser
un parimetro de gran importancia. No siempre serd
posible mantener un trazado en dreas urbanas densas
con la mixima visibilidad lateral ya que ello obliga-
ria a secciones transversales amphas y al alejamiento
de plantaciones, aceras o mobiliario urbano. No
obstante, ¢s recomendable mantener una visibilidad
minima acorde con la velocidad de proyecto atin a
costa de encarecer los costes de la carretera o de
reducir la velocidad de proyecto del tramo

Asimismo, y como en ¢l resto de las carreteras, con-
vendrd mantener en todo momento una Distancia
de Visibilidad Frontal supenor a la Distancia de
Detencion. Para los cdlculos de la visibilidad se con-
siderarin las determinaciones del Borrador de

Instruccion 3. 1-1C/1990, Capitulo 5
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1. Alincaciones rectas de una via urbana, Aaeso

de s Avanzada, Bilbao

2. Trazado de la Via Borde de Hortaleza por el

limite wrbamo del Noreste madnlenio
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* Curvas y peraltes horizontales. Fn todo viano,
¢l cambio de alineaciones rectas en el plano honzon-
tal obliga a disponer unas transiciones curvas en las
cuales ¢l vehiculo se adapee al cambio de direccién.
Estas curvas son generalmente arculares, uniéndose a
los tramos rectos mediante curvas de mansicion de
radio vanable. La veloadad especifica, ¢l radio de
curvatura honzontal, el peralte y el rozamiento trans-
versal se encuentran relacionados, y condicionados
mutuamente, por ¢l equilibno y la comodidad del
movimiento de los vehiculos en las curvas.

En las carreteras urbanas, la relacidn entre veloaidad,
radio de curvatura y peralte se ve influida por facto-
res externos impuestos por ¢l medio atravesado. En
el caso concreto de las vias artenales, donde es nece-
sana una mtegracion de la carretera con sus mirge-
nes (rasantes), sc puede disponer peralte en las cur-
vas pero éste suele ser menor que en las las carrete-
ras fuera de poblado.

La exsstencia de grandes dreas pavimentadas, la pro-
ximidad de construcciones, el control de los perfiles
transversales y longitudinales para garantizar ¢l dre-
naje y la frecuencia de cruces de calles y accesos, se
combinan para mantener en el viano urbano peral-
tes pequefios,

Ademis, la anchura de los camiles, ¢l resalto de los
bordillos, la proximidad de postes y irboles, la pre-
sencia de peatones y la proximidad de edificios
comerciales o resdenciales, aslados y combinados, a
menudo anulan las caracteristicas de velocidad de
una carretera bien trazada de acuerdo a las normas
fuera de poblado,

El peralte resultard necesano en las autopistas, autovias,
vias ripidas urbanas y en algunas vias artenales dise-
fladas con alta velocidad de proyecto pero no en las
vias artenales con caracteristicas totalmente urbanas,
Por todo lo anterior, s¢ recomienda que en Auto-
pistas, Autovias, Vias Ripidas y Vias Artenales con

3. Planta de una tipics via artenal en medio
siburbano: ee del Amoyo Meagues, en Madnd.




velocidades de proyecto similares o superiores a
80 km/h, ¢l peralte no supere el 8%".

En zonas urbanas con mirgenes consolidados los
peraltes de las Vias Artenales no deben superar el
5%. Habitualmente no hay longitud suficiente de
desvanecimiento del peralte. Esta longitud condi-
ciona el peralte admusible.

Para los cilculos del radio minimo horizontal en
funcién del peralte y de la velocidad especifica, se
recomienda atenerse al Borrador de Instruccion. No
obstante, se adjunta ¢l cuadro siguiente donde, para
cada tipo de via urbana, se relacionan de manera
indicativa radios aproximados, peraltes y veloaida-
des de proyecto.

Cuadro 6.2: Peraltes y Radios Horizontales en ca-
rreteras urbanas

(*) Minimo bombeo por drenaje.
Fte: Borrador Instruccién 3.1-1C/90 y elaboracion

propia

PERFIL LONGITUDINAL

CRITERIOS GENERALES

Al proyectar ¢l perfil longitudinal de una carretera
en zona urbana aparecen diferencias respecto de las
carreteras fuera de poblado similares al caso del tra-
zado en planta. En un entorno consolidado existen
numerosos factores imitadores que condicionan el
perfil longitudinal. El relieve, en general, no serd el
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primitivo y existirin unas alineaciones y rasantes
con las que la carretera se tendrd que compatbilizar,
Para la eleccion de los limites de las inclinaciones de
rasante de las carreteras en zonas urbanas, se deben
tener en cuenta no sélo los cniterios circulatorios
sino también la incidencia urbanistica de cada solu-
cidn y su repercusién econémica y ambiental, que
en este caso entraiia cnterios mas amplios que ¢l ba-
lance de movimientos de tierra o los costes de cons-
truccion, Es importante considerar ¢l movimiento
de pesados en las rampas, la disminucion de su velo-
cidad (interferencias a otros vehiculos y reduccién
del nivel de servicio) y los impactos, preferente-
mente ruido, que generan.

En las carreteras urbanas, y como simple orienta-
cion, se evitard superar una pendiente maxima del
6% en tramos de longitud supenor a 30 m. No obs-
tante, este limite supenor puede superarse si en el
estudio econdbmico sobre la incidencia de la rampa
en ¢l coste de ejecucion de la carretera frente a los
factores de reduccion de la velocidad, costes de fun-
cionamiento y aumento del ruido se considera favo-
rable un aumento de la inclinacién de la rasante.
Eventualmente, en las autopistas, autovias y vias ri-
pidas pero no en las vias artenales, puede disponerse
un caril para vehiculos lentos, en casos de pendien-
tes largas y altas intensidades con porcentajes impor-
tantes de pesados. Este carril puede disefiarse redu-
ciendo la mediana, los arcenes o ampliando la plata-
forma de la carretera. El establecimiento de carmiles
lentos se proyecta en funcion del mivel de servicio
de la carretera, de la intensidad de vehiculos pesados
y de la velocidad final del vehiculo en la rampa. Los
criterios de dimensionamiento estin recogidos en el
apartado 7.3 del Borrador de Instruccion.

Las intersecciones deben situanse fuera de las gran-
des rampas, no debiendo superarse, como cifra
onentativa, el 3%.

ACUERDOS VERTICALES

Con respecto a las curvas verticales, los trazados ur-
banos dificren poco de los que se realizan fuera de
poblado, con excepcién de una mayor preocupa-
c16n por mantener distancias de visibilidad suficien-
temente amplias para permitir la deteccion, no solo
de obsticulos de otros vehiculos en la calzada sino
también cruces no previstos de peatones o anunciar
la proximidad de intersecciones y cruces semafon-
cos. Es de hacer notar la importancia de conseguir
acuerdos verucales correctos en los puntos de umoén
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de un tramo de nueva creacién con otro existente
(por cjemplo, en los arranques de las vanantes de
poblacién), de manera que se garantice en todo
momento una adecuada visibilidad.

Para ¢l dimensionamiento de los acuerdos ver-
ticales, véase ¢l Apartado 7.4 del Borrador de
Instruccion 3.1-1C/90.

OBRAS DE PASO

El paso de una carretera bajo una estructura merece
especial atencion al ser los pasos inferiores muy nu-
merosos en ¢l proyecto de enlaces urbanos de una
carrctera. En estos casos, ¢l perfil de la carretera se
depnme y la visibilidad del conductor se ve alterada
por la presencia de la obra de paso (figura adjunta).
Como cnteno general, se deberd seguir mantenien-
do una visibilidad suficiente para detenerse, Para
ello, la inclinacion de la rasante a la entrada del paso
inferior deberd permior I vasion de un obsticulo
que se encuentra en el mtenor del paso. A titulo
indicativo, s¢ expone en ¢l cuadro adjunto ¢l radio
minimo del acuerdo en pasos infenores con un gih-
bo de 4,5 m.

Cuadro 6.4: Radios Verticales mimimos en pasos
inferiores

1. Bl borrador de Iustruccsdn 3. 1-1C/%), diferencia entre Veloadad
Especifica (mixima velocidad de recomido de un elemento trazado,
companble con ¢l valor de ciertos parimetros del mismo y realizada
en condiciones de conducaidn hibre), y la Veloadad de Proyecro,
donde I umdad de medida o e ¢l cdemento de wazado swo todo
un tramo de camretera. La velocidad de Proyecto serd siemipre la
menot de las Veloodades Especificas del tramo

2 Apartado 432

3. Se recomiends unlizar la metodologhs de lay recomendaciones
para la Evaluacion Econdmica, Conte-Beneficio, de Estudion y
Proyectos de carreteras, citado antenonnente

4 At 2.2, Ley 25/88
5. Las Vias Antenales nenen canacterishon muy diveras, desde

carreteras convencionales de dos carmiles hasta b nuevas vis wbur-
bana con secciones iy parecidas 3 L de autovia pero nudos a

nivel (generalmente glonieta)

6. El Bormador de b Intucadn 3.1-1C/90 (Ap. 6.3.1) admire peral-
tes naxamons del 10% fuers de poblado v del 5% en medio urbano

4. Radsos de wuerdo en pases inferiores.
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CONSIDERACIONES GENERALES

La seccidn transversal constituye un elemento de
extrema importancia en ¢l proyecto de las carreteras
urbanas, ya que determina la capacidad ¢ influye
notablemente en la percepcidn que el automovilista
uene del npo de via, esuimulindole a conducir ripi-
do u obligindole a regular su velocidad y a prestar
mds atencién a los mirgenes de la calzada.

Por otro lado, las dimensiones de cada uno de los
elementos de que se compone la seccidn transversal
y sus caracteristicas de pavimento, iluminacién,
sefializacion, plantaciones en sus mdrgenes, etc...
ayudan notablemente a conseguir una diferenciacion
(en ¢l caso de las vias no convencionales) o una mte-
gracion de la carretera en su entorno urbano.

Si en las autopistas, autovias y vias ripidas urbanas,
donde no existen importantes restricciones de suclo,
la secci6n transversal se construye mediante la suma
de la anchura dptima de cada uno de sus elementos
(mirgenes, arcenes, calzada, mediana, etc..), en las
vias arteriales, por ¢l contrario, las himitaciones
impuestas por las alincaciones urbanas, obligan a
concebir la seccién transversal con una anchura
mixima que es necesario distribuir entre sus ele-
mentos

Las secciones urbanas no suelen ser homogéneas a
lo largo de todo ¢l tramo proyectado. Son numero-
sos los casos donde existen limitaciones de anchura
producidas por tramos estrechos entre alineaciones

Flewenton del peeyeite
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o por obsticulos singulares que no es posible climi-
nar. En estos casos, la seccion transversal se modifica
para adaptarse al paso disponible. Tanto esta seccion
estricta como su transicion deberin ser cuidadosa-
mente estudiadas.

En todo caso, ¢l estudio de los distintos elementos
de la seccidn transversal de una via urbana deberd
tener en cuenta, no sus dimensiones dptimas sino
los minimos estrictos y las transiciones de secciones
disnntas.

Los critenios siguientes influyen en el dimensiona-
miento de la seccidn transversal:

o Trifico. La intensidad que recorre ¢l tronco de
la carretera y su composicién por tpos de vehiculos
son datos de partida para el dimensionamiento de la
calzada. El nimero de camnles que consutuyen la
calzada de una carretera urbana y su anchura influ-
yen decisivamente en la capacidad de la via y cl
nivel de servicio con el que circulan los vehiculos.

o Tipo de carretera y Velocidad de Proyecto.
El tpo de carretera y su velocidad de proyecto
mfluyen en la disposicién v anchura, tanto de los
clementos de la plataforma como en los ubicados en
los mérgenes de la carretera (existencia 0 no de arce-
nes y su anchura, dimensiones de la mediana, de los
resguardos y la disposicion de aceras en las vias arte-
nales, carnles de bicicletas, paradas de autobis, etc...
en los mirgenes de la carretera). En cualquier caso,
es la funcionalidad especifica de estos clementos
(arcenes, resguardos, medianas, etc,...) la que acabard
Justificando su implantacién en cada caso concreto.



o Control de Accesos. La cxistencia o no de
control de accesos incide en la cercania de las aceras
a la calzada y su separacion mediante obsticulos fisi-
cos. También incide en la forma y tratamiento de
taludes y muros

¢ Alineaciones urbanas. Como se ha indicado
anteriormente, las alincaciones urbanas, las edifica-
ciones aisladas y las delimitaciones de los distintos
usos del suelo establecidas en el planeamiento urba-
nistico, representan hmitaciones a la anchura total
de la seccidn transversal,

¢ Obras de paso.  Similares al caso anterior, las
obras de paso existentes o proyectadas imponen
secciones tipo mis estnctas que la normal de la
carretera.

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
TRANSVERSAL

El proceso de trabajo recomendado es el siguiente:

* Localizacién y acotacién de las restricciones
externas. A partir del trazado micial, se establecen
los puntos o tramos que representan estrechamien-
tos en el canal o corredor de paso de la carretera. Si
este estrechamiento fuera continuo a lo largo de
tramos sustanciales de carretera, se evaluard a1 se
mantiene una seccion transversal que se adapte a la
anchura de alineaciones mis estricta o, por ¢l con-
tranio, ¢ proyectan varas secciones transversales de
anchuras distintas.

El resultado de este pnmer andlisis permitird Lirnstar
la anchuras totales de la seccidn transversal y los
puntos donde ¢s necesano plantear secciones mis
estrictas.

¢ Determinacion de la seccion exigida por el
tipo de carretera. El upo de carretera seleccio-
nado en fases previas de estudio, determina las
caracteristicas generales de la secaidn transversal.
Estas estin indicadas en ¢l apartado siguiente para
¢l grupo de vias no convencionales con circula-
cion continua y para ¢l de las vias arteriales. En ¢l
diseio de la secaidn transversal de un determinado
tramo de carretera es de suma importancia mante-
ner la continmdad y coherencia de los carrles,
dimensionando su anchura y niimero en los nudos,
asi como en los tramos de transicion.

Liementon del preyeits
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* Dimensionamiento por trifico. Para reahizar
¢l dimensionamiento de las calzadas, se seguird el
método aplicado en los casos de carreteras fuera de
poblado y basad0 en las Recomendaciones del
Manual de Capacidad de Carreteras, del Transpor-
tation Research Board . Este método, expuesto con
detalle en el Capitulo 4, s¢ apoya en la determina-
cién de los mveles de servicio en la carretera por
comparacion entre la capacidad de la misma y la

mtensidad que circula por ella.

* Elementos peatonales y ciclistas. En esta fase
se dimensionarin las necesidades de aceras y camles
de bicicleta, si el tipo de carretera lo admite.

o Secciones estrictas y transiciones. Por iilamo,
s¢ establecerin los puntos y tramos de transicidn
donde la seccién es nfenor a la establecida como
seccion tipo. Los entenos para reducir cada uno de
los elementos de la seccion transversal se encuentan
recogidos en ¢l apartado 7.5

2 ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL
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GRUPOS DE VIAS

Al 1gual que en el razado en plant, se diferencian
dos grupos biasicos de vias cuya seccion transversal
nene caracteristicas distintas; a saber:

* Vias no convencionales: autopistas, autovias y
vias rdpidas urbanas. L sccadn transversal de
estas carreteras ¢s similar, aunque con caracterisucas
mis restningidas, a la de sus homélogas fuera de
poblado. En ¢l caso de autovias y autopistas, la sec-
cion es de calzadas separadas, mediana, arcén inte-
nior, arcén extenior y resguardo, La vias ripidas dis-
ponen de calzada timica con arcenes.

El drenaje puede ser superficial mediante cunetas o
subterrineo. En este caso, se mstalan bordillos a
borde de arcén.

No se establecen aceras ni carriles para bicicletas
integrados en la seccidn transversal aunque éstos
pueden exsur, de manera simlar a las calzadas de
servicio, con trazado propio que puede discurnr al
pie de talud de la carretera.

Las vias de servicio se conciben como itineranos
alternativos que canalizan movimientos locales. Su
longitud puede extenderse a lo largo de la via y los
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puntos de contacto con las calzadas principales se
dan en las inmediaciones, dentro de los enlaces o en
puntos especificamente diseflados para ello.

El transporte colectivo discurre por las vias de servi-
cio. En su ausencia, pueden utilizar cammiles reserva-
dos en las calzadas centrales o carnles exclusivos
fuera de las calzadas. Las paradas se ubican fuera de
la calzada, ocupando parte del resguardo o, prefe-
rentemente, en vias de servicio,

o Vias Arteriales. Las vias arteriales de mayor
categoria pueden mantener secciones similares a las
del grupo antenior. No obstante, la seccion tipica de
una via artenial en el contexto urbano cambia radi-
calmente: en secciones de mis de dos carriles, las
mis comunes, se pueden plantear calzadas (nicas o
doble calzada. El arcén interior tiende a disminuir
de anchura hasta convertirse en una simple linea
blanca. El arcén externior puede desaparecer para
convertirse en un carnl mis de circulacién o en un
carril de aparcamiento.

El drenaje longitudinal pasa a realizarse mediante
redes subterrineas de pluviales, desapareciendo la
cuneta.

La acera o los carriles de bicicleta se integran en la
seccion transversal como clementos a considerar
junto con la plataforma.

Las vias de servicio no tienen ya una funcién bisica
de itineranio alternativo para un trifico mds urbano,
sino que tienen funciones de acceso a usos colindan-
tes y espacio para el aparcamiento. La distancia entre
dos conexiones de la via de servicio con la calzada
principal es menor que en las vias no convencionales
de circulacién continua, y no tiene que realizarse
necesanamente en las intersecciones principales.

El transporte colectivo circula por la via de servicio
o por la calzada principal, con carnl exclusivo o no.
En este caso, las paradas pueden diseilarse sin que
los autobuses dejen el camnl de circulacion para un-
lizar carnles de refugios.

CARRILES DE CIRCULACION

La anchura usual de los camiles de arculacion es de
3,5 m. Esta anchura es similar a la de las carreteras
fuera de poblado y se recomienda, si no existen res-
tricciones fisicas importantes en los mirgenes de la
carretera, como anchura de carnl tipica para las
autopistas, autovias y vias ripidas.

No obstante, la anchura el camil puede modificarse
€N NUMETO0SO$ C250S,
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® Reduccion de anchura de carril.  Las Vias
Arteniales (VAU) disefiadas para velocidades de pro-
yecto iguales o inferiores 2 80 km/h admiten
anchuras de carril inferiores a 3,5 m. Con objeto de
aumentar la capacidad viana, facilitar el cruce de los
peatones y no pnmar la velocidad de los vehiculos,
se recomienda unlizar anchuras de carril de 3 m en
estas Vias Artenales, existan intersecciones semafori-
zadas o no,

Asimismo, s¢ contempla la reduccion de la anchura
de carril en puntos singulares con restricciones de
anchura. Por ejemplo, puentes, tineles o zonas donde
las alineaciones urbanas se encuentran muy proximas.

o Ampliacién de la anchura de carril.  No sc
contemplan anchuras de carnil superior 2 3,5 m en
tramos rectos.

» Homogeneidad de los carriles. Los carriles de
una carretera suelen ser todos de la misma anchura,
No obstante, puede resultar recomendable aumentar
la anchura del carril exterior con respecto al resto.
Tal es ¢l caso de las vias arteriales con carnles de 3 m.
El carril exterior recoge la circulacién de autobuses,
vehiculos pesados e, hipotéticamente, ciclistas. En
estos casos, se recomienda acudir a una anchura de
carmil minmma de 3,25 m.

El minimo absoluto para la anchura de un camnl es
de 2,5 m. aunque es usual no realizar carriles infe-
riores a 2,75 m. en medio urbano. El minimo abso-
luto seria exclusivamente utlizado en calles locales
con restniccion de acceso o en travesias con limita-
ciones claras del paso de vehiculos.

ARCENES

® Arcén Exterior. El arcén exterior cumple fun-
ciones de segundad para los vehiculos. Su existencia
aumenta la capacidad de la via al alejar los obsticu-
los que se encuentran en los mirgenes de la carrete-
ra. La velocidad puede ser, asimismo, superior. Por
Gltimo, ¢l arcén exterior recoge todas las paradas de
emergencia de los vehiculos sin interrumpir el flujo
normal de trifico.

La anchura minima para que el arcén extenor pueda
cumplir todas estas funciones es de 2 m. No obstan-
te, en vias con altas intensidades de pesados, se
recomienda diseflar arcenes de 25 m. y hasta 3 m
para que los vehiculos aparcados no interfieran con
los que circulan por el carnl extenior. Por otro lado,
el arcén puede eliminarse cuando puede ser causa

67
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de aparcamiento tlegal que aumente la peligrosidad.
Todas las vias no convencionales disponen de arcén

extenior (en el caso de las vias ripidas, este arcén es
cl mismo en ambos mirgenes por tratarse de vias de
calzada dnica y dos camiles). En este upo de carrete-
ras, ¥ en secciones transversales estrictas, es prefen-
ble mantener la anchura de la calzada aun a costa de
reducir e incluso eliminar el arcén.

Las vias artenales pueden tener arcén exterior o no.
En ¢l mvel inferior de estas vias, el arcén se elimina
y suele ser sustituido por un caml de aparcamiento,
por un sobreancho del carnl extenior o por un nue-
vo carril de airculacién,

¢ Carril de aparcamiento. No se recomienda la
instalacién de aparcamientos por encima de veloci-
dades de proyecto de 60 km/h. En todo caso, las
bandas de aparcamiento son exclusivas de las vias
arteriales y son necesarias en tramos urbanos donde
existe una fuerte intensidad de usos en los mirgenes
de la carrctera y es imposible o inconveniente ¢l
trazado de una via de servicio.

Los carnles de aparcamiento con mayoria de vehi-
culos ligeros (ireas ressdenciales, tercianas o de ser-
vicios) tienen 2 m. de anchura. St ¢l aparcamiento
es de vehiculos pesados (ireas industriales) la
anchura minima serd de 2,5 m. No se recomienda
en ningin caso aparcamientos ¢n bateria sobre este
tipo de vias.

o Arcén Interior. Las funciones que cumple ¢l
arcén interior son las de alejamiento de los obsticulos
de la mediana para incrementar la segundad del con-
ductor. La anchura del arcén interior depende en
gran medida de la anchura de la mediana y de st se
ubican en la misma barreras de proteccién, plantacio-
nes, sefiaizacién u otro tpo de objetos.

En autopistas y autovias urbanas, la anchura minima
del arcén interior, si existen barreras de proteccion
cn la mediana, es de 1 m. Esta anchura puede redu-
cirse en las vias arteriales hasta llegar a 0,2 m; s
dear, la reduccién del arcén a la anchura de la linca
blanca de limite de calzada.

o Berma. Se denomina berma a la franja de terre-
no utilizable por los vehiculos y no pavimentada,
ubicada a uno o ambos lados de la calzada, y que
cumple funciones similares a las de los arcenes. Las
dimensiones y disposicion de las bermas en la sec-
cion transversal se regird por los mismos criterios
que en ¢l caso de los arcenes.
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LA MEDIANA

En las carreteras con calzadas separadas, la mediana
es un clemento de la seccion transversal de suma
importancia para aumentar la seguridad de los vehi-
culos. Asimismo, la mediana tiene otras funciones
entre las que caben destacar las siguientes:
Constituye ¢l espacio necesario para ubicar barre-
ras de segundad, plantaciones antideslumbrantes,
en algunos casos iluminacion, cierto tipo de sefiahi-
zaci6n, etc...

Por encima de los 6 m. la mediana puede constituir
una reserva de amphiacion de la calzada en un caml
por sentido.

En las Vias Artentales con paso de peatones, la media-
na minima de 2 m. ¢s un refugio para peatones que
cruzan secciones de carretera demasiado anchas.

La mediana de ciertas Vias Artenales puede albergar
carriles de giro a la 1zquierda en las inmediaciones
de intersecciones semafonzadas o no.

Las medianas son objeto de regulacion por la
Direccién Gral. de Carreteras del MOPT, en su
Circular N® 312/90 T y P, que establecen sus distin-
tos tpos y ¢l tratamiento que deben recibir en lo que
respecta a taludes internos, ubicacién de plantaciones
y sefiales, barreras de segunidad y drenaje.
Dependiendo de la anchura de seccién disponible’,
las medianas pueden ser estrictas, intermedias o

amplias’. Cada tipo es recomendable segiin ¢l tramo
que se proyecta.

® Medianas estrictas (hasta unos 3 m.). [ddneas
para las vias artenales, siempre que no se conciba la
mediana central como bulevar, y aplicadas en sec-
ciones estrictas de autovias urbanas.

La seccién minima de la mediana comade con la
minima anchura de la barrera de proteccién central,
Puede considerarse que ¢l minimo estricto son 0.5 m
(banda blanca). Si no exasten arcenes interiores, se re-
comienda una anchura de mediana minima de 1.5 m.
En ¢l limite superior, una anchura de 3 m. admite
plantaciones arbustivas y i se llega 2 4,2 m. (anchu-
ra de un camnl mis 0,7 m.) es posible ubicar carnles
de giro a la izquierda o un carnl adicional en las
mmediaciones de una interseccidn semafonzada.
Con medianas de anchura muy escasa y sin arcén
interior se recomienda la instalacion de barreras de
seguridad’. Donde no se establezca bordillo y se
mantenga la rasante de la calzada, es conveniente-
mente instalar un pavimento contrastado de mayor
rugosidad y distinto colorido al aplicado en los






carriles de airculacion y arcén intenior.

« Medianas intermedias (3 a 10 m.). Hasta 6 m.
son las medianas mis adecuadas para autopistas y
autovias urbanas en las que no se prevea una
ampliacién posterior en su seccién central. Estas
medianas admiten, a partir de 5 m. plantaciones
centrales de tipo arbéreo.

Por otro lado, estas medianas siguen necesitando de
barreras de segunidad instaladas en el limite con el
arcén intenor.

Sc desaconseja instalar bordillo en este tipo de
medianas siendo mis interesante un perfil en «Ve y
tratamiento similar al del margen extenor. La zona
de la mediana que limita con la plataforma puede
pavimentarse con un pavimento rugoso de manera
que la transicién con la capa de rodadura- tierra no
sea tan brusca.

Las medianas entre 6 y 10 m. no son aconsejables.
No representan mejoras sobre las medianas mids
estrechas, ocupando mis superficie. Por otro lado,
no admiten ensanchamientos de calzada supenores
a un camml, quedando la mediana resultante muy
estrecha.

s Medianas amplias (mas de 10 m.). Estas
medianas son raras en las carreteras urbanas por la
gran superficie de suelo que ocupan. No obstante,
algunas autopistas y autovias urbanas que atravicsan
zonas vacias o de muy baja densidad pucden dispo-
ner de medianas superiores a 10 m.

Por encima de los 10 m. puede estudiarse la elimi-
nacién de las barreras de segundad. La mediana se
tratard como un margen de la carretera.

El diseiio adecuado de una mediana influye nota-
blemente en la segundad de la carretera. En media-
nas intermedias y anchas es preferible alejar las
barreras de segunidad y otros obsticulos del borde
de la carretera. De esta manera se evitan colisiones
propias de pequefios despistes y se ahorra en el
mantenimiento de barreras. Por otro lado, s asi-
mismo importantc para la segundad un correcto
drenaje en la mediana que evite el paso del agua por
la calzada. En general, en medianas sin cunetas’ sue-
le disponerse un sistema de caz longitudinal desa-
guado por sumideros dispuestos regularmente o de
manera continua. La ubicacion del drenaje depen-
derd del peralte de las calzadas de la carretera, de
manera que en todo momento se impida ¢l cruce
del agua por la superficic de la calzada,
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LOS MARGENES: RESGUARDOS, ACERAS,
TERRAPLENES Y DESMONTES

® Resguardos. Puede concebirse el resguardo
como una franja de proteccién, no utilizable por los
vehiculos, con funciones de:

* Ubicacion del drenaje longitudinal de la calzada.

e Ubicacién de barreras de segunidad y sefalizacion.
* Proteccién de aceras y carriles de bicicletas en las
Vias Arteniales.

* Ubicacién de los carnles especiales y refugios para
las paradas de autobus.

La anchura minima de un resguardo en carreteras
urbanas, sin ninguna barrera de segunidad u obsti-
culo es de 0,7 m. aunque estas dimensiones son
escasas y, a menudo, pasan a ser simples franjas de
borde de acera.

Con barreras de seguridad metdlicas y sefializacion,
se recomiendan anchuras minimas de resguardo de
1,5 m. En todo caso, existird siempre una distancia
de 0,45 m entre ¢l borde del obsticulo (excluida la
barrera de segundad) y el borde de calzada.

La anchura 6ptima del resguardo para admutir plan-
taciones ¢s de 4 m en ¢l entorno urbano. Es de
hacer notar que no es recomendable ubicar en la
musma franja las tuberias de recogida de pluviales y
las plantaciones arboreas, En este caso, se ubicari el
drenaje longitudinal en el limite con el arcén exte-
nior mientras que las plantaciones se retranquean
hasta ¢l extremo opuesto del resguardo.

* Barreras y Bordillos. S¢ recomienda en auto-
pistas, autovias y vias ripidas urbanas, en las que no
existen movimientos transversales, el uso de barreras
rigidas tanto en mediana como en el margen exte-
rior de la carretera. La altura de la barrera rigida se
podria reducir respecto a la utihizada en tramos inte-
rurbanos si la velocidad estd imitada por las condi-

i 4. Secciones de paso entre vehiculos,

J
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ciones urbanas. Su uso exige la normalizacién pre-
via de la barrera.

La mayor parte de las vias artenales disponen de
bordillo como separador de la calzada y su margen,
o de la calzada con la mediana. Si se utilizan en tra-
mos con velocidad de proyecto superior a 60
Km/h, deben instalarse en compaitia de barreras de
segunidad. Con velocidad infenor, el bordillo puede
cumplir, con reservas, funciones de barrera siempre
que su perfil sea no montable. En tramos donde la
velocidad de los vehiculos es reducida y los mirge-
nes son amphos, absorbiendo las sahdas de calzada
(por ¢jemplo, en carreteras que atraviesan parques
urbanos), pueden disponerse bordillos montables o
encintados para conseguir una mejor integracion
estética de la calzada con ¢l resto de la seccion
transversal.

® Aceras. Las aceras no deben instalarse como
constitutivas de la seccion transversal de una auto-
pista, autovia o via ripida urbana. Por el contrario,
las vias artenales pueden y deben tener aceras si el
flujo de peatones es importante o si atraviesan dreas
urbanas consolidadas.

La anchura mimma absoluta de una acera es de 1,5
m, minimo para ¢l cruce de dos peatones. La
anchura 6ptima en aceras con escasa afluencia de
peatones es de 3 m. Con mayores afluencias es
necesano acondicionar la acera con mayor anchura.
La acera admite plantaciones aunque, en el caso de
las carreteras urbanas, éstas se ubicarin preferente-
mente en los mirgenes. En dreas muy urbamzadas
¢l resguardo y la acera se tratarin como una unidad
de diseflo, sin diferenciacion opolégica.

¢ Muros, terraplenes y desmontes.  Numicross
carreteras urbanas, en especial las autopistas y auto-
vias, discurren deprimidas o por encima del terreno.

5. Dimensiones de algunas medianas y
clementos que pueden wbicarse en su intenor.

6. Tratamiento de margen mediante muro y
talud, Oviedo.

7. Estrechamiento de la secodn transversal para
poder superar un tramo estnito, La Coruiia.

8. Anchuras de acers minimas y paso de
peatones.,
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3  VIAS DE SERVICIO

En la mayoria de los casos existirin dos criterios
opuestos sobre los que se¢ deberd llegar a una solu-
c16n de compromiso:

Los taludes amplios (1V/2H mimmo, 1V/3H 6pu-
mo) permiten tratamientos de plantaciones adecua-
dos al medio urbano al tiempo que reducen ¢l efec-
to visual de barrera o zanja de una carretera elevada
o depnmida.

Por ¢l contrano, estos taludes aumentan notable-
mente la anchura de la seccién transversal, incre-
mentando la ocupacion de suelo.

La seleccion de una solucion adecuada dependerd
del perfil longitudinal elegido y del andlisis del
medio atravesado. Son recomendables soluciones
extremas; es decir, acudir a secciones amphias con
taludes tendidos siempre que exista dispomibilidad
de suclo y buscar soluciones estnctas, con muro en
los perfiles depnmidos o estructuras en los perfiles
elevados, que ocupen la menor superficie posible y
se inserten en ¢l paisaje urbano sin crear fuertes
hendas visuales.

En las carreteras urbanas puede ser de gran impor-
tancia la separacion de trificos de paso con trificos
de acceso a las dreas colindantes. Esta separacion
permite un tratamiento de la via con control de
accesos total o parcial. Para conseguirlo, se deben
disefar vias de servicio conectadas con la calzada
central en puntos suficientemente distantes como
para admitir un funcionamiento épumo de la carre-
tera pancipal.

Las vias de servicio en las autopistas y autovias urba-
nas constituyen tramos de longitud apreciable
Cumplen funciones de distnbuidores secundarios
que canalizan el trifico urbano de corta distancia des-
de la calzada pnnapal al viano urbano. Su conexién
con las calzadas principales se realiza en los enlaces
aunque las autovias admiten conexiones intermedias.
Por ¢l contranio, las vias de servicio de las vias arte-
riales pueden estar constituidas por tramos de
menor longitud ya que cumplen basicamente fun-
ciones de acceso a usos colindantes y de aparca-
miento, La dificultad para disefar intersecciones o
glonetas, en las que se incorporen las vias de servi-
<10, obliga a considerar la conexiones entre la calza-
da central y las vias de servicio en el tramo entre
ntersecciones y no en estas tltimas

Elementes del preyects
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Las vias de servicio, en general, tendrin un solo sen-
udo de circulacién y deben separarse de la calzada
pnncipal fisicamente, por un separador de 1,50 m
minimo, siendo recomendable llegar a anchuras que
permutan establecer plantaciones (3 m.), Asimismo,
s¢ deberd tener en cuenta la posible ampliacion de la
calzada central, st ésta ha sido prevista.

La anchura tipica de una via de servicio puede ser
de 5 m. en vias de un sentido de arculacion, y de 7
m. con calzada de 6 m. en vias de dos senudos.
Asimismo, pueden preverse carnles de estaciona-
micnto mediante el ensanchamiento del arcén o
reahizando un carril especifico.

SECCIONES ESTRICTAS POR DEBAJO
DE LOS ESTANDARES MEDIOS.

CRITERIOS Y TRANSICIONES

Ya se ha indicado en apartados anteriores la necesi-
dad de prever cambios en la seccion transversal oca-
stonados por restricciones de anchura en tramos
urbanos. Estas modificaciones deben afectar en la
menor medida posible la percepcidn de la anchura
de calzada por el conductor, por lo que serd conve-
niente establecer un orden de imitacién que garan-
tice la circulacion y segunidad de los vehiculos.
Cuando sea necesario reducir la seccidon de una
carretera urbana, se seguird el siguiente orden;

¢ Reducir la anchura del resguardo, eliminando
obsticulos que puedan sobresalir en la calzada como
la sefalizacidn o la iluminacién,

¢ Reduair la mediana hasta ¢l minimo admisible
para albergar barreras de segundad. Esta reduccion
implica la eliminacion de las plantaciones.

* Reducir o supnmir ¢l arcén interior, siempre que
la mediana mantenga anchuras supenores a 1,5 m.

* Reducir ¢l arcén extenor hasta anchuras de 0.5 a
1 m. Supnmur el arcén extenor.

Tanto ¢n la reducciéon o supresién del arcén intenor
como en la del exterior, se mantendrd una adecuada
visibilidad lateral, en especial en las curvas de
amphos radios.

* Por ultimo, reduccién de los camnles de arcula-
c16n hasta 3 m. de anchura. La reduccién de camles
s¢ desaconseja en las carreteras con veloaidad de
proyecto superior a 80 km/h,

En las autopistas, autovias y vias ripidas, la longitud
de la transicion de una seccion transversal a otra dis-
tinta seguiri los criterios siguientes :
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* Ampliacién de un caml: en el caso de creacién de
carnles para vehiculos lentos, la ampliacién se reali-
zard por la derecha de la calzada. En los otros casos,
se aumentari la anchura del caml 1zquierdo hasta
conseguir la anchura del nuevo caml. La longitud
aproximada de la transicién es de 150 m,

* Reducaion de un caml: reducir la anchura de la
calzada por la derecha (camiles lentos) o 1zquierda
en una longitud entre 170 m. (V.proy. 80 km/h) y
200 m. (V.proy. 100 km/h).

« Vamaciones en la ampliacién y reducaon de cam-
les y arcenes: La ampliacion se realiza mediante un
gradiente medio que permite varaciones de anchura
de 2,5 m. cada 100 m. de longitud. En la reduccion,
la vanacion es de 1,5 m. cada 100 m. de longitud.

Flemente) del proyoce
7. La seccidn transversal

1 oMatiual de Capacicad de Carreterass: Traducaén ewpatiols de L
Direccidn Gral. de Carreteras del «Highway Capacity Manush,
Special Report 209, TR.B. 1985 Madnd, 1987

2 L anchura de 13 medians we mude cotre bordes de calrads ¢
mchuye ¢ srcén mtenor, s exnte

3. Borradar 31-1C/90, apartada 9. 4.3

4. St s barrers de segunidad e del tipo rigido, ¢f bordillo puede
onmne

5. La imstalacidn de cunctas sucle realizane excluuvamente en

meduanas amplus

6. Se recomiends comaltar la Circular 306/89 P del MOPT, sobre
calzadan de servicio y acceson a rona de servicio,

7. Seglinn recomensbiciones de ICTAVRU /867, aparados 3. 6.y 3.7
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Con ¢l nombre genérico de nudo se entiende todo
tipo de comunicacién entre dos vias de igual o dis-
tinto rango.

Los nudos uenen en las carreteras urbanas una gran
importancia. Por un lado, su disefio correcto es
imprescindible para conseguir un buen funciona-
miento del trifico que crcula por el mismo. Por
otro lado, en los nudos se concentran gran parte de
los impactos que genera una carretera sobre el tern-
tonio urbano, desde la mayor ocupacion de suclo
hasta los problemas de barrera transversal o peligro-
sidad para peatones.

El sistema de nudos de la red de carreteras urbanas
deberd perseguir los siguientes objetivos:
*Maximizar la eficacia de la carretera al equiparar la
capacidad vial en tramos y nudos. Como se ha indi-
cado antenormente, ¢s usual que los nudos deter-
minen los limites de capacidad de una via.

* Maximizar la segundad para automovwilistas y pea-
tones mediante un correcto disefio,

* Mimimizar la ocupacién de suelo en areas donde
€ste sea escaso,

o Minimuzar los impactos ambientales, en especial
de ruido y cfecto estético en los alrededores del
nudo.

Un nudo debe tener un disefio acorde con la via a
la que pertenece, al nempo que debe cumplir fun-
ciones de transicion entre las vias que une,

El medio atravesado influye notablemente en ¢l
comportamiento del automovilista. Es imprescind:-
ble adecuar el trazado de los ramales al medio en ¢l
que se encuentran, evitando tramos que estimulen
altas velocidades en zonas donde existe una fuerte

Elementer del preyrete

Nupos

proximidad del continuo edificado o donde la
carretera se conecta con una red viana urbana cuyas
caracteristicas de capacidad y velocidad son muy
infeniores.

1 Two DE NUDOS

Los nudos, pueden clasificarse en dos grupos:

s Intersecciones. Son cruces a mivel entre dos
vias. En las carreteras urbanas, objeto de estas reco-
mendaciones, existe siempre priondad para una de
las vias, a no ser que la interseccion sea una glorieta
o s¢ encuentre semaforizada.

En el grupo de intersecciones se incluyen las glone-
tas ya que su funcionamiento, a pesar de ser muy
especifico, sc asemeja mis al de vanas intersecciones
conectadas entre si que al de los tramos de trenzado
propios a cierto tipo de enlaces.

Tanto las intersecciones simples como las glonetas
pueden semafonzarse. El concepto funcional cam-
bia y los cilculos de capacidad pasan a regirse por
pardmetros distintos.

o Enlaces. Esta denommacién se aplica genénca-
mente a todo tipo de nudos donde existe al menos
un movimiento que se resuelve a desmivel. Segin el
upo de enlace de que se trate, existirin interseccio-
nes asociadas al mismo (tal es el caso de los diaman-
tes) o, por ¢l contranio, ninguno de sus ramales se
cruzard a mvel con otra via.



IMD EN LA VIA SECUNDARIA

No ¢s cormente que los enlaces y nudos se encuen-
tren semafonzados ya que, en los mismos, s¢ persi-
gue una continmdad de arculacién, sin detencio-
nes. Aun asi, algunos enlaces con fuertes mtensida-
des de trifico pueden tener instalados semiforos
para regular la circulacion de clertos ramales criticos
o la insercion adecuada de vehiculos desde los

ramales de acceso al tronco central

CONCEPCION GENERAL DEL SISTEMA

DE NUDOS EN LA CARRETERA

La cleccidn del nimero de nudos y de su configu-
raci6n dependerd de distintos critenos. Las decisio-
nes a .ulnpt.nr por el prmnmu abarcarin, en una

pomera fase, ll“ A\}‘Uthh \IglllCH(L‘\’

CRITERIOS PARA DECIDIR EL TIPO DE NUDO.
JERARQUIA VIARIA, INTENSIDAD, TIPO DE
TRAFICO Y MEDIO ATRAVESADO

El tipo de nudo a disefiar en un determinado tramo
de carretera depende de los siguientes cnitenios

Filewwntin dei prepe
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* Jerarquia viaria e itinerario en el que se en-
cuentra la carretera. Una jerarquia viana alta o
la insercion de la carretera en un determinado 1one-
rano puede obligar a que los nudos tengan caracte-
risticas simlares a las del resto del wnerano. La
homogeneidad en la percepeion de los nudos por
parte del conductor es un clemento nada desdefia-
ble de segundad vial. Asimismo, es importante
garantizar la continmidad del tinerano donde se
encuentre ¢l nudo. Pama ello, se debe mantener la
continmidad de los camles de circulacion de las cal-
zadas principales, antes y después del nudo, siempre
que esté justificado por la intennidad de trifico

No obstante, las carreteras urbanas raramente pue-
den mantener un sistema homogénco de nudos,
dadas las caracteristicas distintas del trifico, la capa-
aidad del viano transversal o la smple disposicion
de suclo. El enteno de homogeneidad y continui-
dad de tratamiento de los nudos deberd considerarse
como un objetvo al que cabrd apuntar numerosas

('\‘1‘('p(|ﬂnl'ﬁ
* Intensidad y tipo de trifico. El upo de nudo

esti condhcionado por su capacidad, las intensidades
de trifico que discurren por las vias principal y
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secundana, y la importancia de los movimientos de
giro. En el grifico adjunto se indica, de manera
orientativa, la conveniencia de un tipo u otro de
nudo, en base a la intensidad de trifico que recorre
Ia via principal y la secundana.

La metodologia del estudio de trifico para el disefio
de un nudo serd similar a la del dimensionamiento
de la seccién transversal tipo de la carretera y viene
detallada en el Capitulo 3. Las fases propuestas son
las siguientes:

Determinacion del trifico futuro en sus distintos
escenanos, a partir de aforos actuales de movimien-
tos en ¢l nudo y de las previsiones de asignacién de
vehiculos en la red o corredor en la que se encuen-
tra. La umdad de dimensionamiento seri la Intensi-
dad en Hora Punta, comprobando ¢l funciona-
miento del nudo en las diversas puntas a lo largo del
dia. La determinacién de la intensidad de trifico
antes y después del nudo seri imprescindible en
caso de considerar un cambio de seccién del itine-
rario principal.

Cilculo de la capacidad del nudo, a partir de su tipo-
logia bisica (interseccién semafonzada o no, gloneta
o enlace). Para los cilculos de capacidad en enlaces ¢
intersecciones se seguirdn las determinaciones del
Manual de Capacidad, y las Recomendaciones sobre
Glorietas de la Direccion Gral. de Carreteras.
MOPT" en el cilculo de capacidad de glorietas.
Cilculo del nivel de servicio en la interseccién o en
los ramales y tronco del enlace.

¢ Criterios urbanisticos. El pnmer condicionante
¢s la ocupacién de suelo del nudo y la afecaidn a
suelos dedicados a otros usos.

En segundo lugar, los nudos urbanos se ven condi-
cionados por las caracteristicas de la urbanizacién
circundante, la configuracién de la red viana, la
proximidad de areas residenciales y puntos singula-
res como hospitales, colegios o centros comercuales.

* Movimientos peatonales y ciclistas. En arcas
densamente pobladas, en las inmediaciones de para-
das de transporte colectivo o en zonas de actividad
comercial o recreativa, los itineranios peatonales
pueden adquinr una importancia determinante en
el npo y dimensionamiento de un nudo. Se reco-
micnda trazar itineranios cortos y protegidos para
acceder rapidamente al cruce a desnivel. En las
intersecciones, hay que evitar que ¢l peatén dé
rodeos y se aleje de los puntos logicos de cruce. El
Capitulo 9 amplia el ratamiento que debe darse a

Elementas del peopecse
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peatones y ciclistas en un nudo.

o Criterios fisicos. La configuracién del terreno, su
relieve y el perfil longitudinal de la carretera son, asi-
mismo, elementos que condicionan la decision sobre
¢l tpo de nudo a realizar. Por ejemplo, los terrenos
accidentados o la rasante de una carretera por encima
o debajo de la cota del terreno favorecen soluciones
de enlace. Un terreno accidentado no facilita, por
otro lado, la ubicacién de nudos del tipo gloneta.

¢ Tipologia de carretera. Con caricter general,
y admitiendo casos excepcionales, cabe recomendar
los siguientes upos de nudo para cada carretera:
Autopista Urbana (APU): todos los nudos son enla-
ces. S6lo se admiten conexiones como acceso a vias
de servicio o de descanso.

Autovia Urbana (AVU): todos los nudos son enlaces.
Pueden admitirse casos donde se planteen interseccio-
nes del tipo gloneta o cruces semafdricos en los pun-
tos de cambio de la tipologia de la carretera (dando
paso al viario urbano o a una Via Artenal). Asimismo,
se admiten conexiones (camnles de entrada y salida a la
calzada principal) en puntos distintos a los enlaces.

s Via Ripida Urbana (VRU): Simular a las auto-
pistas.

¢ Vias Arteriales (VAU): Admiten intersecciones
de distinto tpo segin el rango de la via y ¢l entorno
atravesado, En areas densamente pobladas se reco-
miendan soluciones semafdncas. En areas suburba-
nas, la gloneta puede ser una solucién adecuada. Los
enlaces se disefian excepcionalmente, justificados por
las necesidades de trifico o la configuracién del
terreno. En todo caso, se buscard un consumo redu-
cido de suelo.

1. Optimizacion del tipo de nudo, segin cniterios
de trifico. El grifico representa las dreas iddneas
para cada wno. Fte. Recomendaciones sobre
glonietas. MOPT.
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8. Nudos

DISTANCIA ENTRE NUDOS

La distancia entre nudos estd condicionada por la
estructura de la red viana que se comunica con la
carretera, su densidad y la adopcion de soluciones

basadas en vias de servicio 1 la calzada prnincipal

o Autopistas, autovias y vias rapidas urbanas
(APU, AVU, VRU). Enlaces recomendados con
distancias de trenzado supenores 3 1,2 km entre
ramales de entrada v sabida (2 km en las Autopistas
urbanas). $1 la necesidad de enlaces obligara a dis-
tancias menores, se recomienda un estudio dewallado

del funcionanmento del tronco de la carretera entre
los dos enlaces o la adopaidn de soluciones del tipo

via \L' SCIVICIO

o Vias Arteriales Urbanas (VAU). Intersecciones
condicionadas por la red viana transversal a la que
s¢ da acceso, En arcas sematonzadas s¢ buse ard L'l
dpumo de explotacidn semafdnica mediante la crea-
adn  de ondas verdes. Estas distancias pueden estar
entre 200 v 700 m

En dreas suburbanas o en mtersecciones cuya regu-

I.ltl\.ﬂl no s¢ asignc por ‘LYll.kfl\Ti'\, w N’M"Illll"lhi.‘li

distancias entre nudos no infenores a 500 m

Es recomendable buscar una homogeneidad de las
distancias entre intenecciones para evitar en el con-
ductor cambios en la percepadn de la proximmdad

del cruce

CRITERIOS DE INDEPENDENCIA
O COMPLEMENTARIEDAD DE LOS NUDOS

Al contranio que fuera de poblado, los nudos urba-
nos pueden tener resericciones de suclo o estar fuer-
temente condicionados por el entormo urbamizado
l'll CSLOs Casos pllk‘\*(‘ T \HIPH\I“I( O inconveniente
plantear nudos que admitan todos los movimientos
de gro. Adquicre entonces una espeaial importan-
cra el estudio de complementaniedad entre dos o
mis nudos, Esta complementanedad s mas necesa-
na en el caso de los enlaces va que éstos, al necesitar
de mayor superficie para su desarrollo completo,
suclen disciiarse, en numerosos c¢asos, eliminando
alguno de los movimientos de giro

Se recomienda, siempre que sea posible, aphicar ¢l
pnncipto de simplicidad en los nudos urbanos
perseguir la complementanedad de vanos nudos

sencillos antes que ¢l disefio de un nudo complica-
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do. Este principio se ve favorecido en arcas urbanas
donde la red viana tiene una capacidad limitada y
no admite en una sola via todos los vehiculos que
provienen de un nudo completo

COSTES

La seleccién de un determinado tipo de nudo y su
disefio puede influir notablemente en los costes de
construccidn de la carretera y en ¢l balance Ahorros
(de tiempo y funcionamiento de los vehiculos)
/Coste. Se recomienda realizar, en las fases previas
del proyecto, anilisis del upo Coste/Beneficio con
las distintas altemativas contempladas a fin de adop-
tar una solucion econémicamente eficiente

3 | INTERSECCIONES

31

CONSIDERACIONES GENERALES

Las intersecciones propiamente dichas (s¢ excluyen
de este apartado las glonetas, a las que se hard men-
ci6n en ¢l apartado postenor) son nudos a nivel
cntre dOS vias l_Oi JSPCCKO§ mas ll‘l(’\'ln‘c‘ a tener
en cuenta serdn su tipologia (nimero de accesos) v
como se dinmen las pnondades. Siguiendo la tpo-
logia expuesta en ¢l Borrador de la Instruccién 3.1-
IC/90 °, las intersecciones pueden clasificarse segin
su configuracion geométnica y segln su sistema de
ordenacion de la circulacion.

Segtin su configuracion, las intersecciones pueden

tener tres tramos (en «Ts, en «Y») y cuatro tramos
(en «cruz»). En las carreteras urbanas es dificil
encontrar intersecciones de mds de cuatro tramos.
Segln su regulacion, las intersecciones pueden ser
no prioritanias para ninguna de las vias de acceso
(menos de 1000 v/d en la suma de sus accesos), con
prioridad fija a una de las vias, priondad vanable, ¢
intersecciones reguladas por semiforos. La comple-
ndad del trifico urbano descarta pricticamente, en
este medio, a las intersecciones sin priondad

La transicién de los tramos de autovia o via ripida a
tramos de via artenal o del propio viario urbano
suele hacerse, asimismo, a través de intersecciones
semafonzadas o de glonetas

El trazado de las vias artenales (VAU) nende a favo-
recer los nudos a mivel. Dentro de un area urbana
semaforizada, se recomienda que las intessecciones
tengan la misma regulacién. En arcas suburbanas
donde ¢l 1tinerano no tenga cruces semafonzados,
se recomienda acudir a soluciones del tipo gloneta

”

2. Un gemplo de mudo compleyo y gran

consumidor de suelo, El supersur, en Madnd
5. Distancias dptimas entre inerseciones

semafonizadas, en fumcidn de ls veloadad

media y el ddo semafince. Fie. ICTAVAU
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La intensidad de trifico puede obligar a plantear en
una mterseccidn un movimiento a desnivel. Una
nterseccion donde se ha resuclto un movimiento a
desmivel pasa a ser propiamente un enlace.

CRITERIOS DE DISENO

La planta y alzado de una interseccion esti condi-
cionada por los siguientes factores:

Importancia de los giros; en especial, de los giros a
1izquicrda, cuya prohibicion o resolucion es deter-
nunante.

Veloadad ¢ intensidad de trifico de las vias princi-
pales.

Intensidades peatonales que cruzan la intersecaién
Existencia de itineranios ciclistas y de paradas de
transporte colectivo.

RADIOS DE GIRO'

En las intersecciones, donde los vehiculos que acee-
den por la via secundaria suclen detenerse, ¢
imprescindible establecer radios de giro adecuados a
los movimientos de los vehiculos.

Los radios de giro minimos determinados en ¢l

Borrados de Instruccion 3.1-1C/90, son los
siguientes:

Autobuses 11 m.

Camiones 10,65 m.

Automéviles 5 m.

Vehiculos Articulados 6.55 m.‘

El proyecto de intersecciones deberd acomodarse a
los radios de giro antes indicados. Se recomiendan
radios en bordillo minimos de 12 m, dptimos de 15
m y superiores si la anchura del camil de giro es
inferior a 4 m y exista una apreciable intensidad de
vehiculos pesados. Los radios de bordillo inferiores

4. Tipos de intersecciones. Fte. Bomador
3. 1-IC790

5. Trayectonas de gwo de vehioulos a baja
veloadad. Fte. MOPT.
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(por ejemplo, 6 m), son tipicos en calles secundanas
donde la circulacién de vehiculos pesados es escasa
y ¢l retranqueo de la acera cavsado por un radio
grande puede dar lugar a pasos muy estrictos entre
el limite de la edificacion y el bordillo. No obstan-
te, con radios pequedios, los pasos de peatones pue-
den acercarse a la mterseccién por lo que es reco-
mendable su uso en intensecciones muy urbanas,
preferentemente semafonzadas, con trifico eminen-
temente ligero.

Previo a la interseccion, y para aumentar su capaci-
dad, pueden establecerse ensanchamientos de calza-
da a partir de cuilas con arranques a 60 m del cruce,
La anchura de la cuia en el punto mis cercano a la
nterseccion serd equivalente a la de un caml, de 3 a
4 m. De la misma manera, pueden realizarse embo-
caduras de la sahida de los giros a derecha, con
anchuras de 1,5 m y longitud de la cufia de 30 m.”

ISLETAS CANALIZADORAS

Su uso es recomendado con intensidades de giro
apreciables. Las isletas canalizadoras ayudan a una
correcta conduccion de Jos vehiculos a lo largo del
carril de giro, sirven de refugio para los peatones y
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pueden albergar sefiales, semiforos y otro tpo de
mobilianio urbano’.

INCLINACION DE LA RASANTE

Como se indic al analhizar el perfil longitudinal de
la carretera, las intersecciones de cuatro tramos no
deberian superar una pendiente del 3%. No obstan-
te, las condiciones del terreno pueden obligar
excepaionalmente a disefiar intersecciones hasta con
el 5 0 ¢l 6% de pendiente. En estos casos, la visibili-
dad frontal y lateral deberd ser supenor a la minima.
Se evitarin acuerdos verucales pronunciados en las
mmediaciones de la mterseccion.

4 | GLORIETAS

41

CONSIDERACIONES GENERALES

Las glonetas son intersecciones concebidas como un
anillo arcular al que acceden o del que parten tramos
de carretera. La pnondad se da siempre a los vehicu-
los que circulan por el intenor del amllo, por lo que



una gloneta puede considerarse como un mecanismo
de insercion de los vehiculos que provienen de los
accesos 2 una calzada central con priondad

Las glonetas han sido objeto de estudios detallados
en los dlumos tnempos. En Espaiia se encuentran
publicados dos estudios sobre glonetas que recogen
la expeniencia nacional y extranjera’

Se¢ recomienda el uso de glorietas en los siguientes
Casos

* Como elementos de corte de un tipo de via a otro
de caracteristicas geométricas disuntas. Tal es el
caso, en numerosas penetraciones, del paso de uma
autovia urbana a una via artenal. El cambio de uma
seccion transversal similar a la de las carreteras fuera
de poblado a otra urbana puede hacerse de manera
gradual pero se recomienda, siempre que sea posi-
ble, una transicion brusca localizada en un punto de
conexion, de manera que el automovihsta tenga la
percepaon de entrar en un viano de caracteristicas
distintas. En ese sentido, la gloneta consigue mejor
los objetivos anteriores ya que representa un obsti-
culo fisico en el que el automovilista que accede no
tiene priondad de paso.

s Como paso de un medio rural a otro urbano y
viceversa, siguiendo criterios similares a los del pun-
to anterior,

* En intersecciones donde existan cuatro o mis tra-
mos de acceso y/o las intensidades de trifico sean
del mismo orden de magnitud.

* Donde se prevean intensidades de giro importan-
tes entre los distintos accesos.

Por problemas de segundad. Las glorietas, siempre
que estén bien diseiadas y seflalizadas, suelen tener
acaidentes menos graves que los de las interseccio-
nes no semafonzadas. Por el contranio, las glonetas
se ven restningidas en:

* Arcas con fuertes pendientes. Se recomienda una
mclinacion maxima de la glonieta y de sus accesos
del 3%

Donde existe una circulacién peatonal muy impor-
tante. Las glonetas de gran tamaio penalizan los
movimientos peatonales obligando a realizar un
rodeo. Ademis, las glonetas pueden ser peligrosas
para los ciclistas s1 éstos circulan por las calzadas
centrales y no por carnles exclusivos,

Las glorietas convencionales consumen generalmen-
te mis suclo que las intersecciones simples. Las dreas
donde exista escasez de suclo serin, en pnncipio,
menos aptas para la instalacién de glonetas.

Flrwenter del proyects
8. Nudos
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6. Pardmetros hasicos de dimensionamiento
de una gloneta. Fie. MOPT

7. Gloneta a nnvel en la carvetera de
Fueniabrada-Mostoles. Madnd

8 Gloneta clevada en el Distribuidor
Sur de Madnd
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TIPOS DE GLORIETAS

La gloneta a la que se ha hecho referencia en el
apartado anterior es la que se podria denominar
convencional o gloneta upo. Se trata de una glone-
ta con radio intenor superior 2 4 m, siendo las
dimensiones mis comunes los radios de giro de los
vehiculos pesados (12 a 18 m). Este upo de gloneta
funciona como mecanismo de insercion de los
vehiculos que provienen de los accesos en una
cormiente prioritaia’. Las intensidades miximas que
pueden absorber las glonietas convencionales rondan
los 35.000 veh/dia (suma de todos los accesos), lle-
gando a intensidades en hora punta de hasta 6.000
vehiculos.

Junto a estas glonetas, existen otras vanaciones que
s¢ mencionan a continuacibn. Se trata de los grupos
siguientes:

Miniglorietas (radios de 2 2 4 mm)

Glorietas dobles

Glonetas a distinto nivel

Glonietas de dos puentes

Glorietas tipo epesas
Intersecciones anulares

Glonetas semafonzadas

PRINCIPIOS BASICOS DE DISENO DE
GLORIETAS TIPO

El disefio de glonetas tipo esti debidamente expuesto
en las recomendaciones aludidas en el presente aparta-
do y a ellas es necesano remirtine para la realizacion
del proyecto de una gloneta. No obstante, se indican a
continuacion algunos parimetros basicos de disedio.

¢ Tamaiio Radios intenores minimos de 4 m,
miximos no supenores a 40 m, siendo recomenda-
bles en areas suburbanas los radios entre 12 y 30 m
(areas urbanas, radios inferiores).

* Anchura de calzada 5. 6 m en calzadas de un
carnl, 8 a 10 m en calzada con doble cammil. Mixi-
mo, 15 m.

Peralte transversal: En calzadas con dos o mas carri-
les, recomendable a dos aguas, con ¢l punto mis
alto a 1/3 del extenor de la calzada.

¢ Inclinacion de la rasante  Maximo 3%

*» Distancias entre entrada y salida  Minimo
20 m.
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* Caracteristicas de los accesos Ejes de las carre-
teras de acceso alineados con ¢l centro de la gloneta.
En glonetas con anchuras de calzada anular equiva-
lente a dos o mis camniles de airculacién se reco-
mienda, con intensidades de acceso altas, la instala-
cién de doble carnl de entrada.

Anchura de carriles de entrada, 4 m. Salida, 5 m.
Angulo de entrada del acceso con el ¢je de la calza-
da circular: 20 2 60 ° (ver grifico adjunto).

Radio de giro en bordillo de entrada, 6-100 m (15
a 25 m preferido). En salida, hasta 20 2 100 m (30-
40 preferido).

* Vias especiales de giro a derecha entre dos
accesos consecutivos  Recomendadas con inten-
sidades superiores a 300 v/h o mis del 50% de los
vehiculos que acceden.

ACONDICIONAMIENTO PAISAJISTICO

Las glorietas constituyen puntos singulares en los
itmeranios urbanos y suburbanos. Ello hace posible
su utilizacién como elemento significante, como
hito de referencia para ¢l automovilista,

Atendiendo a las demandas de vehiculos y peatones,
¢l acondicionamiento paisajistico debe contnibuir
mediante plantaciones a guiar los recomidos evitan-
do mamobras y trayectonas mseguras. En ¢l caso de
los peatones, disuadiendo ¢l cruce de la gloneta a
través de la calzada circular,

Es importante el cierre de perspectivas frontales para
los vehiculos que acceden a la gloneta, Ello se con-
sigue con ¢l arbolado de la gloneta central v la crea-
cién de pequedias elevaciones en el centro de la
misma,

Asimismo, cabe unlizar elementos verucales que
enfaticen ¢l recornido circular de la gloneta (arbola-
do, tluminacién, etc,..).

La ordenacién de la corona extenor queda subordi-
nada a la defimcién de los caminos peatonales,
mientras en la isleta central, en la que el acceso pea-
tonal es desaconsejable, la ordenacion queda condi-
cionada por la perspectiva dada al conductor.

ACONDICIONAMIENTO EN LA ISLETA
CENTRAL

Con isletas de pequefio tamafio, es aconsejable su
pavimentacion con empleo de materiales con textu-
ra y color que resalte sobre la calzada. La pintura y
la instalacion de clementos reflectantes, como los
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captafaros, pueden ayudar a conseguir esta diferen-
c1acidn con la calzada.

Asimismo, se recomienda un perfil hgeramente cle-
vado con respecto a la calzada, con bordillos mon-
tables o superficies alabeadas.

Los hitos centrales pueden ser clementos singulares
de pequeiio tamafio y fuerte significacion (escultu-
ras, fuentes, luminanas, etc...)

Con isletas mayores es prefenble ¢l modelado del
terreno natural y el tratamiento vegetal, con alturas
progresivas de la capa de verra desde los bordes
hacia ¢l centro, constituyendo un monticulo.

En los mirgenes de isleta se ualizard bordillo (prefe-
rentemente montable) o pavimentos contrastados
con la calzada (como ¢l adoquinado).

CONSIDERACIONES GENERALES

Los enlaces son nudos donde al menos un mowvi-
miento se resuelve a desnivel

En los enlaces, el trifico de paso circula por calzadas
con ¢l mismo mvel de diseio que ¢l onco de la
carretera

Los ramales de un enlace cumplen funciones de
adaptacion de la veloadad de los vehiculos y de las
condiciones salientes a las entrantes en la via que se
comunica. En el medio urbano, la via secundana
puede tener caracteristicas muy estnctas de velocidad
y capacidad, por lo que ¢l enlace ha de ser capaz de
absorber importantes reducciones de velocidad.

La no dispomibilidad de suelo puede obligar a redu-
air a minimos absolutos los parimetros geométricos
de ciertos ramales y aun a eliminarlos del enlace. En
ramales con longitudes muy estrictas y cambios
bruscos de velocidad, una adecuada sefalizacion
vertical y honzontal es imprescindible para conse-
guir un buen mivel de segundad

TIPOS DE ENLACES

Se puede establecer una jerarquia de enlaces, desde
los de menor capacidad en sus ramales a los que
admiten todo tipo de movimientos con niveles de
servicio similares a los de la calzada central

¢ Diamantes.
ocupacion de suclo. Recomendada en zonas urba-

Solucién mis simple y de menor
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nas con suelo escaso y limitacion de anchura por
alincaciones. Asimismo, recomendado para arran-
ques de calzadas de servicio

No se prnvilegia mingiin movimiento de giro y la
capacidad viene condicionada por los giros a la
izquerda en la intersecaion con la via secundana.
Admute intensidades en ramal de giro maximas de
600 v/h

La mejora de este punto critico puede realizarse
separando los sentidos de circulacion de la via secun-
dana mediante dos estructuras de paso. La capacidad
en ramal de giro aumenta hasta 1.000 v/h

9. Glonieta wbana en Cadiz y tratamiento

de plantacones

10. Enlace en el tramo este de la M 40, Madnd



11. Tipes de enlace. Fre. Bomador 3.1-1C/90.
MOorT

12. Tipws de enlace, Fuuente: Bowador de
instnuciin 3.1-1C/1990.




Si la mterseccion sigue siendo critica, puede adop-
tarse la solucién de sustituirla por una glorieta o
minigloneta.

¢ Trébol parcial.  La solucién anterior introduce
una segunda configuracién muy eficaz en forma de
trébol que, en medio urbano, no sucle ser comple-
to. Es comiin encontrar soluciones de trébol parcial
donde se resuclven mediante lazos los giros a
1zquierda mis conflicuvos. Estas soluciones pueden
ser compatibles con la instalacién de ramales tpo
diamante para el resto de los giros. Es usual encon-
trar soluciones de enlace basadas en dos tréboles
parciales consecutivos cuyos movimientos son com-
plementanios.

*Trompetas, Configuraciones equivalentes a los
tréboles para enlaces de tres tramos. No son reco-
mendables en medio urbano.

o Tréboles completos. Su realizacion no es reco-
mendable en medio urbano, a excepcidn cruces de

autopistas 0 autovias en zonas con amplia disponibi-
lidad de suclo.

Glorieta elevada. La solucion de los movimientos
de giro se realiza mediante una gloneta a distunto
nivel de la calzada principal. Estas soluciones tienen
capacidades superiores a los diamantes e inferiores a
los tréboles completos. Asimismo, ¢l suelo ocupado
es intermedio ente uno y otro tipo de enlace.

Si la intensidad de trifico en la via secundana es alta
(véase el grifico de capacidad de intersecciones,
glonetas y enlaces en ¢l apartado 9.1), se puede acu-
dir a soluciones de gloneta a tres mveles, con sepa-
racion de movimientos de giro y en las calzadas

prnncipales.

o Enlaces completos. El Borrador de la Instruc-
ci6n 3.1-1C/90 presenta en su apartado 14.4.3 una
amplia gama de enlaces completos, sin interseccio-
nes con la via secundana. Estas soluciones pueden
ser cficaces, segiin la importancia de los giros a los
que se desee dar pnondad y la configuracién del
suelo donde se ubica el enlace.

PRINCIPIOS BASICOS DE DISENO
El Borrador de la Instruccién 3.1-1C/90 recoge los

parimetros de proyecto, configuracién de enlaces,
ramales, vias de aceleracion y deceleracién, etc...

Eirmentes del proyecte
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Se remite a este documento para el proyecto deta-
llado de enlaces,

No obstante, caben sintetnzar algunas recomenda-
ciones sobre aspectos generales y particulares de los
enlaces. Se exponen a continuacion:

¢ Solucién del movimiento principal de cruce..
Se recomienda que el movimiento principal de cru-
ce en un enlace se resuelva en el nivel inferior por
las siguientes razones:

Menor impacto visual y sonoro del trifico mis
importante; en especial si el trazado se realiza en
desmonte.

Menores dimensiones y coste de las estructuras ele-
vadas que es necesanio reahizar.

Favorecen el incrementeo de velocidad en las entra-
das a la via principal y la reduccién de la velocidad
en las salidas de la via.

¢ Velocidad especifica en los ramales. Los
ramales deben servir como elemento regulador de la
velocidad entre la carretera principal y el viano
secundano. Su trazado en planta y en alzado debe
favorecer esta transicién.

o Longitudes de las vias de aceleracién y decele-
racion'®  Deceleracion: L=100 m. para Velocidad
de Proyecto 80 km/h, velocidad final 60-40 km/h.
Pendiente 0%

Aceleracién: L=200 m. para Veloadad de Proyec-
to 100 km/h, velocidad inicial 60-40 km/h. Pen-
diente 0%

¢ Inclinacion de la rasantes de los ramales.
Similares a las de las calzadas principales. Es impres-
candible mantener la visiblidad en el acuerdo vertical.

¢ Peatones, Sc recomienda separacion total de los
inerarios peatonales con respecto a los vehiculos.
No es aconsejable establecer cruces de peatones a
mvel en la via secundana inmediatamente despues
de la confluencia de un ramal de giro, a no ser que
esta incorporacion esté fijada medunte un STOP o
con semiforos.

¢ Transporte colectivo. No es recomendable la
ubicacién de paradas de autobus en las calzadas
principales de un enlace ya que es el tramo donde
los vehiculos circulan a mayor velocidad y donde
los peatones tienen mis dificultad para acceder.

Se recomienda una ubicacién de las paradas en la



6 CONTROL DE ACCESOS

via secundana, st tiene caracteristicas de via urbana,
o en ramales especialmente habilitados al efecto,

La ubicacién de las paradas deberd hacerse en los tra-
mos donde la velocidad de los vehiculos es menor y
las alineaciones son rectas o de curvas amplias.

El control de accesos en una carretera regula las
comumcacones entre la carretera v los usos colin-
dantes. Cada uno de los tipos de carretera urbana
estudhados en ¢l apartado 3.3.3 tienc distinto tipo de
control de accesos,

En autopistas y vias ripidas ¢l control de accesos es
total y las entradas y salidas a las calzadas principales
de la carretera se realizan en los enlaces o como
accesos a dreas de servicio especificas.

Las autovias urbanas mantienen, de manera similar,
¢l control de accesos pero admiten incorporaciones
y salidas al viano secundano o de servicio fuera de
los enlaces.

En las vias artenales urbanas puede admitirse un
control de accesos parcial o ninguno en absoluto,
segun sca ¢l rango dado a la carretera, la posibilidad
de establecer vias de servicio y la importancia de los
usos ubicados en sus mirgenes.

TIPOS DE CONTROL DE ACCESO

La Ley de Carreteras establece que las autopistas,
autovias y vias ripidas tengan control de accesos'’.
Es una ordenacion legal, basada en unas necesidades
funcionales que obliga al cerramiento continuo de
la carretera ¢ impide el acceso de vehiculos desde
las propiedades colindantes.

Por ¢l contrario, en carreteras convencionales del
tipo via artenal, puede darse la necesidad o conve-
niencia de establecer separaciones entre la carretera
y los usos en sus mirgenes. Esta separacion es fun-
cional, manteniéndose la comunicacion con los
colindantes mediante miluples conexiones con las
vias de servicio.

En tercer lugar, se puede hablar de control de acce-
sos fisico cuando el perfil longitudinal de la carrete-
ra impide ¢l acceso de vehiculos. Este tipo de con-
trol de acceso no es siempre deseado por ¢l proyec-
tista y puede convertirse en un problema de barrera
de la carretera para los movimientos transversales.
Por iilumo, la ordenacién de usos y su disposicion,
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asi como la red viana secundana prevista en la orde-
nacidn urbanistica pueden perseguir la hmitacién de
accesos con la carretera para evitar una accesiblidad
excesiva, la consolidacién de itineranos de paso por
la urbanizacién u otros efectos similares.

EFECTOS DEL CONTROL DE ACCESOS

El control de accesos mejora notablemente la fun-
cionalidad de la carretera, manteniendo condicio-
nes homogéneas de circulacién y aumentando la
capacidad del vial.

Ademis, el control de accesos incrementa la seguni-
dad al disminuir el nesgo de salidas o entradas
incontroladas en la calzada.

Por ¢l contrano, ¢l control de accesos agudiza los
cfectos de barrera de la carretera, alargando itinera-
nios de vehiculos que realizan movimientos trans-
versales a la misma.

Por iltimo, el control de accesos puede ser un ins-
trumento eficaz de ordenacion urbanistica, siempre
que se coordine con ¢ planeamiento y gestion del
suclo. La concentracion de accesibilidad en los
nudos de la carretera, en combinacién con una
politica adecuada de concesidn de licencias de edifi-
cacion, pueden dingir ¢l crecimiento de las nuevas
ireas edificadas en zonas donde existen fuertes
expectativas y tensiones sobre el suclo no urbano.
Dentro del planeamiento urbanistico es imprescin-
dible conseguir una ordenacién que disuada de una
accesibilidad directa desde la carretera. Ello puede
realizarse creando franjas de suclo no edificado
(zonas verdes o area de equipamiento) en los mir-
genes de la carretera y volcando hacia las vias de
servicio los usos generadores de trifico,

PEATONES Y CONTROL DE ACCESOS

Aunque el control de accesos de una carretera estd
dingdo principalmente a impedir accesos desde o
hacia la carretera por vehiculos que crculan por
clla, también busca evitar ¢l cruce indiscnminado
de peatones 1 través de la calzada, Este aspecto es
mucho mis dificil de controlar, ya que los peatones
son mucho mids sensibles que los automovilistas a
los caminos minimos. Ademis, los peatones pueden
superar taludes, barreras y obsticulos imposibles
para los automéviles.

Por estas razones, para que un control de accesos
sea eficaz y no se convierta en una fuente de peli-



gro, serd necesario coordinar las medidas de control

con ¢l estudio de los itineranos peatonales, y ¢l
estudio y distribucion de pasos a lo largo de la
carretera. El enteno recomendado en dreas urbanas
es ¢l de muluplicar los pasos de manera que los
rodeos sean minimos, aun a costa de mayores costes

ccondmicos.
VIAS DE SERVICIO

Para garantizar un adecuado nivel de accesibilidad a
los usos del suelo, a los que se les ha aplicado ¢l
control de accesos, ¢s necesana la realizacion de vias
de servicio. Ello representa unas necesidades adicio-
nales de suelo al aumentar la anchura de la seccion
transversal. En las vias artenales, estas vias de servi-
c10 pueden estar muy proximas a las calzadas pnnai-
pales, cumpliendo estnictamente funciones de apar-
camiento y acceso a colindantes, Por ¢l contrano,
en las carreteras no convencionales, las vias de ser-
vicio tienen que conciliar funciones de acceso con
funciones de carculacidn de vehiculos urbanos que

no utihiza la carretera pnncipal
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1  PEeATONES

CONSIDERACIONES GENERALES

La correcta resolucion de las vias peatonales en los
proyectos de carreteras urbanas requiere un buen
conocimiento previo de la estructura de usos del sue-
lo y de los esquemas de movilidad peatonal existentes
y previstos. Cada tipo de via requicre un grado dife-
rente de separacion entre vehiculos y peatones:

* En las autopistas, autovias y vias ripidas urbanas,
los peatones no entran en ningin momento en
conflicto fisico con la airculacidn de vehiculos. En
este tipo de vias, los itincranos longitudinales de
peatones (aceras y sendas) se suclen disefar fuera del
imbito estricto de la seccidn transversal.

Asimismo, no existen cruces a nivel y los peatones
atraviesan la via mediante pasos sobre o bajo la
carretera. Para garantizar la no interferencia entre
peatones y automoviles, este tipo de carreteras dis-
ponen de cerramiento en toda su longitud.

* En las vias artenales, la separacion entre peatones
y automdviles no es total. Se admite la existencia de
aceras o sendas dentro de la seccion transversal de la
via, a continuacion de la berma o junto a la calzada
en tramos muy urbanos. Asimismo, se admuten cru-
ces de peatones a nivel, preferentemente ubicados
en las intersecciones.

Utilizando la velocidad de los vehiculos como indi-
cador de compatibilidad con ¢l trinsito peatonal
puede decirse que sélo por debajo de 30 km/h pue-
den plantearse soluciones integradas peaton-automo-
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vil. En velocidades hasta 60 km/h pueden plantearse
soluciones con separacion fisica (aceras o caminos
con o sin proteccion), asi como cruces a nivel. En
velocidades superiores a 60 km/h, la segregacion
debe ser total, con pasos a distnto nivel y separacion
fisica de recorndos en toda su longitud.

En soluciones sin segregacion total e fundamental la
clandad en la percepeion de priondades de vehiculos
o peatones en cada punto, siendo las situaciones
ambiguas generadores potenciales de acadentes, por
usos indebidos. Deben utilizarse en estos casos dis-
posinvos que hagan efectiva o al menos incentiven
la reduccién de la velocidad y otros que garanticen,
al menos en los sectores de mayor conflictividad, la
proteccion y canalizacion del trinsito peatonal.

Un adecuado disefio de los itinerarios peatonales y
de los puntos de cruce con la calzada principal
redunda en una mayor segundad de la carretera y
en la reduccion de los impactos negativos de imper-
meabilidad transversal de la via. Dependiendo del
tipo de via, ¢l estudio de los itinerarios peatonales
debe centrarse en aspectos diferentes:

* En las autopistas, autovias y vias ripidas urbanas,
se estudiarin exclusivamente los itinerarios transver-
sales de peatones, las mayores distancias a que obliga
la construccidn de la nueva via, los puntos de paso y
todos los problemas denvados del efecto de barrera
de la carretera.

® En las vias artenales, ademis de lo indicado en el
punto antenior, se¢ estudiarin los movimientos lon-
gitudinales, ubicacion de aceras, disefio de cruces
para conseguir la mixima segundad y el upo de
control parcial de accesos a establecer, si e necesanio,

9
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TRANSITO PEATONAL SEGREGADO
EN AUTOPISTAS, AUTOVIAS Y VIAS

RaPIDAS URBANAS

IMPERMEABILIDAD TRANSVERSAL PARA
VEHICULOS Y PEATONES.
EFECTOS DE BARRERA.

En la progresién de la especializacién del viario y al
consolidarse la total separacién fisica del trifico de
paso del medio que atraviesa, la via pasa a configurar-
s¢ como una frontera dificlmente atravesable psico-
l6gica y fisicamente por los movimientos mis locales
de vehiculos y peatones. Los efectos de impermeabi-
lidad transversal se darin en todo tpo de carreteras
urbanas en las que tiene priondad el automéwil. No
obstante, estos efectos serin mayores en las autopistas,
autovias y vias ripidas.

Este efecto no es exclusivo de los peatones y auto-
movilistas. La barrera fisica de una autopista o auto-
via puede dar lugar a efectos de embalse de agua o a
limitaciones a los movimientos de animales, Estos
dos aspectos del efecto de barrera pueden legar a
ser muy importantes en entornos no urbanos. No
obstante, en las carreteras urbanas, y teniendo pre-
sente que los impactos anteriores pueden existir,
cabri concentrarse en los efectos sobre los peatones
y automovilistas, Los conflictos de impermeabilidad
transvensal son, en la mayoria de las carreteras urba-
nas ¢l tipo de impacto mis sufndo por las comuni-
dades colindantes a la carretera.

La gran ocupacion de espacio, la imagen de gran
infraestructura y la estricta limitacion de posibilida-
des de cruce para vehiculos y peatones, disuade en
gran medida de realizar desplazamientos transversa-
les, especialmente los de peatones, que quedan
reducidos en nimero al aumentar notablemente los
recorndos sobre infracstructuras no habilitadas espe-
cialmente para ellos y que pueden llegar a ser
mcoémodas (en igualdad de distancias la amenidad
de una calle urbana faciita mucho mis la comuni-
cacidn que un conjunto de aceras protegidas por
cerramientos y pasarelas a distinto nivel).

CRITERIOS PARA EL TRATAMIENTO DEL
EFECTO BARRERA

o Informacién bésica. En ¢l estudio de la imper-
meabilidad transversal de una carretera ¢s bisico el
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conocimiento de los itineranos de vehiculos y pea-
tones, asi como su cuantificacion.

Con los peatones, es imprescindible identificar los
itineranos actuales a parur de la informacién de usos
del suclo (ubicacién de centros de fuerte generacion
y atraccibn como mercados, centros comerciales,
colegios y equipamientos diversos) y localizar los
itineranos seguidos. La cuantificacién puede reali-
zarse segun Ordenes de magnmitud aunque puede ser
necesano recurrir a aforos de peatones siempre que
sca imprescindible una evaluacién econémica de los
pasos o cruces previstos. Si no es posible precisar la
informacién sobre ¢l peso de los itinerarios peato-
nales, podrd acudirse a métodos simplificados de
evaluacion del efecto de barrera, como el cilculo
del niimero de caminos o calles cortadas por long-
tud del tramo de carretera.

¢ Tratamiento del efecto barrera. Debe tenerse
siempre presente ¢l caricter singular de cada caso
pudiendo establecerse mis una metodologia de
actuacién que unas recomendaciones generales
basadas en parimetros numéncos.

Un pnimer cnteno a seguir es el mantenimiento en
lo posible de los iinerarios antenores, a pesar de
que suponga un mayor coste de construccion de
pasos. Es aconsejable dar la mejor solucién posible a
los movimientos transversales antes que arriesgar un
aumento de la peligrosidad por incumplimiento de
los pasos previstos. Las soluciones del tipo via de
servicio y concentracion de pasos sélo son eficaces
st la distancia entre pasos y el aumento de longitud
que conlleva es admusible para ¢l peaton.

Un segundo criterio se refiere al perfil longitudinal
de la carrctera. Las calzadas depnimidas facilitan
notablemente ¢l cruce de peatones al no tener que
sufnir ¢l ascenso por una rampa. Por otro lado, las
secciones en desmonte con taludes de tierra son mis
anchas por lo que ¢l recormdo del cruce seri mayor,
En situaciones criticas, con gran intensidad de cru-
ce, podri acudirse al cierre de la carretera mediante
un falso tinel o la construccién de una estructura
clevada, en cuyo caso deberi cundarse especialmente
su estética. Ambos casos deben ser cndadosamente
evaluados al incrementarse notablemente los costes
de construccién. No obstante, las ventajas obtenidas
para la acuvidad urbana pueden justificar amplhia-
mente soluciones de este tipo.
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PEATONAL NO SEGREGADO
RTERIALES)

VELOCIDAD Y SEGURIDAD DEL PEATON

La segundad del peaton, en soluciones de trificos
no segregados esti muy subordinada al factor velo-
cidad, y el cumplimiento cfectivo de las hmitaciones
legales de velocidad precisa de medidas fisicas desti-
nadas a condicionar este factor.

Las actuales soluciones de dispositivos de modera-
aon de la velocidad, parten sobre todo de la expe-
nencia de soluciones a postenon, acondicionamien-
to de carreteras ya existentes en medio urbano, en
casos en que ¢l alto mvel de peligrosidad’ hace
necesana la adopcion de medidas sin precedentes
con ¢l fin de conseguir que los vehiculos tengan
comportamientos mis compatibles con ¢l entomo.

MEDIDAS DE REDUCCION DE LA VELOCIDAD

* Dispositivos de alerta
sSemiforos dmbar intermitentes subrayando sefiales
de limite de veloadad.
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3. Algunos dispasitivoy provicionales empleados
en travesias urhanas para diswadr la arulacion
vapida de vehiculos. Maceteros, estrechamionto
artifiial de calzads y obsticulas, Fte. Viewe et
Cirler. Pans 1990,



o Seflalizacién informativa luminosa cambiante. Por
cjemplo, paneles con fibra éptica de mensaje cam-
biante alternado: limite de velocidad mis otro tipo
de sefal informativa o de peligro.

» Bandas transversales pintadas en calzada. Provo-
cando sensaciones de mayor velocidad en el conduc-
tor y utihizando separaciones de bandas decrecientes
en aproximacion a puntos o zonas de peligro.

¢ Bandas transversales rugosas. Su uso no es reco-
mendable.

* Dispositivos de ralentizacion

*Coordinacién de semiforos. Forzando secuencias
de apertura que eviten velocidades mayores.

* Glorietas, Debe tenerse especial cuidado en los
ramales de acceso, utilizando radios interiores que
eviten conexiones tangenciales de los accesos y
hagan confusa la pérdida de priondad.

o Miniglorietas. Sélo unlizables en dreas con escaso
trifico de pesados (isleta central con radio entre 2,5 y
4 m. Es conveniente ¢l uso de bordillos montables en
la isleta para permtir el uso eventual por camiones.

e Estrechamiento de calzadas. Estrechamientos pro-
gresivos de la anchura de cammles dan como conse-
cuencia reducciones efectivas de velocidad.

La necesidad de cruce de vehiculos pesados puede
obligar a dimensiones mis holgadas de lo deseado
para automéviles. Para evitarlo existe la opcion de
estrechamiento de carriles fijados para vehiculos
ligeros con bandas laterales montables de adoquina-
do, ete, (de textura rugosa) para cruce de vehiculos
pesados.

o Resaltos en la calzada. No recomendable en vias
con trifico de paso.

o Creacion de inneranos sinuosos mediante estre-
chamientos de la seccién transversal, obsticulos en
la calzada y sefalizacion.

Estas soluciones representan una amplia gama de
medidas cuya aplicacién es comiin en las travesias
de poblacién de numerosas ciudades europeas. Ini-
cialmente, los trazados sinuosos fueron aplicados a
las calles residenciales donde se desaba limitar la
velocidad de los vehiculos. Mis recientemente, su
aplicacién ha 1do extendiéndose a las travesias urba-
nas con importante trifico de paso. Por citar un
ejemplo, experiencias alemanas comprucban que ¢l
estrechamiento de la calzada en una travesia, hasta
secciones que solo admiten paso alternativo de
vehiculos y obligan a reducir su velocidad, siguen
admitiendo intensidades altas de vehiculos®,
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COMPORTAMIENTOS DEL PEATON Y DEL
CONDUCTOR EN LOS CRUCES

* Comportamiento del peatén en itinerarios y
cruces. Las pautas bisicas seguidas por ¢l peaton
en sus desplazamientos obedecen a criterios distintos
a los del automévil. Se pueden destacar entre ellos
los siguientes:

¢ Tendencia a recorridos minimos (resistencia al
rodeo)

® Tolerancia de minimos tiempos de espera en cru-
ces, pudiendo ponderarse las expectativas con
tiempos mayores cn vias de trifico intenso y, peli-
grosamente, con tiempos menores en horas de
menor demanda y vias de menor intensidad pero,
consccuentemente, con mayores velocidades de
vehiculos.

¢ Tendencia a subvalorar ¢l tiempo necesario para
cruces de calzada.

Segiin diversos estudios, las velocidades de cruce de
peatones ¢n pasos pueden estimarse del siguiente
modo:

Velocidad media global 1,29 m/s

Velocidad superada por ¢l 90% 0,93 m/s

Veloaidad no superada por el 17% 1 m/s (3,6 km/h)

® El peatdn sc guia mis por la propia circulacién de
vehiculos que por la sefalizacion.

® Tendencia a utlizar los carriles de pavimento mis
comodo y dejar en desuso los demis.

e Comportamientos del conductor en pasos
peatonales. El parimetro bisico a considerar en el
comportamiento del conductor es la distancia nece-
saria para detener un vehiculo. Consideradas en esta
distancia el nempo necesano para reaccion y el
espacio necesano para frenada, a una velocidad
media de 60 km/h las distancias necesanas son:




4.1

Del cuadro antenor se deduce la gran importancia
del mantemmiento adecuado del pavimento y las
ventajas del uso de pavimentos rugosos y drenantes,

ELEMENTOS DE PROYECTO

PASOS DE PEATONES

* Soluciones segregadas. Pasos a distinto nivel.
Su wso esté recomendado donde haya una total
separacion fisica del peatdn que no permita el cruce
a tivel

Deben resolverse siempre en rampa, st s6lo hay una
altermativa de acceso, o en escalera y rampa opcio-
nales.

Las pendientes aceptables en las rampas, en funciéon
de las alturas a franquear pueden legar como mixi-
mo a valores del 8,3% para alturas de 5 m, y mixi-
mo al 16,6% para alturas infenores a 3 m

Las anchuras de pasos pueden osalar entre 2y 5 m
normalmente y segun miveles de trifico peatonal,

En la altermativa de cleccidn entre pasos infenores o
pasarclas deben sopesarse ventajas ¢ inconvementes
de cada uno de ellos en cada caso particular

Como norma general, los pasos infenores presentan
ventajas de menores recorndos verticales contra
inconvenientes de interferencias con redes de infracs-
tructuras, necesidad de iluminacion aruficial y drena-
je y nesgo de vandalismo con la consecuente sensa-
c1on de imsegunidad. Las pasarelas presentan las venta-
jas de un espacio abierto y los inconvenientes de
muyores recomdos vertcales y de imtrusion visual

Si se opta por pasos infenores debe procurane un
alumbrado intensificado vy protegido contra vanda-
lismo (mediante mallas protectoras ¢ duminacion
indirecta, con matenales no inflamables), introducir
en lo posible luz natural (desde la mediana, por
ejemplo), disefiar trazados de rampas que favorezean
apertura de vistas desde v hacia ¢l ninel (efecros de
acoramiento v mayor sensacion de segundad).

* Soluciones no segregadas. Pasos a nivel. Pre-
sentan [ alternativa de pasos con semiforo o pasos de
cebra, siendo estos dltimos aconsejables solamente en
vias con trifico infenor a 600 vehiculos/hora en
ambos sentidos,

La ubtcacion de los pasos debe recoger los itinera-
rios mis frecuentados, con minmas distancias, En
vias urbanas con importante dindmica de usos no e
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convemente separar los pasos mis de 100 m. bajo
nesgo, en caso contrano, de cruces imprevistos. Por
igual motivo, en cruces es convemente facihtar el
paso por todos los lados ponbles. La especial peli-
grosidad de este tipo de cruce hace necesano con-
templar una serie de medidas de segundad. A titulo
onentatvo se caitan:

o Buena visibilidad mutua vehiculo-peatdn
Evitando ¢l aparcamiento indebido

Evitando ubicacién imadecuada de sefahizacion y
mobiliano urbano

Recurnendo a la tluminacion adictonal de pasos
con especial cundado en vias ripidas para evitar des-
lumbramientos

¢ Correcta sefalizacidn

Teniendo en cuenta la escasa eficacia de la sefahza-
cion exclusivamente vertical, sobre todo ¢n medio
urbano, debido a la ocultacidon o confusion con
otros simbolos, resulta eficaz el empleo de balizas
reflectantes en calzada de aviso v marcaje del paso
Deben enfatizarse los avisos de circulaciones
imprevistas (autobuses a contra mano, salidas de
tincles, etc.).

o Canalizacién (medante barreras) de los recornidos
peatonales

4. Los wnevanes segundos por los peatones

RO iempr }"llﬂ‘fﬂ ST previiton
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Son necesarios para evitar cruces anirquicos de
minimo recorndo e imprescindibles en dreas de

colegios (con la precaucion de disefios no unlizables
como objeto de juego).

S se utilizan setos debe cuidarse que sean de altura
moderada, sin obstaculizar la visién, y prefenr las
formas irregulares (de menor efecto psicolégico de
barrera).

Si se utilizan vallas, deben separarse al menos 0,5 m.
de la calzada, y no deben tener alturas excesivas
(rechazo visual).

* Disposicion de refugios centrales (isletas)
Necesanos siempre que la calzada tenga una anchu-
ra superior a 12 m, o en semiforos de 2 fases. Los
refugios deben tener anchuras mimimas de 2 m, que
permiten la estancia de una persona con un camito,
En semiforos en dos fases es aconsejable la utiliza-
cion de pasos quebrados que eviten continuacion
del recomdo por inercia.

Debe evitarse la resolucion de intersecciones con
multiphicidad de isletas de pequeio tamafo que
rompan la trayectona del peatén. Una sleta separa-
dora en calzadas anchas es suficiente.

Es aconsejable el rebaje de bordillos en toda la ban-
da de paso, y ¢l trazado de estas bandas en funcién
de las lincas de desco del trinsito peatonal, llegando
a una conciliacidn entre las exigencias del automé-
vil y las del peaton,

* Prolongacion de aceras en peninsulas de acora-
miento del paso

Se trata de estrechamientos de calzada en los puntos
de paso para peatones. Su aplicacién se realiza en
vias con velocidad reducida.

Pueden ser fijas, en continuidad con la acera, o pre-
fabncadas simplemente asentadas en la calzada.

Su disposicién 1deal es a continuacién con los cami-
les de aparcamiento.

* Instalacidn de semiforos con pulsador

Eficaces en carreteras de gran intensidad de trifico
(3.000 a 9.000 v/dia y > 250 personas/hora) y
veloaidad moderada, nunca en vias de veloaidad alta
(por encima de 60 km/h).

Los iempos de espera deben estar proporcionados a
la densidad de trifico o, de lo contranio, favorecen
¢l cruce andrquico en vias de trifico reduado.

En los cruces peatonales deben contemplarse dos
recomendaciones fundamentales; la pnmera evitar la
mulaphcidad de interrupciones en el recomdo de
los peatones reduciendo al mimimo los cruces de
dos fases y disposicion quebrada. En segundo lugar,
intentar evitar trazados de vias peatonales supedita-
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dos a las necesidades de circulacion y giro de vehi-
culos (retranqueos en los pasos). Es prefenble reco-
ger lincas de deseo del trinsito peatonal antes que
diseilar pasos que van a ser escasamente utilizados.
Como cnteno general, con ¢l objeto de mejorar la
movihidad de personas con limitaciones fisicas o el
propio trinsito de coches de mifios, deben tomarse
medidas de elimmnacion de barreras arquitecténicas
tales como rebaje de bordillos en aceras e isletas
(altermativamente cabe la opcién de sobreelevacion
de la calzada hasta el mivel de la acera en el cruce
aunque esta medida es aplicable exclusvamente en
calles residenciales con escaso trifico), Otras medidas
como la utlizacién de texturas especiales en aceras,
implantacidn de scfiales aclsticas en semiforos para
ciegos, prolongacién opcional de tiempos de paso
con pulsador, colaboran en ¢l mismo sentido.

DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL PEATON

Las funciones de estos dispositivos son bisicamente
la proteccion de salidas acaidentales de calzada, la
canalizacién de movimientos peatonales (evitando
cruces no deseados o invasiones de calzada), y la
disuasion del estacionamiento ilegal.

Entre los clementos utihzados para estos fines pue-
den destacarse los siguientes.

* Bordillos sobrelevados.

Con alturas en tramos hasta 40 cm. Sélo resultan
eficaces para velocidades infenores a 60 km/h y con
ingulos de incidencia menores de 15 a 20°

Son muy ttiles para disuadir a los peatones del cru-
ce de la calzada, por smple incomodidad.

* Barreras metilicas.

Solamente aceptables en dreas periurbanas por su
estética y escasa cficiencia si se implantan de manera
discontinua, como es preciso en dreas urbanas densas.
» Vallas para peatones.

Precsan de una separacién minima de 50 cm res-
pecto a la calzada. Son preferibles las soluciones
modulares, que permiten mis ficil reposiaion.

* Bolardos en aceras,

Requieren, al 1gual que las vallas un retranqueo de
50 cm respecto a la calzada. Para mpedir el aparca-
miento deben implantarse 3 distancias menores de
1,5 m. Sélo son aconsejables en aceras de anchura
supenor a 2 m.

Pueden ser metilicos (mids esbeltos) o pétreos, con
formas de apanencia masiva en piedra u hormigon.
* Barreras rigidas de piedra u hormugén.

Son recomendables como separadores de trificos en
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calzadas sin aceras. Presentan la ventaja de su resis-
tencia a la intempene.

* Jardineras.

Requicren un especial cuidado de las plantaciones,
evitando que su crecimiento impida una buena visi-
bilidad.

Es recomendable un retranqueo minimo de 50 cm.
respecto a la calzada.

TRANSPORTE COLECTIVO

CARRILES EXCLUSIVOS BUS/V.A.O.
(VEHICULOS CON ALTA OCUPACION)

* Consideraciones generales. El uso de camnles
exclusivos de autobis en autopistas y carreteras
urbanas s un medio cficaz para la circulacion del
transporte colectivo en tramos fuertemente conges-
nonados. La dedicacién de un caml de la calzada a
carriles exclusivos para ¢l autobus, al igual que su
dedicacién a otros vehiculos (por cjemplo, automo-
viles con ocupacién completa de plazas) pretende
reducir sus tiempos de desplazamiento y, conse-

cuentemente, estmular su uso,

Su implantacidn exige un estudio detallado ya que
la congestion en el resto de los camiles se incremen-
ta y aparecen problemas con los cruces de los vehi-
culos ligeros. Pucde estudiarse su implantacién uni-
camente en las horas de mayor demanda y, en cual-
quier caso, siempre que se establezcan las medidas
para garantizar su cumplimiento.

7. Secciones Tipo de vias exclusivas para
ls circuliscion de transporte colectivo
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o Implantacién en autopistas, autovias y vias
ripidas urbanas. En lo relanvo a la implantacion
fisica, se pueden considerar vanas alternativas:

o Carniles reservados a derechas.

* Carriles en una doble via central fuera de la calza-
da normal, incluida en la mediana, en disposicion
central 0 a ambos lados.

o Camnles en vias de servicio,

* Implantacion en vias arteriales. En oste caso, los
carmiles exclusivos de autobis se integran en la calzada
central, dentro del caml derecho. Excepaionalmente y
en funcidn de la intensidad de autobuses, pueden esta-
blecerse camnles reservados de circulacion.

PARADAS DE AUTOBUS

o Ubicacion en Autopistas, Autovias y vias rapi-
das urbanas.

* Autopistas urbanas

Las paradas de autobis se plantean fucra de las cal-
zadas centrales, en vias de servicio.

o Autovias y vias ripidas

Se recomienda la unhizacién de vias de servicio, al
igual que en las autopistas. Siempre que no existan

vias de servicio se podrin habilitar camiles de parada
de pequeda longitud, separados de las calzadas cen-
trales mediante una berma y comunicados con ellas
mediante los correspondientes tramos de acelera-
cidn y deceleracion,

» Ubicacion concreta en enlaces

Como ya s¢ ha indicado en e} capitulo correspon-
diente, la mejor ubicacion de una parada en un
enlace s¢ encuentra en camnles especales. Si no fue-
ra posible, se buscaria su localizacién en los ramales
de salida, en tramos rectos o casi rectos con sufi-
ciente visibilidad, cercanos a la confluencia con la

X, Ubicacinr de paradas de transporte
alectivo on ramales de mlace
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via secundana o en las mmediaciones de intersec-
cones secundarias (por ¢jemplo, en los diamantes),
donde los vehiculos circulan con mayor lenttud.

* Ubicacion en vias arteriales.

En las vias artenales con Vproy = 80 km/h y con-
diciones suburbanas, s¢ habilitarin camiles de parada
de anchura igual o supenor a 3 m, mediante retran-
queos en ¢l resguardo de la carretera.

Si esta franja no admite por su anchura la instalacion
del carnl de estacionaminto para el autobiis al iem-
po que un espacio para los peatones, se acudird a
ocupar parte o todo el arcén extenior sin que, en
ningun caso, ¢l vehiculo estacionado ocupe parte
del camnl derecho.

En Vias Arteriales con velocidades inferiores, cabe
mantener el vehiculo detenido en el camil derecho
de circulacién, sin refugios especialmente acondi-
cionados.

* Ubicacién concreta en intersecciones

Es recomendable la ubicacidn de la parada antes de
la interseccién. Con cllo se facilita el cruce de pea-
tones y se reducen al minimo los impedimentos a la
carretera ya que es el punto donde los vehiculos
estin parados o circulan mis despacio.

En intersecciones donde existan camles de giro a
derecha, se retrasard la parada hasta unos 10 m antes
del carril de giro,

En glonetas puede ubicarse la parada de autobis en
¢l borde exterior de la calzada central si la anchura
de éste es suficiente para el paso simultineo de los
vehiculos previstos. Esta localizacion puede alargar
los movimientos peatonales de cruce y estimular su
paso por ¢l centro de la glorieta. Una segunda loca-
lizacién, i se dispone de posibilidad de refugio para
¢l autobis, s en la calzada de salida, en el tramo
cercano a la gloneta. Por dltimo, las paradas en las
inmediaciones de las entradas a las glonetas suclen
reducir su capacidad por lo que se recomienda que,
caso de decidir una parada en dicho punto, se retra-
se lo suficiente para que no afecte la arculacién en
¢l abocinamiento de entrada.

1. La direccidn Gral. de Carreteras del MOPT viene dearrollando
desde hace bastantes afios un método de deteccidn de los puntos
mis peligrosos de b red, hasado en el inventano y evaluacion de los
tramos de longitud de | Km. con 3 o mids accidentes al afio

2 Por ¢jemplo R. Barer. «Vorer 3 fort Trafice. en Congréy
International Vivre et Circuler en Ville. CETUR & ADTS. Paris
1990,

Flemenass dei Prrprise
9. Peatones y transporte colectivo

103



1  FIRMES Y PAVIMENTOS

1.1

10.

FIRMES

No es objeto de estas Recomendaciones un estudio
detallado de los distintos tipos de firme y de su
dimensionamiento. El anilisis estructural de los fir-
mes de carretera y las distintas opciones a seleccio-
nar en funcién del trifico y del tipo de terreno est
definido en la Instrucion de Carreteras'. Asimismo,
existen normativas municipales y autonémicas para
¢l dimensionamiento de firmes en viales urbanos?.
En Espaiia, ¢l pavimento bituminoso, ha monopoli-
zado la mayor parte de las carreteras fuera de pobla-
do siendo, por otro lado, comun en los viales urba-
nos ¢l uso de firmes mixtos’. Durante los dltimos
aflos, los pavimentos de hormigén se han aphcado
de manera progresiva en tramos de autovia o nueva
carretera, incluidas algunas variantes de poblacion.
Por otro lado, este tipo de firmes tiene aceptacion
en algunos tipos de viales urbanos: zonas residencia-
les de baja densidad, poligonos industnales, estacio-
nes de servicio y aparcamientos.

PAVIMENTOS

El pavimento es la capa superficial de un firme. Esta
capa alberga todas las caracteristicas de textura,
color, permeabilidad, desgaste, ctc... exigidas para
una adecuada arculacién de vehiculos y la reduc-
ci6n de crertos impactos ambientales.

Existen diferencias entre los pavimentos de carrete-

Eiementer del prrypec
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ras fuera de poblado y los pavimentos del viano
urbano. En el pnimer caso, junto a las exigencias
impuestas por la rodadura de vehiculos, el mayor
impacto pucde provenir del aspecto de las grandes
superficies pavimentadas. En los tramos urbanos, los
pavimentos en calzadas tienen otras particulandades:

s Coexistencia estética con otros pavimentos
urbanos. Ademis de calzadas y arcenes existen
aceras, zonas de aparcamiento, pasos de peatoncs,
zonas pavimentadas de caricter estancial (plazas, islas
urbanas ajardinadas y otros espacios de la via publica
donde ¢l peatén permancce parado), lo que se tra-
duce en la coexistencia de una gran variedad de
pavimentos muy proximos entre si.

¢ Exigencias funcionales. Existe un alto mvel de
solicitaciones debido a las grandes intensidades de
trifico existentes, unidas al efecto frenada-arranque.

*» Exigencias de mantenimiento de redes de ser-
vicio. Este mantenimiento se convierte en un fac-
tor muy importante debido al trazado de redes de
servicio debajo de la calzada y arcenes, a la gran
abundancia de obras de reforma y la necesidad de
revision peniddica de dichas redes.

e Nivel de ruido. El nudo de rodadura emitido
por los pavimentos urbanos puede producir un alto
nivel de ruido al velocidades clevadas, como se
expondri en el Capitulo 11.
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CRITERIOS PARA EL DISENO DE
PAVIMENTOS EN CALZADAS

La instalacion de un determinado tipo de pavimen-
to deberd contemplar los siguientes entenos:

* Rugosidad de la capa de rodadura, tanto en seco
como en mojado. Mantemmiento de las condicio-
nes de rugosidad en el nempo.

o Seguridad en la frenada, garantizando distancias
minimas ¢n seco 0 mojado,

o Durabilidad y resistencia a la degradacion por tri-
fico, agua o elementos chmiticos.

o Mimmo mvel de nudo y vibraciones, tanto desde
¢l punto de vista del conductor como de la pobla-
c16n afectada. No obstante, en ciertos casos, un
nivel de ruido supenior a la media de Jos pavimentos
puede ser buscado como efecto de disuasion de altas
veloaidades de los vehiculos.

o Calidad visual, permitiendo la vanedad y poten-
cando efectos dimimicos sobre la percepeion del
conductor o las propiedades difusoras ante la tumi-
nacion,

Con respecto 2 los entenos antenormmente citados,
el comportamiento de los matenales mis habituales
o el sgmente:

e Pavimentos bituminosos Bucn comporta-
miento ante el ruido y escasa calidad visual. En
general, menor rugosidad y durabilidad que los
pavimientos de hommgon.

* Pavimentos de hormigén Bucna adherencia v
durabilidad. Impacto visual medio y alto mvel de

ruido. Dificil reposicion de servicios.

o Pavimentos porosos  Muy cfectivos contra ¢l
ruido y con especiales ventajas de rugosidad y amor-
nguacion de ruido con lluvia. Escasa calidad visual.

* Pavimentos discontinuos (Adoquines de hor-
migén). Dec efectos favorables en la reduccion de
velocidad, de gran durabilidad. Ficilmente registra-
bles, permiten gran variedad de formas y colores.
Tienen en cambio un efecto negativo de aumento
de ruido.

Puede existir una carretera que, por su caricter ¢
mmportancia urbana deba ser objeto de un trata-
miento especial. Para estos casos podria pensarse,
entre otras, en soluciones de pavimentos integrados
con los de las aceras; por ejemplo, y a pesar de su

mayor mivel sonoro, un firme de adoquin prefabn-
cado, Esta solucidn puede resultar muy adecuada en

intersecciones donde interese reduair la veloadad
de los vehiculos.

Las principales ventajas de una pavimentacin ado-
quinada en intersecciones serian:

* La diferencia en color y textura de las superficies
de la calzada, asi como la diferencia en ¢l comporta-
nuento de los vehiculos, que avisa al conductor de
Ia presencia de una nterseccion.

o La alta ressstencia al deshizamuento de los adoqui-
nes de hormugon aumenta la segundad.

* Una superficie de adoquines de honmigdn sobre
una buena base es mis duradera que muchas super-
ficres bitummosas.

* En ¢l caso, habinual, de exisur una gran concen-



tracion subterrrinea de servicios, el pavimento de
adoquines facihta las obras de reparacion.

¢ La posibilidad de adoquines de colores permute la
incorporacion de vanos tipos de marcas permanen-
tes en el pavimento,

PAVIMENTOS EN ACERAS Y VIAS
PEATONALES

Las cualidades requendas para estos pavimentos han
de ser, pnncipalmente; comodidad, registrabilidad
(facilitar la inspeccidn y reparacidn de redes de ser-
vicios subterrineas), durabilidad y calidad visual.

En lo relativo a la comodidad, deben considerarse
tanto los usos peatonales de viandantes como los
cochecitos de mifios y sillas de ruedas, que dificil-
mente soportan texturas rugosas o con estrias pro-
nunciadas. En este sentido, son prefenibles texturas
lisas. Por el contranio, los matenales rugosos son
unles en zonas accesibles pero por las que ¢l trinsito
no es deseable.

La registrabilidad, para el acceso a redes de infraes-
tructura enterradas es siempre necesaria, siendo los
pavimentos discontinuos sobre lecho de indos los
tipos mis favorables.

De cara a la amenidad visual, la posibilidad de
empleo de color es muy positiva en dreas peatona-
les. Tanto el color como la textura pueden contn-
buir a marcar zonas de usos diferenciados o a enfati-
zar la geometria ordenadora del conjunto.

Las cualidades de los materiales mis habituales son
los siguientes:

* Mezclas bituminosas. Cumplen buenas cuah-
dades de comodidad. Requieren encintados de bor-
dillos y, en grandes superficics, su color negro tiene
un fuerte impacto visual,

* Hormigones. Admiten disposiciones y trata-
mientos superficiales muy vanados dependiendo el
resultado final en gran medida de la buena resolu-
c16n de juntas y bordes y del tratamiento superficial.

¢ Adoquines de hormigén  Permiten multples
operaciones de formas, colores y estructuras. Son
mis facilmente registrables. Deben evitarse solucio-
nes ncomodas por texturas muy acusadas,

* Losas y losetas.  Presentan una gama de pos-
bilidades muy semejentes al caso antenor, con la
ventaja de una mayor vanedad de matenales: pie-
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dra natural, terrazos, losetas hidriulicas, matenales
cerdmicos...

PAVIMENTOS EN BERMAS, ISLETAS Y
MEDIANAS NO TRANSITABLES.

La pavimentacion de estos espacios tiene como
objeto ¢l acondicionamiento sin mantenimiento de
zonas con dificil acceso, la disuasiébn de trinsitos
peatonales peligrosos y la garantia de buena visibili-
dad para ¢l trifico.

Los pavimentos mis frecuentemente utilizados son
los descritos para aceras.

Una solucién intermedia eficaz son los pavimentos
discontinuos (adoquines, cantos rodados, etc...) con
puntos de hierba, pricucamente sin mantenimiento,
en los ésta crece de modo estacional y sdlo en casos
excepcionales requiere operaciones de siega.

2 DRENAJE

El drenaje resulta normalmente mis dificil y costoso
en las carreteras urbanas debido al mayor daiio
potencial que pueden producir los volimenes de
agua a desaguar y la dificultad para instalar sistemas
de drenaje superficiales (cunctas) en zonas de cruces
de peatones o tramos densamente poblados. No se
debe menospreciar el coste del drenaje en las carre-
teras urbanas. Un disefio curdadoso reducird costes
tanto de construccion como, muy importante, de
mantenimiento.

Seria deseable que en autopistas, autovias y vias ripi-
das en entonos urbanos densos, ¢l drenaje longitudi-
nal se realizase mediante canalizacién subterrinea.

Las vias artenales sc diseflan en su prictica totalidad
con recogida subterrinea de pluviales en lugar de

1. Diversas pastillas de firme wtilizado
on carreteras urbanas
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DETALLE DE ABSORBEDERO CON TUBULAR AL COLECTOR

cunctas. Ello obliga a un dimensionaniento cuida-
doso de la red de drenaje, del sistema de arquetas y
dimensiones de los sumideros de manera que las
escorrentias no ocupen parte de la calzada dificul-
tando la arculacién de vehiculos.

El recurso a un drenaje no superficial hace necesa-
ro ¢l uso de bordillos como elementos de conten-
cion del agua. El caz formado entre la calzada y ¢l
bordillo puede disedarse para recoger las aguas de
escorrentia entre dos sunuderos. Ello se consigue de
manera eficaz aumentando ligeramente la inchna-
cion de la pendiente transversal en ¢l borde de la
calzada de manera que la escorrentia discurra exclu-
sivamente por ¢l contacto bordillo-pavimento y no
se extienda al resto de la calzada. La ubicacion del
colector y de los sumideros puede mantenerse en ¢l
lado interior o en el lado exterior de la calzada,
segiin sea la inchinacion del peralte.

Se deberin evitar tapas de sumidero que aumenten
la pehgrosidad de los automowilistas; en espeaial, de
los motonstas. Tal es el caso de las repillas de paso
amplio.

La pendiente transversal recomendada en calzadas
urbanas es del 2%, intentando no superar nunca el 3%,
En cualguier tipo de via se tratard de que la inclina-

c16n minima de b linea de misama pendiente no sea
nfenor al 0,5-1% El valor mas bajo se podrd utihzar st
se trata de pavimentos de cabidad con una buena sub-
base. En cualquier caso, s¢ deben elimmar o acortar
los tramos horizontales o relativamente horizontales”.

Los pavimentos porosos pucden tener gran aplica-
cibn en las carreteras urbanas. Es un tipo de pavi-
mento de muy bajo mvel de rmdo cuya aphcacion
pucde ser intcresante en entornos residenciales.
Alguno de estos pavimentos han presentado proble-
mas de colmatacién por lo que se recomienda la rea-
lizacion de estudios detallados antes de su aplicacién,

2, Tipos de drenaje: detalles.



3  SeNaLZACION

*Consideraciones funcionales. Recomendacio-
nes. Para cvitar la inflacién de sefales que lleve a
su tnviahizacion es prefenble emplear solo las prea-
sas y conseguir asi una mejor atencion.

En dreas urbanas, evitar la confusién con otros sim-
bolos, la ocultacién por la vegetacién o por los
vehiculos aparcados, o la mala visibilidad noctuma
por contrastes desfavorables de luz.

Clasificar, agrupando en mistiles Gnicos, seilales de
mensajes relacionados.

Utihzar grafismos legibles y homogéneos,

Limitar la seftalizacién privada y la publicidad de
actividades junto a la carretera.

Utilizar sefializacion especifica para recomdos pea-
tonales (informacion de usos de utilidad en ¢l itune-
ranio) evitando mterferencias con la sefalizacion
para ¢l automévil.

Establecer una estrecha vinculacién entre sefializa-
ci6n vertical y horizontal, con objeto de que la
informacion continua suministrada por la sefializa-
cion honzontal se vea complementada y no entre
en contradiccidn con la vertical.

* Consideraciones estéticas y de implantacion.
Es necesario considerar desde un principio la sefali-
zacién como elemento del paisaje que debe disefiar-
s¢ de modo homogéneo con todos los demis cle-
mentos del proyecto global.

Para cllo, puede actuarse sobre los elementos auxi-
liares de la sefializacion no sometdos a normativas
prefijadas (formas y colores de mistiles y porticos),
jugar con los modos de agrupacion de mensajes en
familias (haciendo corresponder tipos de soportes
caracteristicos para cada tipo de familia) o coordinar
la propia sefializacién con otros elementos de mobi-
hano urbano, estructuras y biculos de alumbrado.
Como recomendaciones concretas de implantacion
se citan las siguientes:

» Buscar el apoyo mutuo de la sefializacién con las
estructuras, adaptando la normativa (de distancias
minimas) a cada caso particular y evitando aphca-
ciones rigidas de la misma, tales como pérticos pre-
vios a puentes muy proximos, o detrds de cllos
(quedando ocultos).

o Prever en las obras de paso las esperas necesanas
para la fijacion de pancles y evitar asi las malas solu-
clones a «posterions.

* Ewitar la implantacién de pérticos y pancles sobre
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aceras y vias peatonales (es prefenble la utilizacién
de la mediana).

o Mantener, en la sefalizacién ubicada en medianas y
maspenes una distancia minima al arcén, de 0,7 m.

4  |LUMINACION

El alumbrado debe contemplarse, no solamente des-
de una perspectiva funcional sino también como
componente del paisaje urbano. La instalacion de
alumbrado debe cuidar su adecuacion a la escala del
lugar y su unidad con el espacio circundante. El
disefio del soporte y de Ia luminania se realizarin en
funcidn del contexto urbano en el que se inserten,
como un mobiliario mis.

Es consejable que el viano esté iluminado cuando se
de alguna de las siguientes’ circunstancias.

* Altas Intensidades de trafico. Pucde estable-
cerse el umbral a partir del cual es necesana la ilu-
minacion del tronco de la carretera en 30.000 v/d
(10.000 v/d en nudos).

¢ Multiplicidad de nudos. Cuando existen vanos
nudos proximos en un tramo de carretera urbana.
Como cniteno, puede recomendarse la iluminacién
con distancias entre nudos inferiores a 2 km.

e Caracter del medio urbano atravesado. Sc
recomienda la tluminacion de la carretera en las
inmediaciones de dreas residenciales densas, zonas
comerciales, alli donde exista una red de calles loca-
les tluminadas, o en tramos de carrretera donde
existen cambios en la seccién transversal que obli-
guen a vanaciones de la velocidad de los vehiculos.

¢ Accidentes. Alli donde la relacién entre acci-
dentes noctuctos y diumos es superior a una deter-
minada proporcién; por ¢jemplo, 2 (1,5 en nudos).
En las carreteras urbanas es, en cualquier caso, reco-
mendable la tluminacién de intersecciones y tine-
les, asi como la prevision de reservas para el cablea-
do de cruces de calzada o en estructuras, precisas
para una futura instalacién.

* Niveles de iluminacion. Las carreteras urbanas
deberin tener mejor tluminacidn que ¢l resto de las
calles, debido al posible incremento de la veloadad
durante la noche y para permutir la perfecta visibihi-
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dad entre peatones y conductores. En el cuadro
siguiente s¢ incluyen los valores, normal y minimo,
recomendados para la iluminacion de las carreteras
en zonas urbanas:

Es importante cvitar dreas de fuerte contraste lumi-
noso, tales como entradas y salidas de tineles (tener
iluminado noche y dia ¢l wnel aunque ¢l extenor
esté sin fluminar) o finales bruscos de tramos con
alumbrado. Es para ello preciso disponer alumbra-
dos graduales de transicién que permitan la acomo-
dacin del 0j0 humano.

o Implantacién.  Las soluciones de implantacion
axil sobre la mediana, «a prioris mis baratas, son
desaconsejables por sus problemas de manternmien-
to. Son preferibles soluciones laterales por su facili-
dad de instalacion y mantentmiento.

® Elementos técnicos. En enlices y puntos sin-
gulares pueden suponer una buena opaidn las torres
con Iul"l"ln:lﬁ de gran p()(cncu En C5L0s Cas0s se

requiere un estudio detallado que contemple las
sombras arrojadas en estructuras, ¢l rendimiento
energénco, etc.

En general debe buscarse la unilizacion de biculos y
luminanas adaptados formalmente al medio. En las
ireas mis urbanas se requicren biculos de altura mis
reducida (proporcionados a los volimenes del
entormno) con menores separaciones y fuentes de luz
de alto rendimiento.

En las dreas mas exigentes, las de usos peatonales y
obras de paso, es recomendable ¢l alumbrado a baja
altura y de luz blanca (fluorescente), con luminanas
continuas. En este caso resulta imprescindible un
adecuado nivel de proteccién contra vandalismo.
Las redes eléctricas mis frecuentemente utihzadas
son de baja tensién, si bien en vias de gran longitud
puede resultar rentable ¢l tendido de redes en media
tension, debiendo estudiarse los costes de instalacién
y mantenimiento

* Recomendaciones pricticas en algunos casos
particulares

* Alumbrado de plantaciones: En estos casos resulta
fundamental ¢l realce del colondo. Asi, para los
diferentes tipos de plantaciones, son deseables npos



diferentes de fuentes luminosas

De vapor de mercuno para especies con tonos azu-
lados (pinos, cedros, abetos...)

De vapor de sodio para tonos cilidos (plitanos, pla-
MEras, naranjos...)

Incandescentes con color natural para jardines florales
e Alumbrado de tineles: Para calzadas de tipo
medio se requiere mveles de iluminacién entre
1.500 y 3.500 lux. Es aconsejable establecer dos
peniodos diferenciados.

Humnacién de dia, con tramos de transicion de
alumbrado mis acusado en embocaduras para evitar
contraste

Huminacién de noche, con régimen reducido y
acomodacion gradual a los niveles de alumbrado
extenor

PLANTACIONES

La integracion de las plantaciones en el diseio de la
via pablica no debe ser contemplada inicamente
como un elemento complementano y adicional. Las
funciones que desempefian, vanables segun el tipo
de viano y la morfologia del paisaje urbano, son lo
suficientemente amplias como para merecer un tra-
tamiento de igualdad con otros aspectos integrantes
del diseio global del viano,

Se alega frecuentemente el caracter sormamentals y
no «anfraestructurals de la jardineria en ¢l viano pero,
entre las pnnapales funciones de las plantaciones en
el viano se pueden enumerar las siguientes:

* Refucrzo de aspectos funcionales ¢ infracstructu-
rales: subrayado de curvas, apoyo a cambios de ah-
neacion, desviaciones o bifurcaciones, aviso de
intersecciones v mamfestacion de su orgamzacion
interna (glonetas, enlaces...)

Refuerzo y creacion de efectos visuales de la carre-
tera: efectos dindmicos o estiticos, creacion o rup-
tura de perspectivas, modificacion de la seccion
transversal de la carretera, creando diversos umbra-
les a escalas o distancias graduales

* Uso volumétrico de las masas de plantaciones
como refuerzo y contraste de los volimenes de las
edificaciones.

* Sefalizacion de puntos singulares (pasos de peato-
nes, paradas..) v proteccion de los mismos.

* Ocultacion de aspectos estétcos negativos.

® Contrastes de forma, textura, volumen y color
con otros elementos de disefio, singularmente con

o

Elementes del proyecss
10. Otros elementos de proyecto

la edificacion

* Constitucion, en si mismos, de hitos urbanos sin-
gulares.

e Introduccion de elementos vivos, de vanacién
estacional, dentro de un marco inerte y duro.

o Creacidn de barreras de proteccion contra ¢l nu-
do, ¢l viento y la contaminacién armosfénca.

RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION
DE LAS PLANTACIONES

* Mantenimiento de la vegetacion preexistente.
Es aconsejable mantener la vegetacion asociada a los
clementos geogrificos y que refuerza la impronta
del paisaje, por ¢jemplo los arbolados de nibera aso-
c1ados a cauces.

Deben mantenerse las areas arboladas de interés,
potenciindolas o claredndolas si exasten wistas de
mterés mas alli de la banda ajardinada.

Deben evitarse los cortes bruscos en dreas boscosas,
nsertando drboles y arbustos de tamafio progresivo
para conseguir un aspecto mis natural y evitar los
efectos del viento en drboles repentinamente des-
protegidos. En prevencion de mcendios, son efica-
ces los cortafuegos dispuestos tanto longitudinal-

3. Dos ejemplos de tluminacidn correcta

€ 1ncorvecta de acenay

4. Plantaciones arbustivis en ung mediana
y gloneta. Carretera de acceso 4 It margen

derecha de Anilés en Astunas



mente a la carretera como en sentido transversal.

* Recomendaciones generales en nueva
implantaciéon.  Es fundamental la elecaion de
especies adaptadas a las circunstancias concretas:

® Al chima, tanto al natural como al microclima de
la propia carretera.

e Al suclo, con sus condiciones de composicion
quimica, granulometria, porosidad, humedad, ete.

* A los indices de contaminacién y la consecuente
acumulacién de polvo y contaminantes sobre las
hojas.

Las posibihdades de mantemimiento inmediato
futuro serin un determinante bisico en la elecadn
de espécies.

Con cmndado intensivo pueden elegirse especics
raras 0 poco adaptadas que requieren riego y podas
o sicgas frecuentes.

Con mimmo mantemmiento deben elegirse espe-
aies de crecimiento lento y adaptadas al clima, sien-
do prefenbles las dispersiones aleatonas en las que
las pérdidas no resultan tan notonas como en las
plantaciones regulares,

Como caso extremo de mantenimiento mimmo
pucde optarse por la regencracién natural. Para ello

Flrwwntos del proryerte
10, Otros elementos de proyecto

puede recurnirse a la plantacién provisional de plan-
tas colonizadoras en un pnmer momento, para evi-
tar la erosion del suelo vegetal, perminendo ¢l pos-
terior crecimiento de las espécies autdetonas.

Debe tenerse siempre presente la compatibilidad de
las plantaciones con ¢l drenaje, dotando al terreno
de un mvel de drenaje adecuado a las necesidades
de agua de las plantaciones, y evitando s implanta-
c16n de especies que obstruyan los canales de drena-
Jje. En ellos solo es aconsgjable la implantacion de
herbiceas que, sin impedir el flujo de agua, evitan
¢l arrastre de tierras hacia los sunmderos.

Todo esfucrzo de nueva plantacion serd baldio s
desde el propio proyecto no se establece una reserva
presupuestana para la implantacidén y pnmer mante-
nimiento, que garannce ¢l apoyo necesario hasta el
momento en que las nuevas plantas sean capaces de
sobrevivir de modo auténomo,

¢ Inplantacién en borde de calzada. Proporcio-
na ¢l beneficio de la ocultacion de los vehiculos y 1a
proteccin de taludes contra la crosion,

La proximidad a la calzada de los distntos upos de
plantaciones viene himitada por cntenos de segun-
dad. En funcién de la veloaidad de proyecto y de la
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solucién constructiva que se adopte en ¢l borde de
plataforma, la implantacién de irboles requicre las
siguientes distancias minimas:

* Fuera de poblado y entornos no edificados: > 9 m.
* En areas urbanas: > 4 m.

* En calles con aceras y aparcamiento: >0,5 m.

En los taludes son recomendables plantaciones de
crecimiento ripido, escasas necesidades de agua, y
buen sistema radicular.

Para evitar que la erosion se produzca en el penodo
inmediato a las obras, son recomendables siembras
provisionales sobre lecho de paja.

En funcién de la pendiente del talud son recomen-
dables diferentes tipos de plantaciones:

* En taludes con pendiente superior a 1/2 son
aconscjables plantas tapizantes.

* En taludes con pendiente superior a 1/3 es reco-
mendable la regeneracién natural con crecimiento
espontinco de la hierba. En estas pendientes es ya
posible el nego mecimico.

Los anteriores datos, vilidos para suclos de tipo
medio, han de ponderarse en suclos de comporta-
mientos extremos ante la erosion.

En drcas de montafia o clima extremado deben evi-
tarse plantaciones que arrojen sombra sobre zonas
propicias al hielo.

* Implantacién en superficies amplias. Donde
¢l espacio disponible permita la implantacién de
arbolado en reticula, las distancias que definen esta
reticula deben oscilar entre los 4 y 5 m. para drboles
de pequefio y medio porte, y los 7 y 8 m para drbo-
les de gran desarrollo.

* Implantaciones en aceras y bermas. Si ¢l
arbolado se dispone en simple alincacién sobre ace-
ras, la plantacién debe densificarse algo mis para
compensar su escasa profundidad.

Los alcorques deben ser dimensionados de modo
generoso, y siempre con medidas superiores a 1 x
Im.

Las distancias entre ¢l ¢je del drbol y el bordillo (en
vias urbanas) deben ser de al menos 0,52 08 m s
hay caml de estacionamuento. El retranqueo debe
ser supenor donde no exista aparcamiento o haya
banda ajardinada (mimmo 1,5 a 2 m. segin ¢l porte
del arbolado).

Las distancias del eje de drbol a la linea de edifica-
c1on deben siempre ser supenores a:

¢ 1/2 de la separacion entre drboles.

* 1/2 de la altura prevista para el drbol desarrollado.

Flewenion del povyese
10. Otros elementos de proyecto

* Implantacién en isletas y medianas. [a mini-
ma anchura de mediana susceptible de ser ajardina-
da es de 1,5 m. Son recomendables medianas de al
menos 2 m., si se desean ajardinar.

En medianas de anchura supenor 2 5 m. comienzan
a ser posibles soluciones de ajardinado progresivo,
con vegetacion baja en los bordes y especies progre-
sivamente mis altas hacia el centro.

Las isletas son siempre zonas de dificil accesibilidad
para mantenimiento, al tiempo que requieren
garantia permanente de buena visibilidad. Por ello
resulta solamente aconsejable ajardinar isletas con
superficie superior a 20 - 30 m’, y emplear especies
tapizantes y vivaces con preferencia sobre las prade-
ras de gramineas, por su mantenimiento mucho
menos exigente.

* Implantaciéon en glorietas. En este npo de
interseccién las plantaciones pueden tener un
importante papel de colaboracién a su buen funcio-
namiento, sirviendo de guia visual a los recorndos
de los vehiculos, evitando trayectonias peligrosas
debidas a un mala lectura del trazado (acceso en
curva y pérdida de pnondad en las entradas). Véan-
se para ello las recomendaciones del capitulo 8.

En este sentido, la opacidad de la usla central rompe
la perspectiva en la visién de aproximacion ¢ insi-
nia la circulacién rotatona.

Por segunidad, no deben plantarse drboles en los bor-
des de la 1sla central, siendo prefenbles disposiciones
de altura progresiva desde los bordes hacia el centro.
El caracter, 2 menudo, de punto fuerte y de refe-
rencia que toman las glorietas exige la utilizacion de
plantaciones singulares (especies exéticas o de gran
porte y disposiciones geométricas) tanto en la isleta
central como enmarcando la corona extenor.

Las plantaciones penmetrales vienen condicionadas

por la canalizacién de los recorndos peatonales

5. Detalle de proyecto con plantacones
en taludes ¢ interior de una glorieta.
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basindose en la mixima amenidad y en la disuasion
de los cruces peligrosos.

¢ Implantacion en plazas, En la secuencia de
espacios urbanos, las plazas son puntos de inflexion
y, en correspondencia con su caricter, las plantacio-
nes deberin presentar aspectos de contimudad (con-
tinuidad de especies dominantes en las alincaciones)
y de singulandad (elementos vanantes, proporcio-
nando amenidad y dotando de caricter propio).

En este tipo de espacios la vegetacion debe sujetarse
a las directivas formales de la geometria urbana,

Por ¢jemplo la vegetacién penmetral puede colabo-
rar al efecto de cierre del espacio.

* Implantacion en enlaces. La colaboracion de la
vegetacion en la funcionalidad de enlaces se muestra
en sus facetas de guia visual en curvas y bifurcacio-
nes (enmarcadas por drboles y arbustos), y de garan-
tia de visibilidad en incorporaciones (dejando dreas
despejadas de cesped o pequeilos arbustos).

La defimcion de las dreas despejadas en ramales de
enlace se realizard atendiendo a los cntenosde visi-
bihdad, cxruestos en ¢l Borrador de Instruccion
3.1-1C/9%0

® Recomendaciones sobre plantaciones, En s
¢jecucion de la obra se retira una capa de suelo
vegetal que seria recomendable almacenar, conve-
mentemente recubierto, para su postenor utilizacion
como base de plantaciones, evitando sobrecostos por
aportacion exterior de este tipo de suclo fértil

Es recomendable que las excavaciones previas a la
plantacién sean amplias, por su efecto beneficioso
en ¢l crecimiento. Asi, para arbustos son recomen-
dables cajas supeniores 2 0,5 x 0,5m. y en drboles
caasentre | x 1y Ix3m

En drcas muy pisadas o terrenos claros es conve-
niente la colocacion de rejilas y tubos de aircacion
del suclo,

MANTENIMIENTO

Puede distinguirse entre mantenimiento de primer
establecimiento y mantenimiento habitual.

El mantenimiento de primer establecimiento debe
extenderse hasta los 2 primeros aflos o ¢l periodo
equivalente de garantia y recepeion definitiva de la
obra. Es recomendable contratarlo junto con la
plantacidn, mcluyendo la reposicion de marras.

El mantenimiento habitual debe quedar recogido

Flemeaus dri preyriz
10. Otros elementos de proyecto

en un programa pluranual en el que se determinen
las podas, temporadas de nego, sicga contra incen-
dios, plantaciones de temporada, etc.

El establecimiento de redes de niego automitico
debe considerarse, de modo especial en dreas muy
urbanas y lugares de dificil acceso.

1 Insecroccrdn 6.1-1.C v 6.2-1.C de Carreteras,

2. Por gjemplo. «Normulizaciin de elementos comtructivos para
pbras de urhamzacidme . Ayuntaniento de Madnd.

3. En los viales urbanos, donde b interferencia de las redes de sern-
oy puede st mayor, of comun la aplicacitn de un firme mexto

compuesto de uta doble capa de aglomerado bituminoso en caliente
sobre base de honmgdn en man.

4. Camo ejemplo, cabe otar los p fesfavorables de drenay
ubicados en los véroces infenores del perfil lonptudinal, cuando
énte comade con un punto de inflexidn del trazado en planta
(perakte tramyversal 0).

5. Pan b sefalimcién vernoal, se recomiends b unbizacion de 1
Instrscerdn Provisional £.1-1C

H, Loy erwenos ¢ indicadores seguidos pueden encontrane oo la
pubbicacion: [.395/1.66 «Trafic management system Phase 1
Repors, Commonweslth of Visginta. Depantment of Highways and
Tamport. Julo 1979

7. Se recomiends s comults de 1 publicacitn «Catilogo de expecies
vegetales 3 wnilizar en plintaciones de carreteran. Direcode Gal de
Carreterm. MOFT. 1990

8. Borrador de Instrucodn 3.1-1C/%0. Ap. 532

1
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Tratamuents del wmpacte aminental

11. Ruibo

La rodadura de un vehiculo, las explosiones del car-
burante, las vibraciones producidas por los motores
y su mecinica interna constituyen una importante
fuente de ruido en la ciudad. El aire y los objetos
naturales o artificiales asentados sobre ¢l terreno
constituyen ¢l medio de transmision del nudo. Por
tilimo, ¢l oido humano toma el papel de receptor
en este ciclo de transmision energética.

El conocimiento del problema global del rudo pro-
ducido por los vehiculos en la ciudad es una premi-
sa bisica para tomar decisiones en el disefio de las
carreteras urbanas.

Nuevas CARRETERAS URBANAS.

NIVELES DE RUIDO

Los niveles de ruido producido por ¢l trifico que
circula por una carretera urbana pueden obtenerse
por dos caminos distintos y complementarios :

» Por un lado, modelos tedricos que permitan pro-
nosticar mveles de ruido en funcién de datos de tri-
fico y de las caracteristicas geométricas de la carrete-
ra (estos modelos son de gran utilidad en el estudio
de previsiones en carreteras de nueva construccion).
En el anejo al capitulo se presenta, simplificado,
uno de estos métodos de cilculo del mvel de ruido.
* Por otro lado, en las carreteras exastentes por las
que circulan vehiculos, serd necesario realizar medi-
clones sistematicas en puntos escogidos que permi-
tan obtener un conocimiento real y la venficacién
de los valores obtenidos con aproximaciones teén-

cas, siempre simplificadoras.

El nivel de ruido es ndicador de la presion sonora
sobre ¢l oido. Su formulacién mis general (el Deci-
belio: dB) es una funcion logaritmica de la presion
sonora, cuya forma es la siguiente:

Nivel Pres. Sonora = 20 Log P

Po
donde:
P es la presion sonora del sonido medido
Po es la presion sonora de referencia
Es de hacer notar que, al tratarse de una funcién
logaritmica, los aumentos de la presién sonora no son
linealmente proporcionales a los miveles de ruido.
La unidad de medida del nivel de ruido vanable
con ¢l tiempo, comunmente aceptada en medicio-
nes de las emisiones de los vehiculos que circulan
por una carretera, es ¢l Nivel Sonoro Continuo
Equivalente (Leq). Esta magnitud es la mis adecua-
da como escala de medida de la exposicién prolon-
gada al nudo vanable. Representa el nivel de rudo
constante que, en ¢l mismo intervalo de tiempo,
contiene la misma energia total que el ruido fluc-
tuante que s¢ ha medido’.
El Nivel Sonoro Continuo Equivalente (Leq) es
ponderado con la escala A, la que mejor tiene en
cuenta ¢l comportamiento del oido humano a los
diferentes espectros de frecuencia que constituyen
¢l nudo.
Eventualmente, para el estudio de las vanaciones
temporales de ruido, pueden uulizarse complemen-
taramente otras medidas del mivel de ruido, como
el L10"y otros niveles estadisticos.
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ESTUDIO DE LAS FUENTES DE RUIDO

Podemos establecer prondstcos o estimaciones de
los niveles de ruido a partir de los datos de trifico,
existentes o previstos, y de la geometria del viario,
Las fuentes de ruido de la circulacién viaria son,
pnncipalmente, dos:

o El motor de explosion del vehiculo, factor prninci-
pal a bajas velocidades (por debajo de 80 km/h). Al
rurda del motor cabe afadir otros raidos produci-
dos por los vehiculos y cuyo caricter no es conti-
nuo, como las bocinas, frenazos, etc...

* La rodadura del vehiculo sobre la calzada. Este
ruido empieza a ser importante en la circulacién
con velocidades por encima de 80 km/h y predo-
minante, por encima de los 110 km/h.

En el funcionamiento del motor de los vehiculos y
en la rodadura de los neumiticos, la infracstructura
tiene un papel importante;

* El trazado, en especial el perfil longitudinal (longi-
tud ¢ inclinacién de las rampas) influye notable-
mente en ¢l nivel de ruido emitido por los vehicu-
los, en especial los vehiculos pesados.

¢ La existencia de intersecciones, que representan
detenciones en el trifico, ¢s, asimismo, un factor a
tener en cuenta en ¢l cdlculo del mvel de ruido.

* Por \dlamo, el tipo de pavimento es un factor cla-
ve en la determinacion del nivel de ruido produci-
do por la rodadura del vehiculo.

EL MEDIO DE DIFUSION

El aire es ¢l medio difusor mis general del nudo
producido por los vehiculos La seccién transversal
y el tipo de alincaciones en sus mirgenes son datos
imprescindibles para conocer su nivel en un deter-
minado entomo. A ellos habri que incorporar la
intensidad de trifico ¥ su composicién como pard-
metros relevantes de las fuentes de ruido.

En funcién de la manera en que se transmpite ghirui-
do, ¢l entorno inmediato 3 una carretera urbana
puede ser de dos upos:

o Vias en U, (con edificacién en ambos mirgenes y
cuando la relacion Altura de edificacion /Anchura
entre alineaciones >0,2),

Las vias en U tienden a las condiciones aciisticas de
un campo difuso debido a la importancia de las
reflexiones de las ondas acistcas.

¢ Alincaciones abiertas (cuando H/A<0,2).

Las vias en teido abieno nenden a las condiciones
de un campo directo (recepadn directa de las ondas

Tratamurnts del wpats smbunsy/
11. Ruido

sonoras, sin fenémenos de reflexion), siendo en este
caso fundamental ¢l factor distancia.

NIVELES ADMISIBLES DE RUIDO

Los efectos perudiciales denvados de los altos nive-
les de ruido, al que pueden estar expuestos personas
individuales o colectivos, obligan a establecer limi-
tciones que pueden refenirse, por un lado, al nivel
de emision de la fuente; s dear, el vehiculo. La
regulacion de estos limites se realiza, en este caso,
por organismos no directamente relacionados con la
construccion de carreteras (por ¢jemplo, ¢l Mimste-
no de Industna y Energia), que tienen capacidad de
establecer normas de obligado cumplimiento sobre
las caracteristicas sonoras de los vehiculos y acceso-
rios que se fabrican.

Por otro lado, ¢l nivel de ruido puede medirse, no
en la fuente sino a una distancia dada de la misma.
Desde la perspecuva del plancamiento y proyecto
de carreteras, son cstas las mediciones que tienen
mayor interés. No existe una norma legal que fije
los niveles de ruido admisibles en las fachadas de las
viviendas ubicadas en los margenes de la carretera,
Como orientacidn, se adjunta una relacion de los
niveles de nudo miximos admisibles, segiin reco-
mendaciones establecidas en el Simposio celebrado
por la ALP.CR. en S, Sebastiin, sobre ¢l tema.







2 EFECTOS SOCIO-ECONOMICOS DEL RUIDO

31

Multiples encuestas realizadas en los Glumos afios en
VArOs paises curopeos muestran que un tmportante
porcentaje de la poblacibn se ve afectado por las
molestias del ruido generado por el trifico.

Estas molestias s¢ traducen en dificultades para el
descanso o la comunicacién en las viviendas por el
alto ruido de fondo', incomodidad psiquica general,
disminucién del rendimiento laboral y,en dltimo
extremo, perjuicios a la salud al verse mermadas las
facultades auditivas tras exposicion continuada a
altos niveles de ruido.

Las molestas citadas antenormente se traducen en
cfectos econdmicos directos o indirectos: pérdidas
econdmicas por disminucién del rendimiento labo-
ral, por depreciacién de terrenos ¢ inmucbles afec-
tados por el rmdo viario y, naturalmente, gastos
denvados de la proteccion contra el nudo (gastos
particulares en aislamiento acistico de las edifica-
ciones y gastos pablicos en protecciones acusticas
en carreteras tales como diques de tierra, pantallas
actsticas, arbolado o cubrimiento de la carretera),
que son en si referencias de la valoracién econbmi-
ca de sus perjuicios y, como tales, suclen ser inclui-
dos en las evaluaciones multicriterio o del apo cos-
te/beneficio del proyecto.

MEDIDAS PARA PALIAR EL EFECTO DEL

RUIDO. ACTUACIONES SOBRE LA FUENTE

SOBRE LOS VEHICULOS

Una medida bisica, que queda fuera del alcance de
estas recomendaciones, e la reduccion de miveles
de ruido emitido por los vehiculos, tanto medante
progresos de investigacion en ¢l campo de la meci-
nica como mediante la instalaciéon de equipos
reductores de la emisién de nudos. Son interesantes
en este sentido, las experiencias bntinicas con ayu-
da publica® que ha intentado conseguir, para 1990,
unos miveles de ruido en camiones inferiores en un
50% a los conseguidos en 1981

En esta estrategia es basica la mvestigacion sobre
motores y cscapes mis silenciosos; en especial, en el
caso de vehiculos pesados, causantes de una parte
importante del ruido producido por ¢l wrifico.

El tipo de neumitico es otro de los elementos a
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tener en cuenta. Se han realizado miltiples investi-
gaciones segun las cuales son, en general, menos
ruidosos los neumidticos con acanaladuras longitudi-
nales y todos aquellos que faciliten un buen desalojo
de la limina de agua (es muy importante ¢l aumen-
to de rurdo de rodadura sobre pavimentos moja-
dos). Sin embargo, parte de estas caracteristicas son
contraproducentes de cara a la segundad y la eco-
nomia, por lo que, como s¢ verd mis adelante, se
deja al tipo de pavimento toda la responsabilidad en
la reducai6n del nudo de rodaduras.

ACTUACIONES SOBRE LA INFRAESTRUCTURA

Los pavimentos deben hacer compatible la segun-
dad y economia conseguidas con una alta rugosidad,
por un lado, v el bajo indice de nudo conseguido,
en general, con pavimentos de superficies muy lisas
(lo cual es en principio contradictorio con una
mayor seguridad).

En los dltimos afios se han vemdo aplicando pavi-
mentos bituminosos porosos o de textura abierta
que presentan las siguientes ventajas:

s Una buena adherencia especialmente por su capa-
cidad drenante que colabora ademis a la reduccion
del nundo sobre piso mojado.

» Una superficie acisticamente absorbente que no
refleja ¢l rundo emitido por los vehiculos

* Una considerable reduccién del rudo de rodadura
que puede oscilar ¢ntre 3 dB(A) para vehiculos
pesados y 4 dB(A) para vehiculos ligeros, con espe-
sores minimos de 40 mm

Como apoyo a un pavimento de bajo nivel de nu-
do, la carretera debe tener un trazado que evite
fuertes aceleraciones y deceleraciones bruscas. As-
mismo, deben evitarse fuertes rampas (de especial

1. Sutemas de difusidn del naido

2. Secaones de catzada: abierta y perfil en «Uv
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influencia en el ruido generado por vehiculos pesa-
dos) ¢ interrupciones por cruces, estrechamientos,
informaciones confusas o cualquier otro tipo de
obsticulo,

En el caso de las vias artenales, los problemas de
ruido se ven agudizados por las detenciones en las
intersecciones y una semaforizacion incorrecta que
ablige i los vehiculos 2 constantes paradas.

MEDIDAS DE ORDENACION Y REGULACION
DE LA CIRCULACION

D¢jando de lado las medidas de planeamiento viano
tendentes a buscar itinerarios alternativos a los vehi-
culos, medidas que no se incluyen propiamente en
las acciones de proteccién contra €l ruido, las prin-
cipales actuaciones de regulacion de trifico se din-
gen hacia la consecucién de dos objetvos: en pn-
mer lugar, una mayor Auidez, evitando detenciones
producidas por las intersecciones v la congestion,
En segundo lugar, hacia la reduccion de las veloa-
dades de los vehiculos.

La reduccidn de la velocidad es un medio importante
para conseguir reducciones de los niveles de nudo en
las carreteras urbanas. Pueden llegarse a resultados
optmos en torno a veloadades de 60 km/h. Por
debajo de esta velocidad pueden damse aumentos del
nivel de ruido al utilizar los vehiculos marchas mis
cortas y mantener el motor mds revolucionado,

En otro capitulo s¢ ha hecho referencia a las medi-
das adecuadas para conseguir una reduccidn de la
velocidad. Cabe indicar que una eficaz regulacion
de Ia velocidad de los vehiculos necesitard apovarse
generalmente en actuaciones infraestructurales (tra-
zados sinuosos, modificaciones de la seccion trans-
versal, sefializacion, etc...).

Algunas medidas de control de la veloadad pueden
tener efectos negativos en el nivel de ruido. Por
cjemplo, la semaforizacién de las intersecciones de
una carretera urbana puede ocasionar frecuentes
detenciones v, a la larga, incrementar ¢l mivel de
ruido en la calzada
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4 MEDIDAS PARA REDUCIR LOS NIVELES
DE RUIDO. ACTUACIONES SOBRE

EL ENTORNO DE LA CARRETERA

4.1

Existe una amplia gama de medidas para reducir los
niveles de ruido producido por el trifico en su
entono inmediato. A continuacion se describen
algunas de ellas, empezando por aquellas cuyo efec-
to en la amortiguacién es menor pero mayor su
integracion estética.

UTILIZACION DE VEGETACION

El efecto que respecto a la reduccidn del ruido se
consigue con la vegetacion es mis psicoldgico que
real, suavizando la presencia visual de la via. Sélo
con grandes masas (espesores superiores a Jos 30 m)
y vegetacion densa se pueden conseguir resultados
apreciables de amortiguacitn sonora.

La vegetacidn tiene un caricter levemente absor-
bente y sobre todo difusor, lo cual aumenta la capa-
cidad de amortiguacidn propia del are y facilita I
colaboracion de los suelos absorbentes.

A la altura humana, la vegetacidn amortigua la
transmisidn directa 3 través de la masa y la reflexion
del suclo mientras que, a mayores alturas y segin ¢l
porte del arbolado y la proximidad a la calzada, la
transmusion del nudo tenderd a ser directa.

Existen multitud de datos bastante divergentes en
torno a la capacidad de amortiguacion del ruido por
la vegetacidn, En cualquier caso, se pueden estimar
como datos de referencia que, para espesores de 30
m de arbolado, se pueden conseguir atenuaciones
de 3 2 4,5 dB{A) a la altura del hombre.

Cada grupo de especies vegetales presenta diferentes
respuestas de amortiguacion acstica; asi, el arbola-
do atentia el efecto del ruido de manera apreciable
en las frecuencias mas bajas, mientras la vegetacidn
arbustiva es mis eficaz en medias y altas frecuencias.
Es por ello conveniente, en cualquier caso, la veli-
zacion de caracteres mezclados, remendo ademds en
cuenta las condiciones de estacionalidad v tiempo
de crecimiento que puedan dejar periodos de des-
proteccion.

El caricter poroso del suelo o bisico en el efecto
combinado en el que éste aporta su cardcter absor-
bente (especialmente en bajas frecuencias),
Reconocidas las limitaciones del wso de la vegeta-
cidn como proteccion contra el ruido, es conve-
niente destacar las ventajas de su ualizacidon combi-
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nada con otros medios de amortiguacion del ruido.
La vegetacidn aporta sus mejores cualidades pasajis-
ticas al tempo que su caricter difusor mientras los
otros medios aportan sus mejores capacidades de
reflexion o absorcidn acistica

Asi se demuestra que, utilizando adecuadamente
vegetacion sobre taludes, se consiguen amortiguacio-
nes adicionales del orden de 35 dB(A), al tempo que
una mejor tolerancia visual (caracteristica aplicable a la
combinacién con muros, pantallas, etc...)

UTILIZACION DE DIQUES DE TIERRA

Los diques de tierra se utilizan como barrera longi-
dinal de protecadn. En ellos, b altura pasa a ser
su principal caracterisuica definitonia, obteméndose
resultados semejantes a los conseguidos con panta-
llas actisticas de gran masa y altura similar a s mixi-
ma del dique.

Es importante la resolucion de lis discontinuidades
de los digues de tierra, adoptando soluciones de
solape similares a las unlizadis en pantallas. De esta
manera s¢ evitan pérdidas de protecadn importan-
tes en las zonas de abertura del dique.

Las lomas, generalmente acondicionadas con vege-
tacton, son lugares atractivos para juego de mifios,
etc.... pero peligrosos por su proxamdad a la carrete-
ra, por lo que deben ser protegidos con cermamien-
tos (curdando stempre la no intrusion visual y
situando la valla fuera del perfil visto desde el mivel
del suelo).

La implantacién del arbolado en las partes mis bajas
aminora el efecto de barrera visual y superpone los
efectos ventajosos de ambas intervenciones. Otra
solucidn mixta es la volizmaén conjunta de diques
de ticrra y muros, que permite soluciones en sec-
ciones con mérgenes estrechos y no llegan a tener ¢
unipacto visual de las pantallss,

UTILIZACION DE PANTALLAS ACUSTICAS:
CRITERIOS GENERALES

Las pantallas aciisticas constituyen objetos disefiados
especialmente para reducir los efectos del nudo alli
donde la falta de espacio mpida otros tratamientos
mis extensivos, basados en barreras de tierra o
plantaciones,

El indice de amortguacion define la capacidad de la
masa de la pantalla para amornguar ¢l ruido por
transmision, Quedard de este modo una zona de
sombra, tras la pantalla, donde se impida la transm-
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sion directa del somdo,

A sotavento de la pantalls incidird, ademds, ¢l ruido
tramsmitido por difraccién (difuso), mientras que del
lado del vial aparecerin los efectos de la refleon
de la pantalla.

* Acistica y caracteristicas constructivas. La
distancia de la pantalla a La fuente deberd ser s menor
posible (dard una mixima irea de sombra) situindose
2 la minima distancia de seguridad del borde de la
plataforma o en continwidad con el muro de conten-
citm, s1 exaste, en carreteras deprnudas,

La altura de la pantalla quedard definida por la nece-
sidad de dejar toda la edificacidn y espacios piblicos
a proteger en zona de sombra. En cualquier caso no
son eficaces alturas infeniores 3 1 m ni visualmente
admisibles alturas supeniores a 4 m. En caso de ser
precisas alturas superiores a 4 m, debe recurnine a
coberturas parciales que faciliten el mismo efecto
con un menor dngulo de intrusién visual.

La longitud necesana para proteger una zona debe
prolongarse, por ser una fuente lineal, entre 150 y
250 m antes y después de la zona, salvo que se
recurra a formas convexas envolventes,

La estanqueidad debe quedar garantizada, resolvién-
dose las interrupciones con pantallas paralelas sola-
padas.

Los extremos deben resolverse con formas graduales
en cuia o escalonados que eviten efectos de inci-
dencia brusca del viento sobre los vehiculos o del
ruido sobre la zona.

Debe cuidarse especialmente ¢l efecto de las refle-
xiones, que puede provocar canalizaciones desfavo-
rables del flujo de ruido y acumulaciones, en el caso
de pantallas paralelas, que mermen su efectvidad.
Tanto los matenales absorbentes como las soluciones
de planos inclinados pueden compensar este efecto,
Por situarse proximas a la calzada, las pantallas deben
tener un buen comportamiento ante la posibilidad de
chogques. Por un lado, el papel de proteccion puede
quedar resuelto con barreras previas o ser asumido
por la propia pantalls 91 s¢ la dota de caracteristicas
resistentes y, en cualquier caso, debe garantizarse
que, en caso de ser afectada la pantalla, no romperd
arrojando fragmentos peligrosos al entomo.

Debe considerarse en cada proyecto de pantalla el
efecto que producrd en la canalizacin del viento,
la posible acumulacion de meve o la formacion de
hielo facilitada por su sombra, si las condiciones cli-
miticas asi lo justifican.

Los materiales serin siempre durables, de buen com-

112






Tratammints del rmpats smbeentai
11, Ruido

portamiento a b intemipenc y facil mantemiento,

* Impacto visual. La mstalacidn de una pantalla
actistica presenta un doble problema: Ia resolucion
del aislamiento del rmndo y la mimmizacion del
impacto visual causado por la pantalla.

La pantalla supone un obsticulo visual para ¢l entomo
y restringe ks vistas hacia los mirgenes de la carretera,
El proyecto de mstalacién de pantallas acisticas debe-
ri evaluar ¢l valor de las posibles vistas laterales y
hacer minima esta ntrusion, cuando asi s justifique.
De todos modos, es importante diselar la pantalla de
forma que tenga amenidad propia con colores, textu-
ras distintas o jardineras, que eviten ¢l efecto mondto-
10 de un cermamiento Opaco y continiio,

44 TrPO DE PANTALLAS Y CARACTERISTICAS
A. Pantallas reflectantes:

* Pantallas de hormigon’, Pueden ser estructuras
prefabncadas o elaboradas «in situs . Para densidades
de 30 kg /m’ se obtiene un indice de amornguacién
en transmision R>22 dB(A). Su uso queda condicio-
nado por las posibilidades de cimentacion, siendo
admisibles costes de ésta entre ¢l 30 y 50% del total
Adimuten multples acabados en color y textura.

* Pantallas de madera de alta densidad.  Sobre
estructuras portantes de madera o perfiles metdlicos (lo
segundo siempre que la altura supere los 3 6 4 m.),
Pancles formados por planchas de 15 2 20 cm y mis
de 30 mun de espesor, con alturas hasta 3 - 4 m. Pana
espesores de 40 mm, ¢l cocficiente de reduccion del
mivel de ruido puede llegar a ser R=25- 28 dB(A).

* Pantallas de madera inyectada. Protegida
contra la intemperic y los msectos xilofagos. Cons-

3. Dispesicrint y principior de funcionantienta
de las pantallar antimado,

4. Disposicidn on planta y alzado
de hareeas de tiema
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tituida por pancles prefabricados de 224 m

o Pantallas metilicas reflectantes. Doble limma
perfilada y protegida contra la intempernie con
cdmara de aire central sobre soportes separados hasta
6 m. Para pesos de 30 a 40 kg/m’, valores de reduc-
c1on «Rs entre 26 y 28 dB(A)

o Pantallas de planchas metadlicas hincables.
Planchas modulares plegadas y con sistema de ensam-
blaje lateral con anchuras entre 36 y 60 cm. y espeso-
res de 5 a 10 mm. Se hincan penddicamente en el
suelo v no precisan amentacion, Pesos de 70 a 100

kg/m . Acabados en pinturas o mortero proyectado
B. Pantallas absorbentes:

¢ Pantallas de arcilla porosa. Matenal poroso
ceramico de textura v color vanable. Tratable contra
la humedad. Placas de 50 x 50 a 80 em. sobre paneles
portantes de acero u hormigén, con pesos de unos
50 kg/m . Indice de amoruguacion R>22 dB(A)

o Pantallas de ladrillo. Ladnllos perforados y con

rellenos fibrosos absorbentes. Pueden ser autopor-

tantes o p.llll']L‘\ \Ol‘fl‘ estructura rnmnlc

* Pantallas de hormigén poroso o cubiertas con
hormigén poroso.

¢ Pantallas de paneles metilicos compuestos.
Paneles compuestos por un panel resistente, un
intersticio conteniendo matenal fibroso absorbente
y un panel metilico perforado de proteccion
Estructura portante de madera, acero u hormigon
Son ficiles de manejo y puesta en obra. Indice de
amoruguacion R>22 dB(A)

5. Pantalla de honmigdn reflectante proteuda

ot harrera rignda

6. Pantalla de aluminio shsorbente sobre talud
7. Pantalla transparente de policarbonato

on il de ahomime abworbente, protegnda

por harrera metafua

8 Mum panhiners de modwdos de hormigon

prefabricado autoresiviente
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« Pantallas en madera absorbentes. D¢ umilar
composicion a las anteriores sustituyéndose los

paneles metilicos por otros de madera,
C. Pantallas con permeabilidad visual:

o Pantallas en vidrio (reflectantes). Limunas de
vidrio normal, armado, templado o laminado en
dimensiones de 1,152 200 x 1,12 2 1,94 con espe-
sores de 12 1,2 cm. Sobre estructuras portantes de
aluminio, acero u hormigén. Indice de amortigua-
ciém R>22 dB(A).

o Pantallas en plisticos transparentes.

o Liminas de policarbonato (estindar o anti-abrasién)
Caracteristicas; Buena resistencia al choque, resisten-
cia a la intempene, buena visibilidad y coste elevado.
» Limimnas de metacnlato

Cancteristicas: Buena resistencia al choque, sensibi-
lidad a los cambios de temperatura, menor transpa-
rencia, menor coste,

Las estructuras portantes de apoyo son de aluminio,
acero, madera u hormigdn

Para pesos en torno a 10-14 kg/m’, indice de
amortiguacion R=22 a 26 dB(A)

D. Pantallas de seguridad:

Pueden ser absorbentes o reflectantes y proceden de
Is adiadn de propiedades resistentes a los sistemnas
convencionales.

AMINORACION DE IMPACTOS DE RUIDO
CON SOLUCIONES DE CALZADAS A DISTINTO
NIVEL

¢ Calzadas elevadas. En estas soluciones se ami-
nora ¢l mvel de ruido por debajo de la calzada,
hasta una distancia determimada. Estas soluciones

9. Defusiin del nado segiin ol perfil mansversal
de una calzada
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minimizan, ademis, ¢l efecto barrera a cambio de
costes elevados de construccion.

* Calzadas deprimidas. Permiten el efecto com-
binado de la vegetacion con resultados semejantes a
los diques de tiermra (reducciones en ¢l entomo pré-
ximo de 6 a 8 dB(A)). Su intrusién visual es mini-
ma, facilita los cruces a desnivel y su coste es medio.
Por ¢l contrario, ¢l consumo de espacio es supenor
a otras soluciones y precisa de costes adicionales de
compensacion del efecto barrera en las comunica-
ciones transversales,

o Calzadas deprimidas con muros. No son
recomendables muros con superficie reflectante del
ruido. La disminucién del mvel de ruido es peque-
fla con profundidades de calzada entre 3 y 9 m. por
el efecto de reflexion de las ondas sonoras en los
muros. Este efecto contraproducente puede com-
pensarse con superficies absorbentes que cubran los
muros de la carretera. Los pancles absorbentes
deben situarse 2 partir de 1,5 m. de altura, por ser
este prmer tramo poco efectivo y de dificil conser-
vacion. Otras soluciones para evitar la reflexion es la
de disponer las pantallas ligeramente inclinadas
(aproximadamente, 15 grados) o construir un muro
en la mediana que apantalle la emision de la calzada
contrana. Es igualmente efecuvo el estrechamiento
de la apertura superior del tajo (en perjuicio de los
miveles de ruido sobre la propia calzada).

Este tipo de solucién reduce la ocupacién de suelo
a costa de dar al conductor un aspecto de la via mis
duro. Presenta una escasa intrusion visual extenor y
una compensacion mids ficil del efecto barrera. Su
coste es medio-alto,

o Calzadas en tunel artificial. Admiten solucio-
nes graduales, desde las coberturas ligeras en celosia
abierta, que filtran el efecto del nudo y permiten
luz y ventilacién natural, hasta coberturas con
estructura pesada y totalmente cerradas que requie-
ren luz y ventilacion artificial, permitiendo a cam-
bio ¢l uso de la superficie exterior de la cobertura.
En cualquier caso, se trata de una solucién de
clevado coste, uthizable Gnicamente en entomos muy
exigentes o donde el pefjuicio econdémico de la nue-
va actuacion sca supenor al coste de la proteccion.
Cualquiera de estas soluciones requicre tratamientos
de superficies absorbentes, pues se dan aumentos de
los niveles de nudo en el interior entre 4 y 10 dB(A).
Los problemas de reflexion son especialmente impor-
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tantes en entradas y salidas, afadiendose en ellos el
efecto de contraste instantineo de mveles acdsticos.

ANEJO: CALCULO DE LOS NIVELES DE
RUIDO

Existen numerosissmos métodos para el cilculo
teorico de los niveles del ruido producido por el
trifico en una carretera desarrollados principalmen-
te en Francia (CETUR), Estados Unidos (TRB),
Alemania y Gran Bretafia. Todos ellos establecen
para vias en U y abiertas una formulacién completa
de factores que influyen en el nivel de ruido (intro-
duciendo valores de absorcién, emision particulan-
zada de vehiculos, etc.) cuyo resultado final s la
estimacion de este nivel en las fachadas colindantes
a la carretera.

La mayor parte de los modelos de medicién obtienen
como resultado los niveles a cierta distancia y altura
del borde de la calzada. Se intenta con ello simular
los efectos en los peatones y sobre las viviendas ubi-
cadas en las mirgenes de la carretera. Como sc ha
apuntado anteriormente, ¢l indicador usualmente
aceptado del mvel de ruido es el Nivel Sonoro Con-
tinuo Equivalente (Leq), indicador que serd calculado
en ¢l método que se expone a continuacion.

La metodologia descnta, a modo de ejemplo, esti
desarrollada en la publicacién francesa «Bruit et for-
mes urbainess’. Se ha clegido esta metodologia por
tratarse de una publicacion de no dificil adquisicién
y consulta. Hubiera sido nuestro deseo unlizar
métodos simplificados de cilculo del mivel de ruido,
editados en publicaciones espaiiolas pero ello no ha
sido posible por no encontrar métodos satisfactonos
o por ser éstos incompletos, El presentar este méto-
do francés, no quiere decir que se recomiende su
uso exclusivo, ya que existen otros igualmente vili-
dos. El cilculo de los niveles de ruido requiere, a
menudo, modelos complejos y calibraciones con
datos reales. En cualquier caso, es necesario realizar
un estudio completo del tramo de carretera y de su
entomo, y aplicar ¢l modelo mis convenviente a los
objetivos que se persiguen.

Los datos de partida del método expuesto, para
conocer ¢l nivel de ruido en un punto determinado
de los bordes de la carretera son los siguientes:

o Trifico Medio Horanio de vehiculos ligeros y
pesados (IHL, IHP)

¢ Velocidades medias de recomdo, en Km/h (V)

¢ Distancia del borde de la calzada al receptor (d)

o Anchura de calzada (A)



« Angulo vertcal del receptor con respecto a la cal-
zada ()

* Anchura entre alineaciones de fachada (A

* E = equivalencia acistica entre vehiculos ligeros v
pesados (ver cuadro)

El Nivel Sonoro Continuo Equivalente Horano
(Leq h) se calcula a partir de la expresion siguiente:

A) Arcas abiertas; es decir, sin edificaciones conti-
nuas consolidadas 2 uno v otro la de la via.

Leq = 20 + 10Log (IHL + EXIHP) + 20Log V -
12Log (d + Ac/3) + 10Log /180

B) Arcas cerradas, con edificacidon consolidada y
continua en sus margenes
Leq = 55 + 10Log (IHL + E X IHP) - 10Log Ay
Ky + Ky + K+ [Leqy]

Factores de correccion;

¢ Si ¢l pavimento estd adoquinado se¢ suma + 5
dB(A); 91 s¢ trata de un pavimento continuo rugoso,
se suma + 2 dB(A)

s Ky, = factor de correccién por la altura del punto
receptor:

Ky = -2 (h-4)/A¢
h = Alwra del punto receptor respecto de la via

oK, = factor de correccidn por veloaidad
Afadir | dB(A) por cada 10 Km./h por encima de
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60 Km./h
Por debajo de esta veloaidad, ¢l factor K, es 0

* Kr = factor de correccidn por ampa de la via
Puede omitirse 51 ¢l factor de equivalencia acistica
entre vehiculos ligeros y pesados se ha realizado
atendiendo a la inchnacién de la rampa existente.
En otro caso, emplear como aproximacion la for-
mula K, = 0,3xp

p: pendiente en %

* Leqy = factor de correccién por la exstencia de
calzadas transversales

En las inmediaciones de una interseccion es necesano
tener en cuenta el nivel sonoro de L o las vias trans-
versales. No es éste un factor que se sume directa-
mente en Deabelios al mvel de ruido de la calzada
principal ya que el mivel resultante del ruido corres-
ponderd a la presion suma de los distintos ruidos,
cuya plasmacién en Decibebios debe tener en cuenta
la escala logaritmica en la que éstos se miden.

El mivel de ruido debido la calzada transversal, cal-
culado por las formulas anteniores, debe ser corregi-
do en funcién de la distancta del receptor a la mus-
ma, segun fa formula

Ly=L;- (3 + 0,1 dy), siendo:

L, el nivel sonoro de la via transversal.

d, distancia del receptor a la interseccién

El nivel sonoro final (Leq) que soporta ¢l receptor
seri:

Legy: 10 log 108/10

Foe. olinat et foomes urbasines. CETUR. 1)



1. Entre b numeross bibbiografla sobre ol muido producido por L
carreveras, cabe ciar L publicaciones espafiolas «El ruidos. Jout
Manuel Sanz. Sccretaria del Medio Ambiente. MOPT 1990, y
«Manual de dusefio antirruido en b carreteraw. Victor Sanchez Blan-
co. AIPCR. 1984. Enere b bibbografia extranjera, cabe destacar s
francews. Los franceses se han preocupado notablemente por ¢l estu-
dio del mmpacto del rndo de la carretras y las medidas que pueden
aplicane para paliarlo. Es interewnte consultar b pubbicaciones de
CETUR, como 1a sene Dosaon, 0 «Brust et formes urbainess 1981

2, Véase «El ruidos. José Manuel Sanz. Secretaria General del
Medio Ambiente. MOFT 1950

3, Medidas estadisticas que reficjan ¢l porcentaje de nempo total en
el que se supera un nivel de nudo determinado. En exte caso, 10%

4. S¢ estimu estadisticamente que para miveles de nudo ‘-,q=40

dB(A) exmte una ponbilidad de interrumpar el sueflo de L penonn
de un 10%, muicntras que pana niveles Loy = 70 dB(A) s poubilidad
nciende a un 60%

5. Como ¢l proyecto Q.H.V, (Quies Hesavy Vehicle)

6. Cabe mencionar ba Nota Informativa sobre pantallis de horm-
gbn, enutida por la direccién Gral. de Carreteras del MOPT, ¢l 5
de Diciembre de 1990,

7. CETUR. 1981,
También CETUR 1980, «Ginde du bruat des transports terrestres
Fasc. 6; Previnidn des niveaux sonoress,
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12. CONTAMINACION
' PRODUCIDA POR

1 FACTORES DE EMISION

Los principales contaminantes del aire emutidos por
los vehiculos son los siguientes:

» Monéxido de carbono (CO) procedente de la
combustién incompleta de compuestos carbonosos

* Hidrocarburos volitiles procedentes de la com-
bustibn incompleta de hidrocarburos,

o Anhidrido sulfuroso (SO procedente de la com-
bustion de elementos compuestos del azufre

o Oxados de nitrdgeno (NO,) procedentes de la
oxidacion del nitrégeno atmosférico a altas tempe-
raturas.

» Oxadantes, procedentes de reacciones fotoquinucas
de 6xidos de mitrdgeno ¢ hidrocarburos reactivos

* Impurezas solidas, residuos de la combustion.
*Plomo y derivados, usados como anudetonantes en
los combustibles.

* Asbesto, procedente de la frotacién de guarnicio-
nes en frenos.

Todos estos contaminantes tienen efectos sobre la
salud de las personas, amimales y plantas. Un segun-
do efecto nocivo es el del detenoro de los materia-
les. La contaminacién atmosfénca se propaga direc-
tamente a través del aire o mediante la disolucion
de los contaminantes en las aguas de luwvia (lluvias
dcdas), superficial y subterrinea. La contaminacién
colabora en la la creacién de microchmas urbanos,
corrosion de los metales, en el detenoro del cau-
cho, en la agresson atmosfénca a las pinturas, etc...
y, de modo importante, incide en ¢l detenoro de la
imagen urbana cubniendo de suciedad fachadas,

LOS VEHICULOS

instalaciones, mobiliario, etc.

La contamunacion del agua por disolucién de gases
y particulas emitdas por los vehiculos, puede ser
importante y justificar medidas de depuracién de la
red de drenaje; en especial si el agua tiene usos pos-
teriores de riego o abastecimiento’

NIVELES ACEPTABLES DE CONTAMINACION

Y MEDIDAS DE CONTROL

Como referencia, se cita en el cuadro adjunto los
indices de los Estados Miembros de la C.EE. de
emisién de contarmnantes al aire. Las posibilidades
de actuacién para el control de la contaminacién
del aire por los vehiculos son muy limitadas y se
reducen a dos alternativas:

e La reduccién de las emisiones en vehiculos me-
diante mejoras en ¢l proceso de combusuén y co-
rrecciones en los mecanismos de escape de gases

o La mejora en el control del trifico con medidas en
general paralelas a las ya citadas como necesarias
para reducir ¢l ruido (evitando circunstancias que
requicran aceleraciones y deceleraciones bruscas o
pronunciadas, contnbuyendo a reducir ¢l volumen
de trifico, segregando en alternauvas extenores los
vehiculos mas contaminantes, etc.)

1. Como referencu, cabe atar ls conclusones de s mess redonda 79
Conferenca Furopea de Minmtros de tramspores. INRES. Se contetnpls
ks poublilidad de reabizar andlius y depuraciones pamanas y decantacién

de s excorrentia de ls carmtera antes de verter 2 cauces mayores

(5}
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13.

1 CONSIDERACIONES GENERALES

Son objetivos fundamentales de esta faceta del pro-
yecto, el tratamiento de la carretera como parte de
una imagen urbana mis amplia, la puesta en valor
visual del entomo, y la comodidad del conductor y
del ciudadano.

El acondicionamiento paisajistico cumple las fun-
ciones de elemento integrador y de compensacion
de la desagregacion del paisaje en el entomo de las
carreteras urbanas (dualidad carretera-medio atrave-
sado). Debe contnbuir a la moderacién de la fuente
presencia de las grandes vias, que imponen sus pari-
metros de trazado y sus elementos formales caracte-
risticos; debe colaborar a armonizar la gran diversi-
dad de implantaciones en los mirgenes (con cnor-
me variedad de formas, esulos, colores, usos...),
conectar visualmente entomos de la carretera autd-
nomos y, por ultimo, proporcionar al viajero de
paso una secuencia de puntos de referencia.

Los estudios de paisaje deben claborar una relacion
de los elementos significantes del entomo existente
y de los elementos formales mis caracteristicos de la
nueva actuacion:

» Elementos naturales relevantes en el dmbito rural o
urbano, como bosques, colinas, liminas de agua, etc...
* Hitos urbanos de pnmer orden (a mivel de toda la
ciudad) y de orden local (a nivel del entomo inme-
diato)

* Puntos significativos en el nimo de la nueva via
{nudos, conexiones con la trama urbana, estructu-
ras, etc...).

Tratamients del impacte ambiontal

ELEMENTOS
DEL PAISAJE

El objetivo de comodidad del automovilista se con-
sigue ayudando a una mejor comprension del traza-
do de la via mediante elementos de refuerzo de su
imagen y amortiguando las perturbaciones visuales
del trifico y de la propia infracstructura.

Es igualmente importante para el automovilista, la
animacién de la percepcion, que debe basarse en la
organizacion de secuencias de vision con cnterios
de ritmos adecuados y amenidad de imigenes vana-
das dentro de una intencién de coherencia global.
El acondicionamiento paisajistico debe entenderse
como condicionante de partida de un proyecto,
nunca como una adicién o complemento. Debe, de
este modo, adaptarse la reserva de suelo a las necesi-
dades de acondicionamiento paisajistico procurando
la incorporacién de elementos de interés preexis-
tentes en ¢l entorno inmediato y la trabazén en
continuidad con los espacios piblicos destinados a
zonas verdes.

TRATAMIENTOS PAISAJISTICOS EN EL

TRAZADO DE UNA CARRETERA URBANA

La consecucion de los objetivos resefiados en el
apartado anterior no puede confiarse a un acondi-
clonamiento paisajistico realizado postenormente al
trazado de una carretera urbana. En las decisiones de
trazado deben estar presentes factores tales como la
relacion de vistas desde la via y hacia la via, el ntmo
de acontecimientos en la secuencia de recornido o
los efectos dindmicos de la percepaidn del entomno.
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Los trazados de las carreteras urbanas son muy di-
versos pero, atendiendo al medio que atraviesan y a
las alincaciones que mantienen en sus margencs, sc
pucden agrupar desde ¢l punto de vista paisajistico
en dos apartados:

* Vias que atraviesan un medio urbano denso, don-
de las alincaciones viales son lineas rectas en pers-
pectiva y los cambios de alineacion se realizan me-
diante nudos que actuan como rétulas de articula-
aon rigida entre alincaciones,

* Vias que atraviesan dreas donde no exsten alinea-
ciones rectas. Los trazados se aproximan mis a los
empleados fuera de poblado, es deair, equilibnio de
alineaciones rectas y curvas y empleo de curvas de
transicién en las carreteras convencionales, y sucesion
de alineaciones curvas en sentido longitudinal, climi-
nando tramos rectos, en autopistas y autovias.

El andlisis paisajistico de un trazado de carretera
debe realizarse atendiendo a dos puntos de vista
distintos:

o Vistas hacia la carretera. Andlisis de la carretera co-
mo parte constitutiva de un pasaje urbano.

En este tipo de estudio, se tratard de determinar el
grado de integracion visual de la carretera en ¢l me-
dio que atraviesa. Una pnmera decision estnba en

delimitar los clementos de la carretera que interesa
resaltar por su singulandad y los que es necesano
integrar. Esta integracion, como se indica en aparta-
dos posteriores, puede conseguirse mediante una
adecuado trazado en planta y en perfil longitudinal
(por ejemplo, secciones en trinchera) que esconda
las vistas de la carretera desde los puntos de vista
predominantes.

Asimismo, se puede buscar una integracién en ¢l
entomo a partir de clementos formales (como plan-
1aciones, pavimentos, etc...), que sean acordes con
los correspondientes al entomo urbanizado.

o Vistas desde la carretera. Andhisis dindmico de vistas.

Este segundo upo de anilisis ntenta dotar de ntmo
y amenidad a las vistas extenores percibidas por el
viajero. El andlisis dinimico no tiene una exclusiva
funcién estéuca. Por el contrano, la percepcion de
la carretera y de su entomo por el conductor es un
factor que condiciona su tipo de conducadn y, en
definitiva, su segundad.

En la percepaién dinimica, serin de suma impor-
rancia los hitos urbanos o naturales elegidos como
puntos de apoyo en ¢l paisaje, Estos hitos pueden
llegar a ser condicionantes del trazado, al constituir-
s¢ en objetivo su vista frontal u oblicua desde la via.

|l)‘



En alincaciones rectas, es siempre conveniente el
cierre de perspectivas que eviten la sensacién de
espacio inacabado. A falta de remate significanvo de
estas perspectivas, deben evitarse acondicionamien-
tos de borde que enfaticen el efecto (alineaciones de
arboles, etc...).

Las vistas oblicuas desde la carretera deberin tener
en cuenta el dngulo de vision del conductor. Este
ingulo no suele superar los 30°, siendo cada vez
menor a medida que la veloaidad aumenta.

* Ritmo y amenidad.

En la visién dinimica del conductor, la apancion
de hitos y ¢l cambio de perspectivas requicre un
nitmo minimo que garantice la amenidad y ¢l pro-
pio mantenimiento de los niveles de atencion del
usuanio.

Se consigue un ritmo visual a partir de la ubicacion
en el espacio de vistas cambiantes, cuya separacion
estard en funcidn de la velocidad de circulacion.
Asi, para la veloaidad de un vehiculo, las distancias
que permiten una percepeién visual separada y
garantizan la amenidad no deben ser inferiores a
300 m. Para ¢l peatdn, por cjemplo, esta distancia
serid de 30 a 50 m.

* Efectos dinimicos de la percepcion,

Como se ha indicado, la velocidad de desplaza-
miento de los vehiculos depende en buena medida
de la sensacién de velocidad percibida por el con-
ductor y ésta, en general, de la percepcion del
entorno desde la via. Este entorno debe considerar-
s¢ perceptivamente a la escala del automéwil, para la
cual ¢l volumen y el color deben dominar sobre el
detalle. Los cuerpos en altura y en primer plano
captan mis la atencion de conductor, mientras que
los espacios abiertos y los huecos entre edificaciones
desaparccen de la imagen inmediata.

RECOMENDACIONES PAISAJISTICAS
A SEGUIR EN EL PROYECTO DE CARRETERAS

INTEGRADAS EN EL MEDIO

& Adaptacion al relieve. Es siempre recomenda-
ble evitar explanaciones abruptas y plegarse en lo
posible al terrero natural. Los desmontes y terraple-
nes necesanos deben acomodarse de modo progre-
sivo al terreno natural, utilizando pendientes vana-
bles y modelando superficies curvas de aspecto mis
natural en lugar de planos y anstas vivas.

En medios muy urbamizados es aconsejable el uso

~
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de muros de contencidén o de pie, con objeto de
encajar la carretera en un espacio cerrado. No
obstante, siempre que las reservas de espacio lo per-
mitan y la carretera discurra por canales con pers-
pectivas mis abiertas, son prefenbles las soluciones
intermedias como los taludes escalonados.

Desde el punto de vista paisajistico, es importante
el tratamiento de las tierras sobrantes. Deben ewi-
tarse las excavaciones y vertidos incontrolados, asi
como garantizar ¢l acondicionamiento visual de
canteras y graveras,

El uso de acuerdos curvos para la suavizacidn de

Vision de
decision

Viston de
conflicto

Gals visual
Legibilidad
Visibilidad

Acond. gula
visual

Acond. de
visibilddad

Acond. de
legibilidad

Acond. de
integracion

1. Vistas desde y hacia la carvetera

2. Acomdsronamiento visual del lazo
de un enlace
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arstas de pic de talud y pendientes de éstos mis
tendidas (inclinacién supenor a 1/3), rompe la per-
cepcidn de la via como barrera, permute plantacio-
nes y puede hacer nnecesano ¢l uso de barreras de
segunidad st la anchura del terraplén es suficiente.
En secciones de carretera en desmonte, alli donde
los taludes tengan una composicion mixta de muro
y talud de terras, se buscard la combinacibén que se
adapte a las necesidades particulares del tramo de
carretera proyectado, atendiendo a los cntenios si-
guientes:

¢ Un margen constituido por berma-muro-talud,
favorece a las acuwidades colindantes ya que es mis
cficaz para esconder visualmente la calzada y los
vehiculos. Por otro lado, los efectos de ruido hacia el
exterior pueden ser infenores aunque no para los
conductores que pueden sufnir la reflexion del ruido.
La ubicacién de posibles aceras o vias de servicio a
partr del borde de talud suaviza el efecto de separa-
¢i6n con la carretera y permite plantaciones que la
aislen. Por ¢l contrano, ¢l muro junto a la calzada
mtroduce sensacion de insegundad en el conductor
y disuade de circular a veloadades altas.

s En ¢l caso contrano, ¢l talud junto a la calzada
aumenta la sensacion de seguridad del conductor
pero, a menos que la anchura de talud sea grande y
pequeiia la altura de muro, no existen mejoras en ¢l
aslamiento visual de la carretera o en la disminu-

c16n del nudo.

« Adaptacion a los usos urbanos.  Si fuera de
poblado resulta dominante la seleccidn de vistas
lejanas del paisaje natural, la transicion a la ciudad se
debe corresponder en el tratamiento paisajistico con
clementos de énfasis que marquen la entrada en
ciudad y garanticen la predisposicion del automovi-
lista para un cambio de atencidn y la reduccion de
la velocidad.

En zonas residenciales, los objetivos dominantes del
tratamiento paisajistico son la propua estructuracion
del espacio urbano y ¢l realce de sus puntos de apo-
yo, asi como aquellos otros usados por los peatones
(aceras ¢ imtersecciones).

La escala del peatén toma en este caso una importan-
cia fundamental urbana y ¢l mobihano urbano se une
a la vegetaciém como elemento bisico de disefio.

*» Unidad y diversidad. El caricter umtano de la
imagen de la via ha de venir tanto de la homoge-
neidad en sus parimetros de trazado, como de la
coherencia de los elementos de acondicionamiento

Temamints dei \mpats ombenisl
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paisajistico.

Debe evitarse la pura adicion de clementos de calidad
individual, buscando una imagen global con cohe-
rencua y cuidado en el desarrollo de Jos detalles.

La diverudad habra que buscarla en la valoracién
del entorno, en los cambios del passaje o del escapa-
rate urbano, y en ¢l tratamiento personalizado de
cada zona.

* Consideracion de las escalas de percepcion.
En ¢l traamiento paisajistico deben tenerse presente
las diferentes escalas de percepeion dominadas por
los tipos de destinatarios: conductor y peaton.

El nivel de percepcion del conductor hace objeto de
su atencion el trazado basico de la via, las plantacio-
nes y clementos minerales o de fibnca continuos a lo
largo del recondo. El mvel de percepadn del pea-
ton, por ¢l contrano, requiere una Mayor aproxima-
cidn al detalle, y un ritmo mis vivo de animacion de
los recorndos, pasando a tomar mayor relevancia las
plantaciones bajas y los detalles de mobihiano.

* Coordinacién con el acondicionamiento de
los espacios privados. Los retranqueos exigidos
en ocasiones a la edificacién dentro de las parcelas
privadas dan lugar a espacios abiertos a la carretera,
cuyo tratamiento debe coordinarse con ¢l propio
tratamiento paisajistico del espacio de dominio
piblico. Es deseable siempre la continuidad wisual
de estos espacios, evitando cerramientos opacos con
vallas o muros que provocan enclaustramiento.

4  DESARROLLO DEL ESTUDIO DE PAISAJE

Aunque hasta ahora se ha hecho referencia a los en-
terios que dingen una adecuada integracién paisaji-
sitca de la carretera en ¢l entomo, el proyecto de
una carretera puede partir de objetivos de diferen-
cuacion antes que de integracion.

Una pnimera alternativa a decidir en los estados pre-
vios del proyecto ¢ la de adoptar cntenos de dife-
renciacion o, por el contranio, buscar una presencia
que no contraste con ¢l entormo. En ¢l pnmer caso
s¢ buscard una fuerte personalizacion de la carretera,
aprovechando elementos singulares como las estruc-
turas de paso y diferenciando muros, pavimentos o
vegetacion de la existente en los mirgenes gracias a
tratamientos con texturas o colores distintos. En cl
segundo caso, se buscard la mixima integracion del
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trazado en ¢l terreno v se unlizarin masas vepetales
de transicion y adaptacion entre la carretera y sus
nargencs

Una ‘~'\‘§:11H\!.1 J;l\'ﬂl.lfl'v't de ’l;hl .;:UL‘I“ es i selec-
(10n cntre opciones plasticas adecuadas al caricter
buscado para la via. Pueden, en este senudo, distin-

guirse tres opciones micales

* La imagen vegetal. Carictenizada por los espa-
cios cerrados entre abundante vegetacion, poten-
ciando el caricter de estancia sobre ¢l dinamismo v
el de parque sobre ¢l de calle, y dominando las for-

mas organicas sobre Jas geométncas

® La imagen intermedia. Dominada por los es-
pacios abiertos y las perspectivas, en la que la vege-
tacién sirve de marco v refuerzo del razado y en la
que se combinan las dreas de estancia y el dinamus-

mo de los Pascos on persped f1vas rectas

e La imagen mineral. Con espacios muy abier-
tos, vision total, vy domimo de los elementos cons-
trurdos (pavimentos, mobihano. . ), quedando la ve-

getacion reducida a espacios minimos con Jardineria

de cuidado intensivo

13. Elementos del paisaje

Como parte sustancial de la imagen de las carreteras
urbanas, las estructuras deben quedar integradas den-
tro de la concepaidn pasajistica global de la obra

La coherencia con ¢l tratamiento paisajisico global
nunca s¢ conseguird por adiciones de elementos or-
namentales 2 obras resucltas con criterios puramente
técnicos. Las estructuras han de ser obras de sintesis
con intencidn formal desde su concepadn

Desde un principio deben tenerse en cuenta aspec-
tos de coherencia formal con el entomo (elecaion
de matenales, forma y tamaio) y opciones de per-
meabilidad visual en funcion de la planificacion de
vistas desde la via v desde el entormo (estructuras
diifanas o pantallas de fondo)

De modo general pueden establecerse para los dos
upos de medio atravesado, urbano y suburbano, ¢n-
terios onentativos sobre los aspectos formales desea-
bles en cada caso

En medio suburbano, en coherencia con un acon-
lictomamiento paisajistico dominantemente vegetal,
son descables soluciones con taludes suaves, sin mu-
ros de contencién, y plantaciones en puntos de
transiion entre terreno y estructura (amortguando
la fuerza de imagen)

En medio llll'.nlnA CONn rescrvas mas costndcas de es-
pacio, y acondicionamientos de caricter mis inten-
sivo, son descables opciones formales con minmmos
taludes, prefinendo la uthzacidon de muros de con-
tencion y tramos mais amplios salvados con estruc-
turas ¢n favor de una mixima permeabilidad En
este medio, la coherencia con ¢l entorno construido
requicre un mayor cuidado en la eleccion de mate-

nales, formas v colores
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14.

En la presente parte de las Recomendaciones se sin-
tetizan los criterios mds importantes a seguir en la
concepcion y proyecto de los distintos tipos de carre-
teras urbanas. El valor de los capitulos que siguen es
de consulta, Para una explicacién mis detallada se
puede acudir a la Parte C Elementos de proyecto o,
direcamente, a las Instrucciones y Recomendaciones
citadas en las referencias de cada capitulo. Como ya
se ha expuesto en el capitulo 2, las carreteras urba-
nas s¢ agrupan en vias con arculacién continua y
vias artenales. Los capitulos 14 y 15 estin dedica-
dos, respectivamente, a cada uno de estos grupos.

CARACTERISTICAS GENERALES

Y JERARQUIA VIARIA

* Autopistas Urbanas (APU). Concebidas para
un uso exclusivo de automéwiles, calzadas separadas,
sin cruces a mivel con el vianio transversal y con
control total de accesos a las propiedades colindan-
tes es total.

¢ Autovias Urbanas (AVU). Simulares a las auto-
pistas, tienen separacion de sentidos de circulacion
por calzadas y control de accesos. Pueden admitir
incorporaciones o salidas a derechas fuera de los
nudos.

+ Vias Rapidas Urbanas (VRU). Carreteras con
control de accesos y calzada dnica.
La clasificacién de la carretera como urbana se

Simaerss de omtvman

VIAS DE CIRCULACION
CONTINUA.
AUTOPISTAS,
AuTovias Y ViAs
RaPiDAS URBANAS

adoptari cuando cumplan una de las siguientes
caracteristicas:

o Cuando ¢l medio que atraviesan esté clasificado
como urbano o urbanizable por el plancamiento
urbanistico.

¢ Cuando se detecten impactos sobre zonas urbanas
consolidadas o previstas.

¢ Cuando exista en la carretera un trifico con carac-
terisiticas urbanas, en intensidad apreciable como
para considerarlo en el diseiio funcional de la via.

* Cuando existan infraestructuras asociadas a la
carretera y preparadas para el peatén o el transporte
colectivo (aceras, carriles especiales para bicicletas,
ctc...) en las proximidades de un entomo urbano.
En el grupo de vias de circulacién continua o ininte-
rrumpida, priman los siguientes critenos de disefo:

® Los clementos bisicos de la carretera (trazado en
planta y alzado, pavimentos, tipo de conexiones,
etc...) se conciben para garantizar la circulacién de
los automéviles con caracteristicas de conduccién
similares, aunque mds estrictas, que las de una carre-
tera de este tipo fuera de poblado.

o Este cniterio prima sobre ¢l de la circulacién de
vehiculos locales, movimientos peatonales y ciclistas
Todos estos movimientos se conciben fuera de la sec-
ci6n bisica de la via y se reahzan en vias de servicio,
aceras o carmles especiales, con trazado independiente
y ubicados en los mirgenes de la carretera. Asimismo,
existe una total segregacién de movimientos en los
cruces, 2 no ser que las caracteristicas excepcionales
del entomo urbano obliguen a mantener interseccio-
nes en tramos de autovia o de via ripida.

» La relacién con el medio urbano es de separacion
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formal y funcional. Es comiin que estas carreteras
discurran con rasantes por encima o debajo del
terreno, independientes de las alineaciones y rasan-
tes del medio urbano. Esta separacion se traduce en
una concepaidn auténoma de la carretera. Conse-
cuentemente, serd de suma importancia conseguir la
integracion de los mirgenes de la carretera en ¢l
medio atravesado, con objeto de reducir ¢l npo y
magnitud del impacto sobre ¢l mismo.

» Los impactos mds importantes a tener en cuenta
en medio urbano son los siguientes:

Ocupacién de suelo: Dentro de una concepeion de
suclo escaso, susceptible de otros usos urbanos.
Ruido: De especial importancia en dreas residen-
ciales junto a la carretera.

Efecto de barrera: Impermeabilidad transversal para
trifico urbano, peatones y ciclistas, con posible
desapanicion en la trama urbana de comunicaciones
anteriores a la carretera,

+ El mis importante peligro en las vias de circula-
cién continua es una concepcién de la misma que
no se adapte a las caracteristicas del trifico y del
medio urbano que atraviesa: s de evitar un diseflo
con velocidades de proyecto altas si el trifico de
paso tiene escasa importancia frente al trifico local,
Asimismo, donde se atraviesen zonas urbanas de
gran densidad de usos y suclo escaso, se tenderd a
soluciones vianas que no interfieran con el medio
urbano, a pesar de su mayor coste (cobertura de la
via 0 estructuras elevadas).

* Es de evatar, astmismo, un sobredimensionamien-
to del tronco de la carretera s el limite de capacidad
viene impuesto por algunos nudos existentes en el
tramo. En ese sentido, serd imprescindible la reali-
zacion de un Estudio de Trifico en el corredor por
el que discurre ¢l trazado de la via.

2  SU JUSTIFICACION EN EL ENTORNO URBANO

TRAFICO Y FUNCIONALIDAD

Las vias de circulaciéon continua se justifican en
medio urbano por los critenos siguientes:

o Donde sea necesario dar continuidad a un itinera-
o interurbano o metropolitano con caracteristicas
de autopista, autovia o via ripida, y segin las deter-
minaciones del correspondiente plan de carreteras.

¢ Si ¢l trifico de paso, no estnctamente urbano, tiene
una proporcion equivalente o supenor a la del trifico

o
"~
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aurbano que circula por la carretera. Para la aplicacion
de este cnteno, serd necesania la realizacidn, en el
marco del estudio de trifico, de encuestas de pantalla.
Las autopistas, autovias y vias ripidas se encuentran
incluidas en la jerarquia funcional de Vias Pnimarias
Urbanas.

MEDIO ATRAVESADO

La realizacion de autopistas, autovias y vias ripidas,
s Presenta escasos problemas en medios suburbanos
de baja densidad y amplios espacios vacios, donde
existe fuerte disponibilidad de suclo, escasa entidad
de los movimientos peatonales y bajas intensidades
de trifico en el vianio local.

* Se facilita su trazado en espacios vacios entre aglo-
meraciones urbanas, donde ¢l plancamiento urbanis-
uco ha limitado su desarrollo como suelo urbano.

* Se debe evitar en dreas de fuerte densidad, con
trifico urbano importante y numerosos itinerarios
peatonales,

¢ Se debe evatar en las penetraciones urbanas, inte-
nores al dltimo cinturén de circunvalacién que ten-
ga caracteristicas de circulacién continua o minte-
rrumpida.

¢ Su realizacién puede ser aconscjable en grandes
dreas industriales como forma eficaz de control de
accesos.

3 TRAZADO EN PLANTA Y EN ALZADO

31

VELOCIDAD DE PROYECTO
* Autopistas Urbanas

V.proy. 100 km/h (APU-100)
V.proy. 80 km/h (APU-80)

1. Enlace de conexion de la sutopists de Tamasa,
o Barcelona

2. Autopista Badalona-Mongat, en Barcelona

3. Cinturin lateral de Sant Adnid. Barcelona.
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33

34

* Autovias Urbanas
V.proy 100 km/h (AVU-100)
V.proy. 80 km/h (AVU-80)

* Vias Rapidas Urbanas

V.proy. 80 km/h (VRU-80)

Pueden admitrse excepeiones en funcion de las
caracteristicas del medio urbano atravesado, de la
topografia o del upo de trifico.

En los trazados urbanos deberd contemplarse la
posible modificacion de la velocidad especifica de
algunos subtramos de la carretera, si ésta atravicsa
zonas en las que ¢s necesano encajar un trazado o
seccion transversal muy estricta. La transicion entre
subtramos de velocidades distintas tendrd especial
importancia dentro del trazado general de la via,

RADIOS, PERALTES Y ACUERDOS
HORIZONTALES

* Radios minimos:

APU-100 500 m

AVU-80 250 m

VRU-80 250 m

* Peraltes: miximo 8%

* Transiciones:

Se realizan con cntenos similares a los de fuera de
poblado, segliin indica ¢l Borrador de Instruccion
3.1-1C/90.

VISIBILIDAD

Cniterios similares a fuera de poblado, con especial
atencion a la visibilidad lateral en secciones estnictas
donde el resguardo sea estrecho o existan plantacio-
nes, alincaciones o elementos de actividad urbana

cerea de la calzada.

RAMPAS, PENDIENTES Y ACUERDOS
VERTICALES

* Inclinacién de la rasante. No sc ¢s parndano
de limitar la inclinacién mixima de la rasante. En
general, dependerd del tipo de terreno atravesado y
de las exigencias impuestas por las rasantes urbanas
colindantes. A partir de mclinaciones supenores al
6%. sc recomienda realizar un estudio especifico
sobre vanas alterativas de perfil longitudinal, y en
el que se evaliien los costes de construccién y los de
explotacion de los vehiculos,

Snteus de ntemey
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* Acuerdos verticales. Sc seguirin ¢nterios simi-
lares a las carreteras fuera de poblado.

* Criterios generales de trazado en planta y en
alzado. La mayor parte las vias ripidas urbanas se
realizan sobre nuevos trazados y no aprovechan tra-
zados exastentes. Ello da una cierta libertad de cnte-
nos a la hora de proyectar ¢l trazado, hbertad que
esti condicionada por:

o Dispomibilidad de suelo en el canal o corredor por
el que discurre la via.

o Los tramos en planta de anchura estncta, obsticu-
los, etc.. que obligan a plantear secciones transversa-
les mis estrictas.

* Condicionantes del perfil longitudinal, justificados
principalmente por ¢l paso de vias transversales a
desmivel o la necesidad de diseflar nudos en puntos
dados.

Por otro lado, ¢l trazado de una via ripida puede dis-
curmir con rasnte por encima, debajo o a mvel del
terreno. Cada una de estas soluciones tiene sus venta-
Jas ¢ inconverientes, debiendo el proyectista combi-
narlas para conseguir un trazado vanado y acomoda-
do a las exigencias que impone ¢l medio que atravie-
sa y a la red viana que tiene que conectar,

* Trazados deprimidos. Profundidad aconsejada
entre 2 y 3 m con descensos mayores en dreas de
paso de estructuras (galibo 4,75 m).

Son trazados que reducen el impacto del ruido y
mcjoran la integracion visual al esconder los vehicu-
los. Su efecto barrera para movimientos transversales
en automdvil es menor ya que los cruces pueden rea-
lizarse a desnivel sin apenas modificaciones en la
rasante de la via mansversal. Por ¢l contrano, la exas-
tencta de taludes amplios alarga los movimientos pea-
tonales aunque las rampas sean menores.

Los taludes tendidos (supenor a 1V:3H), permuten
plantaciones que esconden la via y amortiguan ¢l
ruido,

Acceden a los nudos en la mejor circunstancia, per-
mitiendo ¢l paso transversal de los vehiculos a mvel
superior y un trazado de ramales de aceleracion y
deceleracion acorde con su perfil longitudinal,

Los problemas presentados atafien a las explanaciones
necesanas, su coste y la descompensacion de volime-
nes de tierra en ¢l tramo completo de la carretera.
No obstante, y dado que muchas de las nuevas carre-
teras urbanas discurren por suelos geotécnicamente
no consolidados (rellenos) que es necesano sanear
con potencias apreciables, los costes de una solucion
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4 | SECCION TRANSVERSAL

4.1

depnmida pueden ser menores que los esperados.

¢ Trazados en terraplén. Como en ¢l caso de los
trazados depnimidos, se hard referencia exclusiva-
mente a los trazados sobre explanaciones y no a los
que discurren sobre estructuras.

En dreas urbanas y suburbanas, estos trazados estin
desaconscjados por la barrera visual y fisica que
representan. Asimismo, los impactos del ruido son
supeniores a las soluciones deprnimidas. Las distintas
soluciones de nudos presentan formas menos favo-
rables para su integracion en el medio urbano

ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL
TIPO. ANCHURAS

La seccion tipo es similar a la de los tramos fuera de
poblado. Sus elementos y dimensiones recomenda-
bles son los siguientes:

o Mediana. Anchuras minimas absolutas de 1,5 m
y Optimas en drcas urbanas de 3 2 6 m. A partir de 3
m, la mediana admite plantaciones arbustivas. A
partir de 5 m, las plantaciones pueden ser arbéreas

o Arcenes. Arcén intenor con anchura de 1 m.
Arcén extenor minimo de 2 m, optimo de 25 m
En sccciones muy estrictas, los arcenes pueden
reducirse de anchura

o Carriles. Tamaio «estandars de los camles, de
3,5 m. En medio urbano consolidado, con seccion
transversal estnicta, la anchura de camnl pueden ser
infenor reduciéndose, consecuentemente, la veloc-
dad de proyecto de la carretera.

¢ Resguardos. Anchura minima de 1,5 m., 6pu-
made3m

¢ Desmontes y terraplenes. La pendiente dptima
para admutir plantaciones, poder eliminar las barre-
ras de segundad y conseguir una suave integracion
de los mirgenes de la carretera en su borde es de
IV:3H. La pnncipal dificultad para conseguir estos
perfiles estriba en la dispombilidad de suclo

En dreas muy urbanizadas es prefenble acudir a sec-
ciones con bordes verticales (muros), antes que buscar

Semters de ontemen
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taludes empinados donde la plantacion es imposible.
En taludes mixtos en desmonte del tipo muro -
talud de tierra, se conseguird un menor impacto
visual y de rudo colocando el muro junto a la cal-
zada y no a la invena. Esta solucién incrementa la
percepadn de pehigro en el conductor y le disuade
de utilizar velocidades altas.

* Insercion de la seccion transversal en el medio
urbano atravesado. La tegracion de la seccion
transversal en el medio urbano atravesado se realiza
pnncipalmente de dos maneras:

¢ Mediante ¢l tratamiento del talud, muro y bordes,
buscando su armonia con el tejido urbano colindan-
te. En estos casos, se debe tender a buscar solucio-
nes que mantengan la separacién entre la acuvidad
urbana trifico y movimientos peatonales, pero que
integren visualmente la carretera, ya escondiéndola
(mn vcgcuu('m, soluciones dcpnmldzs. cstructuras
de cobertura) o resaltindola (estructuras elevadas o
puntos de vista panoramicos de la carretera.

s Mediante un adecuado tratamiento de los pasos
transversales y conexiones de la via, de manera que
se mimmice el efecto de barrera

4. Via Borde de Hortaleza
Seccion transwersal
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CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO Y
UBICACION DE CONEXIONES

Estas carreteras se proyectan con nudos a desmivel
(enlaces). Excepcionalmente, las vias ripidas urbanas
pmlr_m ener imtersecciones En este caso, s¢ reco-
miendan soluciones semafoncas en dreas urbanas
con trifico transversal y soluciones de gloneta en

ireas suburbanas

§ Nude Sur en Madnd

6. Gloneta a desnnvl come solucién

a loy accesos a Bangpas. Madnd
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6 PEATONES Y TRANSPORTE COLECTIVO

6.1

En cualquicr caso, se recomienda resolver los puntos
de unidn de tramos de autopistas, autovias y vias
ripidas con el viario artenal u otro tipo de viario
urbano, mediante nudos que representen hitos y
fuercen a un cambio en la percepaidn y comporta-
miento del conductor. Las soluciones mis adecuadas
son las glonetas, donde exaste disponibildad de suclo,
y las intersecciones en «x» semaforizadas, siendo
recomendable que estas intersecciones marquen un
cambio en la seccion transversal de la carretera

TIPOS MAS COMUNES

Los enlaces recomendados, por la baja ocupacién de
suclo, son los siguientes:

¢ Diamantes. En todas sus vanedades (con separa-
cion de sentidos de circulacion, con glonetas en
lugar de intersecciones, etc...).

¢ Tréboles parciales. Con un miximo de dos

cuadrantes,

¢ Glorietas a distinto nivel. Con paso a desnivel
de las calzadas principales, preferentemente por
debajo de la glorieta.

VIAS DE SERVICIO

Las vias de servicio en este tipo de carreteras se
convierten en iunerarios para el trifico urbano o
local. Deben mantener unas caracteristicas mini-
mas de velocidad (por ¢jemplo, 60 km/h.) y ¢l
aparcamicnto y acceso a colindantes debe conci-
liarse con un adecuado mivel de servicio para la
circulacién de paso.

Se exuenden a lo largo de la carretera y sus nudos
con la calzada prncipal se reahizan en las inmedia-
ctones de los enlaces.

TRATAMIENTO DE PEATONES Y CICLISTAS:
CONTROL DE ACCESOS

Los peatones y cichstas circulan de mancra total-
mente segregada de la carretera. No existen cruces a
nivel con la calzada principal. Sélo en las escasas
mtersecciones que puedan plantearse se justificarin

Sinsests de cndemas
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los pasos de peatones

Los pasos a desnivel deberin ser lo mis numerosos
posible y tenderin a mantener todos los itineranos
peatonales de cierta entidad. La rampa éptima en
pasos es, aproximadamente, del 8% y la anchura
minima de 2 m.

En dreas urbanas puede ser necesario el cerramiento
de la carretera para evitar cruces incontrolados de
peatones.

TRANSPORTE COLECTIVO

El transporte colectivo suele circular por el caril
derecho de la carretera, camil que puede ser exclusi-
vo. En carreteras con tramos largos de via de servi-
10, es recomendable que el autobis discurra por la
misma.

Las paradas se ubican en los puntos de menor velo-
cidad de los vehiculos. Por este orden, serdn los
siguientes: vias de servicio, mmales exclusivos y de
deceleracion en enlaces y, muy excepcionalmente,
en ¢l tronco de la carretera, En el dlumo caso, y
siempre que no se trate de una autopista, se habili-
tarin carnles de servicio para paradas, separados de
la calzada principal por una barrera. Estos carmiles se
comunicarin con la calzada pninaipal mediante las
correspondientes entradas y salidas,

7  OTROS ELEMENTOS DE PROYECTO

7

[

PAVIMENTOS

Los pavimentos son similares a los de las carreteras
fuera de poblado. No obstante, y por motivos de
segundad, cabe diferenciar con pavimentos, texturas o
colores distintos ¢l pavimento en ki calzada y en ¢
arcén extenor (por ¢jemplo, combinando pavimento
bituminoso en calzada y hormigén en ¢l arcén),

DRENAJE

El drenaje longitudinal puede ser superficial,
mediante cunetas o subterrineo. Siempre que la
carretera discurra por dreas urbamizadas, serd reco-
mendable este tlumo tpo de drenaje. En secciones
limitadas por muros, estructuras o tineles se acudi-
ri, asimismo, a drenajes subterrineos.
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15. Vias ARTERIALES

CARACTERISTICAS GENERALES
Y JERARQUIA VIARIA

Las Vias Artenales Urbanas son carreteras conven-
cionales que discurren por entornos urbanos, subur-
banos o urbamizables. Una definicién tan genénca
recoge muchos tipos distintos de viario, No obstan-
te, s¢ pueden distinguir algunas caracteristicas que las
diferencian de las vias de arculacién continua, por
un lado, y del viano estnctamente urbano, por otro.

* Diferencias con las vias de circulaciéon conti-
nua o ininterrumpida:

¢ Control parcial de accesos o ausencia total de con-
trol de accesos a las propiedades colindantes. El
control parcial de accesos se consigue mediante vias
de servicio.

o Insercién de los itineranos peatonales dentro del
dominio de la carretera, ya longitudinalmente (ace-
ras) ya transversalmente (cruces a nivel).

s Concepcion de los nudos como intersecciones,
Ello obliga a que el estudio de capacidad de la
carretera se guie por la capacidad de las interseccio-
nes antes que por la capacidad de los tramos cont-
nuos. Los enlaces se conciben de forma excepcional
o como forma de resolver un cruce critico en una
interseccion,

* Diferencias con el viario urbano:

¢ Canalizan trifico de paso de dmbito interurbano y
metropolitano. Este trifico puede tener un extremo
del viaje en el interior de la ciudad.

URBANAS

¢ La mowilidad peatonal estd limitada. La circulacion
de peatones estd restringida a las aceras y a los cru-
ces, existiendo segregacidn entre peatones y vehicu-
los a lo largo de la calzada.

Las vias artenales son carreteras concebidas para la
circulacién de automéviles, segregados de otros
modos de transporte como los peatones y ciclistas.
No obstante, esta circulacién suele realizarse a velo-
aidades infenores a las de las autopistas, autovias y
vias ripidas. Ello por varios motivos:

Atraviesan un medio urbano densificado, donde se
desarrollan numerosas actividades que necesitan de
la via para mantener un grado adecuado de accesi-
bilidad.

No disponen generalmente del suelo necesario para
mantener trazados y secciones transversales holga-
das, tipicas de las carreteras con velocidades de pro-
yecto altas.

Cumplen funciones urbanas. Ello da lugar a cone-
xiones miltiples con el viano transversal y a pasos
de peatones.

Todo ello caracteniza un disefio de la carretera que:
o Supedita la veloaidad de proyecto a los condicio-
nantes urbanos. Este cnteno repercute en algunos
parimetros de trazado y seccién transversal, que
pasan a estar definidos por las restricciones impues-
tas por ¢l medio urbano antes que por sus caracte-
risticas Optimas para conseguir velocidades altas (por
encima de 80 km/h).

¢ Con hmitaciones de trazado, valora conseguir una
mayor capacidad viana antes que altas veloadades
de proyecto,

o Hace hincapié en la capacidad de los nudos ya que
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son los puntos donde se hmita la capacidad de todo
¢l tramo

* Cuida especralmente la segundad, al permitir
nudos a mivel, pasos de peatones y circulacion de los
MISMOs por aceras cercanas a la calzada

® Los impactos mis relevantes que deberin tenerse
en cuenta en este tpo de vias son

Segundad de peatones y automowilistas, al no exastir
un control total de accesos

Integracion de la via en la trama urbana, que se
concreta en vanos niveles

Fisico (armonia del trazado en planta y seccion
transversal con el estado de ahincactones v rasantes
del entormo urbano)

Funcional (conexiones adecuadas con ¢l resto de la
red viana urbana)

Ambiental (efecto de barrena para los l‘c.num‘\*
Rundo

TRAFICO Y FUNCIONALIDAD

Las vias artenales se justifican funcionalmente

* Donde ¢l trifico urbano es preponderante en L
carretera. Se entiende como trifico urbano aquél
que tiene ongen y desuno en la audad, reahizando
movimientos de corto recomdo!

* Donde la carretera tenga asignadas funciones de
conexa6n urbana y, como tal, esté inclhuda en la red

viana de la audad
MEDIO ATRAVESADO

La mayor parte del acondicionamuento de carreteras
existentes en medio urbano estd restnngido por los
usos del suelo que se han desarrollado en sus mirge-
nes l.‘ CSCascy \il' \ll\'Eﬂ Ljh}\nnll‘in‘ y lJ neg l‘\hi_ni \i';
dar acceso a los colindantes hace que la via provee-
tada sea preferentemente una via artenal v no una
autopista o autovia

En gran parte de las ciudades existen reservas de

154



3.1

Sémtrias de (mdieran
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suclo para infracstructuras, previstas en el planca-
muento urbanistico. El crecimiento de la ciudad ha
cambiado la funcidn inicialmente asignada a estas
reservas, densificando sus margenes y convirtiendo-
las en corredores de suclo libre muy interiores a la
ciudad. En estos casos, cabe replantearse el upo de
carretera inicialmente previsto y proyectar vias de
caricter mis urbano

Es recomendable que las penetraciones urbanas, en
su tramo intenor a un cinturdn de circunvalacion,
tengan caracteristicas de vias artenales

Por tlumo, las dificultades de obtenadn de suelo o la
magnitud de los impactos ambientales sobre ¢l entor-
no urbano puede justficar, por encima de los cntenos
de trifico y en ausenaia de trazados alterativos com-
pettivos, la constuccidn de una via artenial,

TRAZADO EN PLANTA Y EN ALZADO

VELOCIDAD DE PROYECTO

V.proy. 80 km/h (VAU-80)

V.proy. 60 km/h (VAU-60)

En el proyecto de nuevas vias artenales, se reco-
miendan las dos veloaidades de referencia. No obs-
tante, la casuistica de este tipo de carreteras y los
condicionantes urbanos a los que ticnen que hacer
frente son tan amplios que, contranamente a las
autopistas, autovias y vias ripidas, es recomendable
una gran flexibilidad en la determinacion de la
velocidad de proyecto y en la de las velocidades
especificas de cada tramo.

No se recomienda proyectar vias arteriales con
velocidades de proyecto mferniores a 60 km/h, a no
SCT que se trate de acondicionamientos y mejoras de
travesias o tramos de carretera totalmente urbanos,

1. La avenida de s Dustracion en Madrid
auyo proyecto onginal ex el prototipo de via
artenial urbana

]

2. Via antenal. Cinturdn de Colén. Barcelona

¥ Secciom transversal de una via arterial

daeso N-630. Owedo

4. Enlace a desnivel en una via artenal

Nudo Upaldebieta en Bilbao
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donde los mirgenes limiten cualquier modificacion
sobre ¢l trazado actual.

RADIOS, PERALTES Y ACUERDOS
HORIZONTALES

Los parimetros de trazado en planta se atienen a los
indicados en ¢l apartado 7.4 para las velocidades de
referencia.

+ Radios minimos.
VAU-80 250 m
VAU-60 150 m

¢ Peralte.

VAU-80 5%

VAU-60 5 %

Estos parimetros pueden reducine en tramos con
velocidades especificas infenores, llegando a peraltes
2% (mimimo de bombeo transversal) y radios de 34
m en tramos urbanos y V proy=30 km/h.

En dreas muy urbanizadas, es prefenble sacnficar
una veloaidad de proyecto media o alta para conse-
guir un adecuado encaje en el medio que se atravie-
sa (principalmente en las alincaciones y rasantes de
la edificacion y viales ubicados en los mirgenes).
Ello se consigue mediante alincaciones rectas para-
lelas a las edificaciones, radios en planta estrictos y
peraltes bajos.

VISIBILIDAD

Los criterios de visibilidad seguirin las determina-
ciones del Borrador de Instruccién 3.1-1C/90.
Como en ¢l caso de las vias de arculacién continua,
la visibilidad lateral, en especial en las inmediaciones
de las intersecciones, adquiere una especial impor-
tancia,

RAMPAS, PENDIENTES Y ACUERDOS
VERTICALES

El perfil longitudinal de una via artenal se encuenta
condicionado por la rasante de terreno y de las edi-
ficaciones y viales de sus mirgenes. No se estable-
cen parimetros miximos de rampas y pendientes,
recomendando que la carretera mantenga un perfil
sensiblemente ajustado al terreno, y siendo excep-
cionales los casos en los que pueda discurnr depn-
mida o ¢n terraplén,

Somternt de imiemm
15. Vias Arteriales Urbanas

15  CRITERIOS GENERALES DE TRAZADO EN
PLANTA Y EN ALZADO

Las vias artenales se someten a los condicionantes
urbanos en mayor medida que las vias de arcula-
¢i6n continua o ininterrumpida. Ello puede dar
lugar a trazados con las caracterisitcas siguientes:

e Alincaciones rectas,

e Cambios de ahneacién bruscos, en puntos singula-
res como intersecaiones, glonetas o plazas, en los que
se establecen cruces a mvel con el viano urbano.

* Peraltes pequefios, justificados por el medio urba-
no (estado de rasantes a uno y otro lado de la via,
cruce de peatones, drenaje, etc...).

o Rampas y pendientes condicionadas por la rasante
urbana.

4  SECCION TANSVERSAL

4.1 ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL
TIPO: ANCHURAS

La concepcibn de Ia seccion tranversal se realiza a
partir de las anchuras totales disporubles en ¢l canal
o corredor por ¢l que esti trazada la carretera, Estas
anchuras disponibles dependen de las alineaciones
urbanas o de la delmitacién de los distintos usos del
suclo y su modificacion s, generalmente, mis difi-
cil que en las autopistas, autovias y vias ripidas cuyo
trazado discurre por zonas de menor densidad.

La seccidn transversal puede ser similar a la de una
autopista 0 autovia (arcén extenor, calzada, arcén
interior y mediana) pero ¢s mis comun plantear
secciones con caracteristica mis urbanas:

o Mediana. Donde existe mediana, las anchuras
suclen ser mis  estrictas que en las vias ripidas
Optimo de 2 a 5 m. para permitir ¢l cruce de pea-
tones. Numerosas vias arterales se conciben como
una calzada Gnica de cuatro carmiles. La mediana s¢
reduce en este caso a una banda de 0,5 m. mimmo,
pintada con doble linea continua o tratada con un
pavimento diferenciado de la calzada.

Por ¢l contrario, algunas vias arteriales tienen
medianas que realizan funciones de bulevar, Las
anchuras de las musmas dependerin de las funciones
urbanas asgnadas a dicho bulevar.
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o Arcenes. El arcén intenor sucle reducine a la
marca vial (0,2 a 0,3 m.). El arcén extenior desapa-
rece para ser susutuido por un caml de arculacion
o por un carnl de estacionamiento,

* Carriles, Sc recomiendan anchuras de caml infe-
riores 2 3,5 m. En dreas urbanas, con priondad adju-
dicada por semiforos y veloaidades infenores a 80
km/h, se pueden plantear camles de hasta 3 m. (en el
nterior de la ciudad, algunas calles llegan a tener
carriles de 2,75 m. de anchura). El carril derecho
puede ser ligeramente mis ancho al tener que admitir
autobuses y mayoria de vehiculos pesados (3,25 m.)

* Resguardo y acera. El resguardo se integra en
¢l espacio de acera y se separa de la calzada median-

te un bordillo. Se convierte asi en la banda de pro-
teccibn y separacion entre el peatdn y ¢l automowil
y no solo en la franja de segundad para ¢l automawil
de las autopistas y autovias. Las anchuras dptimas
suelen estar entre 0,5 y 3 m.

* Desmontes y terraplenes. Es de desear que los
desmontes y terraplenes de la carretera no sean
importantes y puedan ser absorbidos por elementos
de su propia seccién transversal (mediana o resguar-
do). No se recomiendan perfiles continuados por
encima o debajo del terreno

CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO Y
UBICACION DE NUDOS

Los nudos de las vias artenales se conciben a mvel.
Ello no quiere decir que se planteen enlaces en
CIertos cruces:

o Si la intensidad del trifico entre movinuentos que
s¢ cruzan justifica la realizacién de un enlace.

* Donde se realiza un cruce con una via de circula-
¢ion continua.

La separacién entre intersecciones es vanable y
depende de la densidad de la red viana transversal,
del tipo de control de la prioridad en las mismas
{semafonzacion) y del mvel de control de accesos.
En dreas de densidad media, una distancia adecuada
estard sobre los 500 m. En ircas mis densas, la dis-
tancia seri nfenior,

53
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15. Vias Arteriales Urbanas

TiPOS MAS COMUNES. RESTRICCIONES DEL
ENTORNO URBANO

Se recomiendan los cntenos siguientes:

Evitar intersecciones en cruz no semaforizadas, aun-
que la intensidad de trifico sca baja.

Minimizar ¢l niimero de intersecciones en «T» no
semaforizadas. Sustituir estas intersecciones por
conexiones con vias de servicio y salidas y entradas
a la calzada pnncipal a través de las mismas.

En drcas semaforizadas, se recomienda incorporar
este tipo de ordenacion a todas las intersecciones de
la carretera.

Donde haya disponibilidad de suelo, en dreas fuera
de la ordenacién semafénca, se recomienda acudir a
glonetas.

Incluso en ireas densamente urbanizadas, siempre
que cxistan cambios bruscos de alineaciones en la
carretera o confluyan en la interseccién mis de cua-
tro tramos, se recomienda un disefio de gloneta
(que puede estar semafonzado).

VIAS DE SERVICIO

Las vias de servicio de las vias artenales tienen las
siguientes funciones:

® Acceso a las propiedades colindantes.

* Colectoras del trifico que accede por interseccio-
nes no semaforizadas.

* Espacio de aparcamiento.

Con estas caracteristicas, las vias de servicio no te-
nen las funciones de inerano que si nenen en las
autopistas y autovias. Su longitud es inferior, asi
como superior ¢l ndmero de conexiones con la cal-
zada pnncipal.

Los puntos mis delicados de disefio se encuentran
en las intersecciones, donde ¢s necesano comunicar
las calzadas centrales con las vias de servicio y ¢l
viario transversal,

PEATONES Y TRANSPORTE COLECTIVO

TRATAMIENTO DE PEATONES Y CICLISTAS:
CONTROL DE ACCESOS

Peatones y ciclistas circulan paralelos a la via y pue-
den cruzarla por pasos previamente establecidos
Existe segregacién de trificos pero no separacién
total, como en las vias de circulacién continua.

Con estos cnitenios, no serin importantes solo los
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elementos de separacion entre peatones y automo-
viles. El diseiio de los itineranios peatonales adquie-
re especial importancia dentro del esquema de
segundad de la carretera ya que, en este tipo de vias
donde no existen impedimentos fisicos (cerramien-
tos), ¢l mcumplimiento por parte del peaton de los
ruces erroneamente establecidos es mucho mas
ficil que en las vias con control total de accesos

El tratamiento de peatones y ciclistas en las vias

artenales debe desarrollarse en los puntos sigmientes
o Delimatacion de las dreas de uso peatonal hmitro-
fes con la carretera o inchudas en la musma (caso de
los bulevares con anchura suficiente)

o Determunacion de los iineranos peatonales actua-
les; longitudes, puntos de paso y caracteristicas de
los cruces en planta y perfil longitudinal

¢ Esquema general de itineranios longatudinales en a
via proyectada (uno o ambos mirgenes de la carre-
tera, por la mediana, delante o detras de las vias de
SCIVICIO, I

» Disposicién de los cruces transversales a mvel y
desmivel

* Estudio conjunto de itneranos longitudinales y
cruces transversales desde la persepectuva de los
wmentos y reducciones de longitud

» Definicion detallada de la seccidn transversal,
anchuras de acera, berma v elementos de separacion
entre peatones y automaviles

* Definicion detallada de los cruces de peatones
TRANSPORTE COLECTIVO

El transporte colectivo en una via artena sucle
segguir los siguientes criterios de ciculacion vy ubica-
abn de paradas

¢ En VAU-B0, critenios similares a los de las vias
ripidas, con especial éntasis en la creacion de refu-

gos para ¢l vehic ulo. en drcas de parada, a costa de

5. La necesidad de danficar ol trifico peatonal
sdawere espenial relevancie en Ly vias artenale
jerbna feceso al Musel, Goon

6. Aneso a Avila. Transioon de una
penetracitn hasta compertirse en na urbana
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la zona de resguardo.

o En VAU-60 y resto de vias artenales, criterios de
viano urbano (circulacién por el carnl extenior y
paradas en las inmediaciones de las intersecciones y
pasos de peatones).

7  OTROS ELEMENTOS DE PROYECTO

v |

PAVIMENTOS

La utilizacién en calzada de pavimentos distintos a
los de las carreteras fuera de poblado es mayor
cuanto mayor sca la integracion urbana y menor la
velocidad de proyecto.

No obstante, las intersecciones pueden y deben tra-
tarse con pavimentos diferenciados, en especial si
son continuidad de los de la via transversal o mar-
can ¢l inicio de un tramo urbano con caracteristicas
distintas.

DRENAJE

El drenaje de las vias arteriales dependerd del medio
que atraviesen. En medios urbanos o donde se espe-
ra una consolidacién urbanistica de sus mirgenes, se
recomienda evitar ¢l drenaje en superficie y acudir
sistemas subterrineos cuya conexién a la red de
alcantanllado urbano se deberd resolver en cada caso
particular.

1, Longstudes de visjes mnferiores a 10-20 Km. en el imbito urbano
Esta cifra debe ser tomada con prudencia ya que a longitud de un
viaje urbano estard bigads 3l tamatio de b ciudad en la que se realiza

ese Ve

Sinirsts de mienes
15. Vias Arteriales Urbanas
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FICHAN"1

C.E.T.U.R. Imtruction s ley Condiions Techmgues d'Aména~
gement des Voies Rapides Urbaines (LC.TAV.R.U); Bagneux,
CETUR, 19%

Esta publicacién sustituye 2 la LCT.AV.R.U. de 1968, Sus pritici-
pales novedades son s introducidn de un documento denonunado
sprogramas concebado como una reflexadn sobre los objenivos del
proyecto y b conmderacion del impacto ambiental de la via dentro

de los elementos técnicos del proyeto.

La Instruccién e de obligads aphcacidn 3 b Vias Ripidas con carkc-
ter urbano realizadas por el Estado.

El contenido de la Instruccitn se estructura en dos titulos: «Etablis-
sement du Programmes y +Eléments Techniques du Projen. El pn-
mero recoge todos los elementos necesarios para establecer las
sgrandes lincass y ¢l marco de desarrollo del proyecto. El segundo
permite defimir totalmente ¢l proyecto desde el punto de vista técn-
aco: trazado y secaidn transvenal, impactos smbientales, ocupacién
del suclo, equipamicnto de la carretera y obras de paso. Incluye unas
recomendaciones para el caso en que se preves una gjecuadn pot
fases y unas indicaciones pan el cas0 en que no sea posible mante-
ner las caracteristicas de la via ripids.

Cads uno de los capitulos contiene una bibbografls especifica. Las
referencias yon, generalmente, francesas y suelen refenine a Instruc-
ciones y recomendaciones para carreteras fuera de poblado y estu-
El titulo primero (establectrmiento del programa) pone e acento en
las cuestiones sigientes:

» Conveniencia de establecer, en un documento escnito, cudles son
los objetivos que persigue i actuacion.

* Neceudad de que este documento se elabore con la pamcaipacién
de todos los afectados: adnumstraciones locales, wwanos, propicta-
nos de zonas colindantes, etc. y de todos bos técnicos mvolucrados
en el proyecto (ingenieros, arquitectos, urbaristas).

» Este programa, mds que un documento, w concibe como una refle-
x6n permanente durante todas s fses de elasboracion ded proyecto.
El programa establece la funcionabdad de l futura via, dado el mar-
co en el que se tomarin en e foturo todu by decisiones sobre
proyecto y negura i coordinacién entre todos los implicados.
Dentro del ttulo segundo, las novedades mis importantes son los
nguientes:

* Bl apartado dedicado a intensecciones y enlaces realiza unas reco-
mendaciones sobre las ventaps ¢ mconvementes de cada solucion en
medio urbano.

* El apartado sobre Impactos distingue dos fasex: el sestudio de pai-
wje, dentro de los estudios previos, donde s incluyen consideracio-
nes de tipo socoldgico, ¥ ¢ setudio de ordenacion paisajisticas
donde se recogen bis actuaciones concretas 3 realizar en ki solucidn
técmca finalmente adoptada.

* El apartado sobre ocupacién del wiclo contiene unas recomenda-
ciones muy interesantes sobre by determunacitin de la roma 3 ocupar
¥ su gestidn,

* El apartado sobre equipsmientos de ls carretera incluye aquelios
equipos para la gestidn del trifico (equupos de sefalzacién vanable,
formacion 3l uwano, etc), Se establecen cuatro niveles de infor-
macidn creciente al conductor, con una tabla de entenos para sclec-
clonar ¢l nivel adecuado 3 cada caso,

FICHAN"2
Institution of Highways and Transportation, Department of
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Trarspory; Roads and Traffic in Urban Areas; 1987,

Ests publicacion sustituye 3 «Roadh in Urban Arcass (1966) v 3
sUrhan Traffic Engineenng Teckniques (1965). La revindn ha pre-
tendhdo hacer frente 2 b nuevas necesdades del camporte wrbano
(desarrollo de la penifena, incrensento del trifico v de los conflicton
vehiculo- peatdn, etc).

Este munual no ha udo ehiborado por o Department of Trampon,
por lo que no & de obligada cumplinvento ni siquiera en Ly carre-
teras dependientes de este organmo

En ¢l contenido de b Iratruccadn cabe dutinguir tres grandes sparta-
dos. Bl prmero (partes 1 y 2) se refiere 3 apectos genersles de legis-
lacién y plamificacsén del transporte. For consiguiernite, s conuderan
aqui otros modos de transporte urbmeo ademds de b carretera. El
segundo (partes 3 v 4) recoge clementos de ingenieris de trifico.
Fmalmente, la parte 5 s¢ refiere 3 lov elementos de proyecto de
carreteray urbanas. Cads wno de los capitulos connene una bibho-
grafla especifica en la que se inchuyen por una parte, b referencias
citadas en el texto y, por otra, otrs publicaciones que permiten
profundizar en esos aspectos del proyecto,

Los elementos de plancamiento y proyecto de carreteras urbana
abordados en este documento son los nguientes:

* Proyecto de viano en zomas urbana residenciales, comercales ¢
mduseriales de nueva construceidn (patte 4)

* La planificacién de lan carreteras urbanus (parte 5, capitudo 35). Se
recoge of procedimiento legal para b aprobacién de un proyecto.
*Los elementos del proyecto (parte 5, apimlo M), Se establecen agui
los cntenos genenales 3 tener en cuents en cada uno de los elementon
del proyecto (vrazado, intersecciones, peatone, entomo, eic.),

* Elementos de bs Secodn Tramveral (bordillos, anchura de cam-
Jevete. con estudio de situaciones tan particulares del medso urbano
como fos carmles reversibles o b acera.

¢ En otres aspectos (trazado, enlaces, equipamiento de i cantena,
etc), e documento se himita pricticamente a renutir al proyectista 2 la
Normativa del Department of Transport. No obstante, s¢ introducen
algunas recomendaciones sobre lis especificodades del medio wrbuna

FICHA N" 3

AASHT.0. A Policy on Geometrie Design of Highways and
Streets; Washington D.C, AASH.TO, 1984

En o pubbcacién s recogen, scualzadas, recomendaciones réom-
ca que hasta entonces hablan sido obyeto de documentos especificos.
Las recomendaciones del documento son aplicables 2 todo tipo de
viano, desde la red Interestatal hasta carreteras locales o calles, dem-
pre que se trate del proyecto de nuevs vin o de modificaciones
sustanciales en una via ya castente.

La amplitud de su aphicacidn hace que el documento ses bastante
flexible en Jos valores que preconiza pars Loy dimensioney crities de
L carreters,

El documento contiene los enterios de upo geométnco para el pro-
yecto del viano urbano. Sin embargo, en lo referente al Plines-
miento Urbano y algunas otras cusstiones del proyecto, siguen sien-

do de aplicacidn las preseripciones del documento snterior «A
Policy on Devign of Urban Highways and Arterial Streetss, de 1973
El documento wsste en b necendad de integrar el proyecto de b
carretera en ¢l marco de un Plan de Tramportes v un Mancanwento
Urbano. Por otra parte, se enfatiza s necesidad de favorecer el wo
de los corredores de mansporte por parte de bos sotros uanow:
peatones, ciclistas y vehleulos de trampone piblico.

Cada uno de los capltulos recoge wna dmplia bibliografia (cxclus-
vamente esadounsdensc) sobre dicho tema. El documento incluye
un indice teminco.

La estructuracién del documento parte de una chwficacidn funcio-
1al del viano (capitulo 1), distinguiéndose entre vias arteriales (prin-
cipales y secundana), colectoras y locales (diferenciindose en todos
lon casos segin sean urbanas o fuera de poblado). Aunque desde un
punto de vtz funcional la auopesta es una via arenial principal, w
conndera como un npo independiente.

La clasificacidn funcional pone el acento en ¢l papel de la via dentro
del ustema de mansporte (ndeleos que une, tpo de visjes 2 los que
sirve, etc.), por lo que b velocidad de proyecto y el navel de servicio
3 adoptar se establecen 2 pamir de la funcidn de b via y no a parnr
del volumen de trifico peevinto.

Los capitulos 2, 3 y 4 recogen elementos cotmunes 3 todos los Bpos
de via,

El capitulo 2 contiene los criterios de proyecto (én cuanto a catacte-
ristscas de lon vehiculos, comporamiento del conductor, estudios de
wrifico y de capacidad, control de acceaos, peatones y achstas, segu-
ndad y, muy de pasada, evaluacion econdmuca y medio ambiental.
El capitulo 3 recoge los clementos fundamentales del trazado; vinibee
lidad. trazado en planta y en alzado, etc.

El capitulo 4 se dedica 3 b seccion tramversal, incluyendo algunos
elementon canacteristicos del vanio urbano, tal como sceras, vias de
sexvicio, control del rusdo, pasos de peatones, autobuses, ete

Los capltulon 5 3 8 se dedican 3 cada uno de los apos de via cxable-
cidos en el capitulo pnmero. En cada uno de elloy se dunngue
segan la via sea urbana o no. Los capitulos 7 (arterin) y § (autopis-
ta) se refieren al tipo de vanio mbs en relacidn con el contemido de
estas recomendaciones.

El capltulo 7 resalta b importanca de estas vias como elementos de
paso de un entomo raral 4 otro urbano. Se realizan una sene do
recomendaciones especificas sobee todos lon cementos del proyecto
Se presta especial atencidn, con numerosos gjemplos, 3l problema
del control de acceson y a I poubles actuaciones en conexidn con
L regulacide del trifico.

El capirulo 8 recoge uta serie de consideraciones de interés sobre L
singulandades de las autopistas respecto al resto del vano. De gran
mterés resultan ks recomendaciones de proyecto, en ki que se hace
uns claficaadn segin ls aotoputa vaya clevads sobre o terreno, en
trinchers o enterrada, 3 nivel 0 osté formada por tramen de diferentes
tipoe. Se recogen tumbién algunos tpos de diseflo ungulires, como Las
autopestas con camnles reversibles o s autopistas formadas por cuatro o
mis calradas. Taminén roulta de sumo mterés b cosbanas sobre o



disefio en rebiodn 3 algunas actuaciones de gedn del trifico (camles
H.OV., uso comjunto del corredor por ef transporte piiblico, etc),
Los dos ditimon capitulos se dedican al proyecto de inteneccione a
nivel (capitulo 9) y de enlaces (capitulo 10). Se establecen los crite-
nos a tener en cuenta 2 ls hora de proyectar eston clementos y e
discuten con gran detalle Las diferentes soluciones existentes.

FICHA N" 4

A.AS.H.O. A Policy on Design of Urban Highways and Arteral
Streets; Washington D.C.AASHO., 1973

Esea publicacién actualiza un documento de 1957 (A Policy on
Arterial Highways in Urban Area) que quedt obsoleto por las nues
vas exagencias de bos sistemas de tramporte urbanos.

Las recomendaciones del documento son aplicsbles 3 todo tipo de
viano urbano, desde b red Interestatal hasta carreterss Jocales o
calles, exclusivamente en lo referente 2 aquellos puntos no contem-
plados en b publicacién de la A ASH.T.O. +A Palicy on Geome-
tnc Design of Highways and Streetw, de 1984, Estos puntos son,
principalmente, los referentes al Planeamiento Urbano y de Trams-
portes y cuestiones de evaluacién de aktemativas tales como calidad
visual, connideracidn del entomo, e Las cuestiones de proyecto se
encuentran contenidas en la pubbcacidn de 1984,

El documento se estructura en un rewimen introductono y tres par-
tes, dechicadas 3 cada una de Las fases hasta b definicion de s nueva
via: la Planificacidm del Tramsporte, b defimcidn del trazado de la
via (selecardn entre altermativas) y ef Proyecto de b carretera.

El obyetivo de b pramera parte o5 presentar de manera resunuda bos
prnapios, obyetivos y procedimientos del Plancamiento, El proyec-
to de una carretera urbans debe enmarcane dentro de un Plan de
Tramporte chborado de acuerdo con ¢ Planeamiento Urbano,
Dentro de exta parte, ¢f capitulo C recoge o proceso para la elabo-
racién de un Plan de Tramporte, comentando Jos datos que son
necesanos comiderar, lon modelos de tramsporte y las proyecciones.
El rewo de este apartado resulta muy especifico de ls realidad
EE.UU. y tiene excasa aphicacién prictica para otros paises.

La parte segunds recoge los criterion 3 tener en cuenta en el exudio
de alternativas para s carretera urbana, El contenido de mayor inte-
rés son Las conuderaciones sobee Ls calidad visual del trazado (capitu-
lo D) y sobre lis poubilidides de desarrollo de operaciones urbana
aprovechando b realizacion de ls nueva camretera (goint develop-
ments). Las recomendaciones para los estudios de entomo y evahua-
cibn de lLas alternativas resultan excesivamente concias

Cads capitulo contiene un nimero sprecuble de referencias biblio-
grificas (wempre estadounidenses) sobre el tema abordado





