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CAPITULO 3. DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DEL TRAZADO.
3.1 VELOCIDAD.

El trazado de una carretera se definira en relacion con la velocidad a la que se estima que

circularan los vehiculos en condiciones de comodidad y seguridad.

Para evaluar como se distribuyen las velocidades en cada seccion, se consideraran fijos los
factores que incidan en ella relacionados con la clase de carretera y con la limitacion genérica de

velocidad asociada a ella, asi como las caracteristicas propias de las secciones proximas.
A efectos de aplicacion de la presente Norma, se consideran:

e Velocidad especifica de una curva circular (V,): Velocidad que puede mantener un
vehiculo a lo largo de una curva circular considerada aisladamente, en condiciones de
comodidad y seguridad, cuando encontrandose el pavimento humedo y los neumaticos
en buen estado, las condiciones meteorolégicas, del trafico y legales son tales que no

imponen limitaciones a dicha velocidad.

e Velocidad de proyecto de un tramo (V,): Velocidad para la que se definen las
caracteristicas geométricas del trazado de un tramo de carretera en condiciones de

comodidad y seguridad.

e Velocidad de recorrido de un tramo (V,): Media armonica ponderada de las velocidades

de recorrido de subtramos homogéneos, dada por la expresion:

V, = L
2/ Vi)
Siendo:
Iy, = Longitud del subtramo k.
V,x = Velocidad de recorrido de un subtramo k, calculada como el cociente entre

su longitud y el tiempo medio de recorrido de todos los vehiculos que
circulan por dicho subtramo, incluyendo los tiempos de demora debidos a

detenciones o paradas.

Se considerara que un subtramo homogéneo es aquel en el que la velocidad se puede

considerar constante.

e Velocidad libre (V;): Velocidad a la que puede circular un vehiculo ligero sin mas
condicionantes que las caracteristicas de la carretera y el limite establecido por la

regulacion legal vigente.

e Vg5 Velocidad operativa caracteristica de un elemento, representada por el percentil
ochenta y cinco (85) de la distribucion de velocidades libres temporales de vehiculos

ligeros observadas en servicio. En fase de proyecto debera ser estimada.
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Para comparar velocidades entre tramos se analizaran las condiciones del trazado en un
tramo adyacente de longitud no menor que diez kildémetros (<« 10 km), salvo que se modifique la

clase de carretera por alguno de los criterios indicados en el apartado 2.2.

Las velocidades de proyecto y de recorrido que se adopten estaran, en general, definidas

en los estudios de carreteras correspondientes, en funcién de los siguientes factores:

e Condiciones topograficas y del entorno.

e  Caracteristicas ambientales.

e  Consideracion de la funcion de la via dentro del sistema de transporte por carretera.
e  Homogeneidad del itinerario.

e  Condiciones econoémicas.

e Distancias entre conexiones 0 accesos y sus tipologias.

3.2 VISIBILIDAD.

En cualquier punto de la carretera el conductor de un vehiculo debera tener una visibilidad
que dependera de la forma, las dimensiones y la disposicion de los elementos del trazado (ver

epigrafe 3.2.9).

Para que las distintas maniobras puedan efectuarse en condiciones de comodidad y
seguridad, se necesitara una visibilidad minima que dependera de la velocidad de los vehiculos y

del tipo de dichas maniobras.

En la presente Norma se consideran: visibilidad de parada, visibilidad de adelantamiento,

visibilidad de decision y visibilidad de cruce.

El punto de vista del conductor se fija, a efectos del calculo, a una altura de un metro y diez
centimetros (1,10 m) sobre la calzada y a una distancia de un metro y cincuenta centimetros

(1,50 m) del borde izquierdo de cada carril, por el interior del mismo y en el sentido de la marcha.

Las visibilidades se calcularan siempre para condiciones 6ptimas de iluminacion.

3.2.1 DISTANCIA DE PARADA.

Se define como distancia de parada (D,,) la distancia total recorrida por un vehiculo obligado
a detenerse ante un obstaculo inesperado en su trayectoria, medida desde su posicion en el
momento de aparecer el objeto que motiva la detencioén. Incluye la distancia recorrida durante los
tiempos de percepcion, reaccion y frenado. Se estimara mediante la expresion:

b _V-tp+ V2
PT 36 254 -(f+1)

Siendo:

D, = Distancia de parada (m).

\%

Velocidad al inicio de la maniobra de frenado (km/h).

f, = Coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado rueda-pavimento.
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i = Inclinacién de la rasante (en tanto por uno).
tp = Tiempo de percepcion y reaccion (s).

A efectos de disefio se considerara como distancia de parada, la obtenida a partir del valor

de la velocidad de proyecto (V) del tramo considerado.

El coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado (f;) en una maniobra de frenado para
diferentes valores de la velocidad se obtendra de la Tabla 3.1. Para valores intermedios de dicha
velocidad se podra interpolar linealmente en dicha tabla. El valor del tiempo de percepcion y reaccion

sera de dos segundos (2 s).

TABLA 3.1.

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO LONGITUDINAL MOVILIZADO (f;) EN UNA MANIOBRA DE
FRENADO.

40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
(km/h)

fi 0,432 | 0,411 | 0,390 | 0,369 | 0,348 | 0,334 | 0,320 | 0,306 | 0,291 | 0,277 | 0,263

Estos valores de los coeficientes (f)) de rozamiento longitudinal proporcionan unas
deceleraciones del vehiculo cémodas para el usuario que deba detener, de forma controlada, el

vehiculo ante un obstaculo que se encuentre en su trayectoria.

En la Figura 3.1 se representan los valores de la distancia de parada en funcién de la

velocidad, para distintas inclinaciones de la rasante.
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FIGURA 3.1.
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3.2.2 VISIBILIDAD DE PARADA.

Se define la visibilidad de parada dentro de un carril como la distancia que existe entre un
vehiculo y un obstaculo situado en su trayectoria, en el momento en que el conductor puede divisarlo

sin que luego desaparezca de su campo visual. La distancia se medira a lo largo del carril.

Para el calculo de la visibilidad de parada, se fijara la altura del obstaculo sobre la rasante
de la calzada en cincuenta centimetros (50 cm),” pudiendo situarse en cualquier punto de la seccion
transversal del carril (seccion de obstaculo). En los tramos de carretera donde se considere que
puedan existir obstaculos con altura inferior a cincuenta centimetros (<50 cm) se analizara la

conveniencia de fijar otra altura del obstaculo con un valor no inferior a veinte centimetros (<« 20 cm).

Se considera que un obstaculo es divisable siempre que pueda trazarse una visual entre el

punto de vista del conductor y todos los puntos superiores del obstaculo.

Se podra considerar que las pilas y estribos de estructuras, los sistemas de contencién
de vehiculos y los elementos de sefalizacién e iluminacion de la carretera no suponen un
obstaculo intermedio para la visual siempre que, una vez divisada completamente la seccién de
obstaculo, ésta ha quedado parcialmente oculta por el obstaculo intermedio en no mas de un
metro (# 1,00 m).

La visibilidad de parada debera ser superior a la distancia de parada calculada con la
velocidad de proyecto (V,) del correspondiente tramo, en cuyo caso se dice que existe visibilidad

de parada.

Si en una autopista o autovia se efectia una ampliacion de carriles por la mediana y
como consecuencia de ello también disminuye la visibilidad de parada en el carril ampliado
respecto a la existente en el resto de los carriles, se podra mantener la limitacion de velocidad
anterior a la ampliacién en toda la calzada cuando se cumplan simultaneamente las siguientes

condiciones:®

e Lavisibilidad de parada en el nuevo carril no sera menor que la distancia de parada
correspondiente a una velocidad veinte kildmetros por hora (+ 20 km/h) inferior a la

existente antes de la ampliacion.

e Lacapaderodadura de dicho carril debera tener caracteristicas de rozamiento entre

neumatico y pavimento superiores a las exigidas por la Normativa vigente.®

7 Valor considerado representativo de obstaculos previsibles.

8 La normativa de trafico vigente prohibe circular a los vehiculos pesados por el tercer o cuarto
carril de la calzada de una autopista o autovia.

% Exigiéndose una macrotextura superficial mayor que 1,2 mm calculada de acuerdo con la
Norma UNE-EN 13036-1: 2010. Esta norma podra ser sustituida por otras de las utilizadas en
cualquiera de los otros Estados miembros de la Unién Europea, o que sean parte del Acuerdo
sobre el Espacio Econdmico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de
asociacion aduanera con la Union Europea, siempre que se demuestre que poseen idénticas
especificaciones técnicas.
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Para garantizar la existencia de visibilidad de parada cuando se efectien ampliaciones
por la mediana, en el disefo inicial de una carretera de calzadas separadas se analizaran las
consecuencias de futuras ampliaciones con el fin de considerar la posibilidad de proyectar una

mediana con un ancho superior al minimo establecido en el epigrafe 7.3.2.

3.2.3 DISTANCIA DE ADELANTAMIENTO.

A efectos de aplicacion de la presente Norma y del calculo de los tramos con distancia
de adelantamiento en carreteras convencionales, se define como distancia de adelantamiento
D,, la distancia necesaria para que un vehiculo pueda adelantar a otro que circula a menor
velocidad, en presencia de un tercero que circula en sentido opuesto. Se medira a lo largo del
eje que separa los dos sentidos de circulacién y se obtendra teniendo en cuenta las siguientes

condiciones:

e Para iniciar la prohibicién de adelantar (final de la marca vial discontinua), valores

menores que los de la distancia D,, indicados en la Tabla 3.2.

TABLA 3.2.
V,, (km/h) 40 50 60 70 80 90 100
D., (m) 50 75 100 | 130 | 165 | 205 | 250

V, = Velocidad de proyecto del tramo considerado.
Si no existe la distancia minima requerida D,; se dispondra marca vial continua.

e  Para finalizar la prohibicion de adelantar (inicio de la marca vial discontinua), los

valores de la distancia D,, indicados en la Tabla 3.3.

TABLA 3.3.
v, (km/h) 40 50 60 70 80 90 100
D., (m) 150 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 400

Siendo:

V, = Velocidad de proyecto del tramo considerado.

e Cuando entre dos prohibiciones de adelantamiento quede un tramo de marca vial
discontinua de longitud inferior a la indicada en la Tabla 3.3, se uniran ambas
prohibiciones, de modo que no se permitira adelantar en tramos de longitud inferior

a la distancia D,,.

La utilizacién de las Tablas 3.2 y 3.3 supone que la velocidad maxima sefializada en el

tramo coincide con la velocidad de proyecto (V,).
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3.2.4 VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO.

En carreteras convencionales se considerard como visibilidad de adelantamiento la
distancia disponible, medida a lo largo del eje que separa ambos sentidos de circulacion, entre la
posicion del vehiculo que efectua la maniobra de adelantamiento y la posicion del vehiculo que
circula en sentido opuesto, en el momento en que pueda divisarlo y sin que luego desaparezca de

su vista hasta finalizar dicha maniobra.

Para determinar la posicion del vehiculo que circula en sentido opuesto se admitira, de
forma simplificada, que es visible cuando pueda trazarse una visual sin obstaculo desde el punto de
vista del vehiculo que efectua la maniobra de adelantamiento hasta un punto del vehiculo que circula
en sentido opuesto situado a una altura de un metro y diez centimetros (1,10 m) y a una distancia

de un metro y cincuenta centimetros (1,50 m) del eje que separa los dos sentidos de circulacion.

Se procurara obtener tramos de la maxima longitud posible en los que la visibilidad de

adelantamiento sea mayor que la distancia de adelantamiento D,,.

Para poder garantizar un nivel de servicio determinado en una carretera convencional sera
necesario conocer, en la hora de proyecto, las intensidades de trafico en cada sentido con el
porcentaje de vehiculos pesados y estudiar las posibilidades de adelantamiento. Si no se obtuviesen
oportunidades de adelantamiento suficientes para garantizar el citado nivel de servicio sera
necesario considerar la opcion de disponer carriles de adelantamiento (apartado 8.7).

La sefalizacion de prohibicién de adelantamiento se hara de acuerdo con la Norma 8.2-IC

“Marcas viales”.

3.2.5 DISTANCIA DE DECISION.

Se define como distancia de decision Dy, la distancia medida a lo largo de la trayectoria
que realiza un vehiculo para que su conductor, en un entorno viario que puede estar visualmente
congestionado, perciba la informacion proporcionada por la sefalizacion y la existencia de una
situacion inesperada o dificil de percibir, las reconozca, valore el riesgo que representan, adopte
una velocidad y una trayectoria adecuadas y lleve a cabo con seguridad y eficiencia la maniobra

necesaria.

La distancia de decisién Dy corresponde a la distancia recorrida en diez segundos (10 s)
a la velocidad de proyecto (V,) del tramo considerado y sus valores minimos se indican en la

Tabla 3.4.
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TABLA 3.4.

DISTANCIA DE DECISION.

V, (km/h) | 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140

Dq (M) 110 | 140 | 170 | 195 | 225 | 250 | 280 | 305 | 335 | 365 | 390

Siendo:

V, = Velocidad de proyecto del tramo considerado.
Dy

Distancia de decision.

3.2.6 VISIBILIDAD DE DECISION.

Se considerara como visibilidad de decision la distancia en linea recta entre la posicién
de un vehiculo en movimiento (definido por el punto de vista del conductor) y el elemento que

debe observar el conductor medida sobre el eje de la carretera.

Los carteles laterales, las banderolas y los porticos de salida inmediata deberan ser
percibidos a una distancia mayor que los valores minimos de la distancia de decision Dy
indicados en la Tabla 3.4. La distancia entre el punto de vista del conductor y el centro geométrico

de los carteles de salida inmediata se medira en linea recta.

La esquina delantera izquierda' de un vehiculo ligero (turismo) situado en la seccion
caracteristica de un metro (1,00 m) en el centro del carril de aceleraciéon de un ramal de enlace o
una via de giro de un nudo, debera ser advertida por los conductores de los vehiculos que circulan
por los carriles basicos de un nudo a la distancia de parada D, (minimo) o a la distancia de decision

D4 (deseable) (Figura 3.2).
FIGURA 3.2.

VISIBILIDAD DE DECISION O PARADA RESPECTO DE UN VEHICULO SITUADO EN EL
INICIO DE UN CARRIL DE ACELERACION.

Dyo D,
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Si en la aproximacion a un nudo no se dispone de esta visibilidad de decision se mejorara
la percepcion de los conductores mediante reduccion de la velocidad sefializada en el tramo o

mediante la implantacion de ayudas a la conduccion.

3.2.7 DISTANCIA DE CRUCE.

Se define como distancia de cruce D., para un determinado movimiento de cruce
(generalmente en carreteras convencionales), la distancia que puede recorrer un vehiculo sobre una
via, durante el tiempo que otro emplea en realizar el citado movimiento de cruce atravesando dicha

via total o parcialmente. Se estimara mediante la formula:

D, = V- tc
3,6
Siendo:
D = Distancia de cruce (m).
\' = Velocidad (km/h) en la via atravesada.
tc = Tiempo en segundos que se tarda en realizar el movimiento completo de cruce.

Se considerara como distancia de cruce minima, la obtenida a partir del valor de la velocidad

de proyecto (V,,) de la via atravesada.

El valor de tc para movimientos de cruce de una via con prioridad de paso (Figura 3.3) y
para movimientos de cruce con maniobra de giro a la izquierda con carriles centrales de

almacenamiento y espera, se obtendra de la formula:

2-3+1+w)

tc=tp +
=0 9,8 -]

Siendo:

tp= Tiempo de percepcion y reaccion del conductor, en segundos. Se adoptara un valor

de dos segundos (tp = 2's).

1 = Longitud (m) del vehiculo que atraviesa la via. Se consideraran los valores de la
Tabla A3.1 (Anexo 3), en funcion del vehiculo patron caracteristico.

w = Ancho (m) total de los carriles atravesados.

j = Aceleracion del vehiculo que realiza el movimiento de cruce, en unidades "g". Se

consideraran los siguientes valores, en funcién del vehiculo que cruza:

j 0,055 para vehiculos articulados.

j 0,075 para vehiculos pesados rigidos.

0,150 para turismos y furgones.

—
|
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La determinacion de las dimensiones y de la aceleracion del vehiculo que realiza el
movimiento de cruce se establecera a partir de la composicion del trafico, adoptandose como

distancia de cruce la mas desfavorable.

El valor de (tc ) para movimientos de cruce del sentido opuesto por maniobra de giro a la
izquierda sin carriles centrales de almacenamiento y espera (Figuras 3.4 y 3.5) se obtendra de la

férmula:

2-8+1+w)

tc=tp +
=W 9,8 -]

Debera estimarse el tamano del hueco disponible en las corrientes de trafico que resulta
necesario cruzar, en funcion de las correspondientes intensidades horarias de proyecto. Cuando
el tiempo necesario para realizar el movimiento completo de cruce (i), sea superior al tiempo
correspondiente al tamafno del hueco disponible se podran admitir para el movimiento de cruce

las demoras indicadas en la Tabla 3.5.

TABLA 3.5.
TIPO DE INTERSECCION DEMORA (s/veh)
Interurbana 60
Periurbana 120
Con una IMD de giro < 10 vehiculos/dia 180

Si se sobrepasaran los valores de demora indicados en la Tabla 3.5, el movimiento de
cruce debera realizarse de otra forma. En tramos urbanos seran admisibles demoras superiores,
debiendo procurarse en todo caso no superar un valor de doscientos cuarenta segundos por
vehiculo (»# 240 s/veh).

3.2.8 VISIBILIDAD DE CRUCE.

Se considerara como visibilidad de cruce, la distancia que precisa ver el conductor de un
vehiculo para poder cruzar otra via que intersecta su trayectoria, medida a lo largo de la carretera

atravesada. Estara determinada por las dos condiciones siguientes (Figura 3.3):

e El conductor de un vehiculo que circula por una via puede ver si otro vehiculo se

dispone a cruzar dicha via.
e  El conductor de un vehiculo que va a cruzar la via ve al vehiculo que se aproxima.

Se considerara a todos los efectos que el vehiculo que realiza el movimiento de cruce desde
la conexion o el acceso, parte del reposo y esta situado a una distancia, medida perpendicularmente

al borde del carril mas proximo de la via preferente, de tres metros (3,00 m).
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Si el movimiento de cruce se realiza mediante una maniobra de giro a la izquierda
atravesando el sentido opuesto (Figura 3.4) y no existe carril central de espera, se supondra que
el vehiculo que lo realiza se situa a una distancia, medida perpendicularmente al borde del carril
mas proximo de la via a la que se dirige mediante dicho cruce, de cinco metros (5,00 m). Si existe
carril central de espera, la distancia se reduce a tres metros (3,00 m).

Para el calculo de la visibilidad de cruce, con independencia del vehiculo patron
caracteristico que realiza la maniobra A, se tomara como altura del punto de vista del conductor
un metro y diez centimetros (1,10 m).

Los vehiculos B y C que se aproximan a la interseccién, cuando un vehiculo A pretende
realizar la maniobra de cruce, se consideraran simplificadamente como turismos, teniendo en
cuenta que el vehiculo A constituye un obstaculo identificable a una altura de cincuenta
centimetros (50 cm), debiendo comprobarse la situacion inversa en la que el vehiculo A es el que
se aproxima a la interseccion.

Dichos vehiculos B y C, ademas de la obligada visibilidad de parada, deberan disponer
de la correspondiente visibilidad de decision, tanto respecto del vehiculo que efectua el
movimiento de cruce, considerando el obstaculo a una altura de cincuenta centimetros (50 cm),
como respecto a la carteleria de la sefalizaciéon de orientacion dispuesta en el cruce.

Cuando la interseccion corresponda a un acceso particular con una IMD menor que diez
(< 10) vehiculos/dia sin vehiculos pesados, y por tanto no tenga uso publico, sera suficiente que
los vehiculos que se aproximan dispongan de la obligada visibilidad de parada.

Para realizar un analisis simplificado de la posicion en planta se podran hacer coincidir
el punto de vista del observador y el obstaculo identificable, con las aristas de los vehiculos
centrados en su carril, conforme a lo indicado en las Figuras 3.3, 3.4 y 3.5.

FIGURA 3.3.

VISIBILIDAD DE CRUCE.

Dy0D,

D

A
—B]|—{B]
- - _ . w
[c I~ Visua, &F
T % 3m
j A |

Verificable en http://www.boe.es

cve: BOE-A-2016-2217



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 4 de marzo de 2016 Sec.l. Pag. 17687

FIGURA 3.4.

VISIBILIDAD DE CRUCE EN MANIOBRAS DE GIRO A LA IZQUIERDA DESDE LA ViA
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FIGURA 3.5.

VISIBILIDAD DE CRUCE EN MANIOBRAS DE GIRO A LA IZQUIERDA DESDE LA VIiA

SECUNDARIA.
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Todas las intersecciones se proyectardn de manera que se obtenga para todos los
movimientos de cruce permitidos una visibilidad de cruce mayor que la distancia de cruce minima
correspondiente.
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3.2.9 ANALISIS DE LAS VISIBILIDADES MEDIANTE SIMULACION.

Se analizaran las visibilidades en los carriles de todas las calzadas mediante una simulacién
en tres dimensiones al menos para la velocidad de proyecto (V,,) y para la Vss estimada de cada
elemento de trazado en la que se incluiran, ademas de los trazados en planta y alzado y las
secciones transversales, todos los elementos que puedan afectar (explanaciones, sefalizacion
vertical, sistemas de contencion de vehiculos, obras de paso, tuneles, pantallas antirruido, baculos

de iluminacién, plantaciones, etc.).

En las calzadas con mas de un carril por sentido la simulacion de la visibilidad se efectuara,

al menos, en los carriles interiores y exteriores.

El analisis debera permitir en los carriles de todas las calzadas comprobar adicionalmente

la correcta vision y legibilidad de la sefalizacion vertical por parte del conductor.
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