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PRESENTACION

Las realizaciones de carreteras en zonas urbanas son especialmente delicadas por la afeccion a los ciudadanos; por
su integracidn en un medio dindmico, en cuya consolidacién se influye de una manera determinante; por la mul-
tiphicidad de usuarios, incluyendo a los no motorizados, y por la exigencia de medidas especificas que garanticen la
seguridad v la calidad ambiental de los usuarios de la via y de los afectados por ella.

La Direccidon General de Carreteras, consciente de la necesidad de avanzar en estos aspectos para los cuales la Ins-
truccién de Carreteras planteada para el dmbito interurbano se hace de dificil aplicacién, comenzé en 1990 la cla-
boracién de unas recomendaciones, editadas en mayo de 1992. Para ello se analiz6 la situacion en diversos paises
en cuanto a la existencia de normas de obligado cumplimiento, o de recomendaciones; se analizaron decenas de
proyectos, tanto de la propia Direccion General como de otras admimistraciones, buscando las posibles diferencias
de criterio, y por ltimo se consultd a expertos procurando recoger sus criterios personales de disefio, comple-
mentando de esta manera las recomendaciones escritas que en documentos municipales o en Planes Generales de
Ordenacién se plantean.

El presente documento es un resumen de las citadas recomendaciones, que fueron sometidas como borrador a una
amplia discusién imposible de agradecer de manera personalizada. Fruto de estas aportaciones ha sido la idea de
complementar este documento con unas fichas de obras urbanas que al presentar soluciones concretas permitan
acumular diversas experiencias 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 especial Asturias y Catalufia, ha sido
fundamental para abordar la variada casuistica que en la red estatal de carreteras se plantea, tanto en lo que se refie-
re al medio urbano circundante como en Jas travesias de poblacidn y accesos a ciudades y 2 puertos, objetivos a los
que includiblemente la red de carreteras del Estado debe dar soluciones seguras, funcionales, econdmicas y ade-
cuadas medioambientalmente, y siempre imaginativas y detallistas.

José J. Dombriz 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 plancamiento como una de las activiades bésicas del estudio y proyecto
de carreteras.

La tradicion en el estudio de redes arteriales, y no de tramos aislados de accesos viarios a las ciudades, se
remonta a los aflos sesenta y principios de los setenta, afios en los que se desarrollaron, con critenios tipi-
cos de la época, numerosos esquemas arteriales que han marcado la construccion 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 Comuni-
dades Auténomas han incluido Programas de Actuacion en Medio Urbano que recogen tanto las carre-
teras de nuevo trazado como los acondicionamientos de carreteras existentes.

Por ultimo, 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 Arterial.

El aumento de trifico experimentado en la red viaria, particularmente en las dreas urbanas, ha justificado
la dedicacion de importantes recursos publicos a la construccion y mejora de las redes estatales y autond-
micas de carreteras. St en los afios 80 el peso de la inversién se ha centrado mis en la red interurbana, en
especial en el Programa de Autovias del MOPT, los afios 90 plantean el reto de la mejora de la red
urbana y de los tramos de conexion, dentro de la ciudad, entre itinerarios interurbanos.

Este reto debe realizarse atendiendo a los multiples 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
circulacion 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 penalizacion de la accesibilidad transversal. Todos estos factores afectan notablemente
al disefio de una carretera urbana ¢ imposibilitan un estudio centrado exclusivamente en los problemas
de circulacion.

El objeto de las recomendaciones que aqui se resumen no es el de constituir un manual exhaustivo para
el planeamiento y proyecto de carreteras urbanas. Existen numerosos textos citados en la bibliografia
que cumplen perfectamente 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 ayu-
den al proyectista a reflexionar sobre el caso particular en que estd trabajando.



Las recomendaciones publicadas en mayo de 1992 se subdividen en cinco partes cuya lectura puede rea-
lizarse 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 mdica de manera sintética el 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 are v acondicionamiento paisajistico.
Parte E, en la que se realizan unas recomendaciones generales para el proyecto de los dos tipos bisicos
de carretera urbana: las vias de circulacién continua (autopistas, autovias y vias ripidas) v las vias que
admiten mtersecciones (vias arterales).

Se han excluido de dichas recomendaciones las vias urbanas de caricter secundario (calles colectoras, dis-
tribuidoras y locales), centrando el estudio en las carreteras de las redes primarias que engloban la totali-
dad de la Red Estatal y de las redes principales de las Comunidades Auténomas.

En el presente documento, resumen del anterior se ha preferido ordenar el contenido en cinco capitulos que
abordan en primer lugar las cuestiones referentes a la planificacion de las carreteras en medio urbano v la tipologia
viaria que se plantea, como tercer y cuarto capitulos se establecen los elementos a considerar en el provecto de
autopistas, autovias v vias ripidas, v de las vias arteriales, no sometidas a control de accesos como las anteniores, v
como ultimo capitulo figuran las reflexiones correspondientes al tratamiento ambiental y la seguridad vial, cuya
mejora debe ser objeto de permanente preocupacion por parte de todos los responsables de la plamficacion, pro-
vecto v gestion de nuestras carreteras en general, v en concreto a su paso por poblaciones.

Jestis Rubio Alférez



La carretera urbana constituye una infraestructura

viaria con caracteristicas mixtas entre las carreteras
que discurren fuera de poblado y ¢l viario principal
de Ia ciudad. De ahi la complejidad de su planca-
miento y disefio: la carretera que atraviesa un
medio urbano o metropolitano debe sausfacer las
necesidades de traficos locales e interurbanos, trafi-
cos con caracteristicas y exigencias distintas, al
tiempo que produce impactos, no sélo sobre ¢l
medio natural sino también sobre las comunidades
urbanas.

Se considera que una carretera tiene categoria de
urbana cuando:

® Atraviesa medio urbano o urbanizable, segin las
determinaciones del plancamiento urbanistico.

& Genera impactos ambientales sobre medios urba-
nizados.

sSoporta la circulacidn de trificos urbanos de cierta
HMpOTtancia.

Las carreteras que cumplen uno de los requisitos
anteriores pueden considerarse urbanas. En esta
Memoria Resumen se presenta una breve sintesis
de su plancamiento y disefio. En cualquier caso, es
de hacer notar que la infraestructura a la que se va a
hacer referencia es una carrerera; es decir, viario que
canaliza movimientos de media o larga longitud,
con itinerarios de paso o acceso a las distintas partes
de la ciudad.

La frontera entre la carretera v la red viaria estricta-
mente urbana no estd claramente definida. La clasi-
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ficacién de un viario en uno u otro grupo depen-
derd en gran medida de tres factores:

e La titularidad de la infraestructura.

@ La importancia del trifico local (estrictamente
urbano).

® Las funciones de la carretera como acceso a pro-
piedades y actividades colindantes.

Las carreteras urbanas se clasifican, atendiendo a sus
caracteristicas geométricas y de circulacién, en dos
grupos:

e Vias no convencionales. Circulacion conti-
nua, control de accesos, ausencia de nudos a nivel y
trazados con fuerte independencia del medio urba-
no atravesado, en lo que respecta a la geometria ¢n
planta y perfil longitudinal.

Las carreteras incluidas en este grupo son Autopis-
tas Urbanas, Autovias Urbanas y Vias Ripidas
Urbanas.

@Vias convencionales. Carreteras con posibih-
dad de control pareial o sin control de accesos, cru-
ces a nivel para vehiculos y peatones, y circulacion
de peatones por aceras integradas ¢n la seccion
transversal.

Las carreteras que pertenecen a este grupo tienen el
titulo genérico de Vias Arteriales Urbanas.



Planeamiento de carreteras en medio urbano

El tpo de trifico que circula por la carretera, asi
como el nivel de impacto ambiental que genera
dependen en gran medida del medio urbano atrave-
sado. Ademis, sus caracteristicas geométricas estarin
a menudo condicionadas por las posibilidades de
paso a traves de las dreas urbanas por las que discurre.
Los dmbitos urbanos son complejos v variados. A
efectos de upificar los efectos de una carretera urba-
na. pueden agruparse en distintas morfologias:

wAreas centrales de alta densidad. Caracteriza-
das por disponer de suelo escaso para infraestructu-
ras, con altos costes de construccion y gesuon. Las
dreas centrales soportan altos impactos ambientales
ocasionados por el trifico. Los nuevos trazados via-
rios suelen ser raros por la ausencia de reservas de
suclo. En cualquier caso, los impactos mis impor-
tantes producidos por estos trazados son ¢l ruido v

la inaccesibilidad transversal (efecto barrera).

w Areas residenciales exteriores de alta densidad.
Se engloban ¢n este conjunto las urbanizaciones
residenciales de la periferia urbana. Su tipologia
suele ser la del bloque abierto, disponiendo, por
reserva de plancamiento, de suelo para trazados via-
rios. Los costes de construccion de estos trazados
suelen ser medio-altos, debiéndose prever medidas
para paliar los efectos producidos por el ruido, con-
siderado como el impacto mids caracteristico. Los
problemas de impermeabilidad transversal son
menos relevantes. Atn asi, deberan ser tenidos en
cuenta en la concepecion del trazado y seccion
transversal de la carretera.

v Areas Residenciales de baja densidad. Es
una morfologia urbana poco extendida en Espana,
que va adquiriendo cada dia maver importancia.
Los problemas de trazado detectados en las dreas de
alta densidad se reproducen también aqui. imiados
por la menor densidad demogrifica pero ampliados
por las mayores exigencias ambientales de este tipo
de urbanizacion. Al impacto del ruido v del efecto
barrera cabrd anadir el impacto paisajistico de la
infraestructura, al atravesar un drea especialmente

sensible a este tipo de efectos,

» Zonas industriales de nueva planta. La bue-
na accesibilidad consituye la exigencia principal



entre las dreas industriales v el nuevo vianio. Los
aspecctos mis relevantes a tener en cuenta en el tra-
zado son la compatibilizacién de trificos de paso
con los estrictamente industriales (soluciones de vias
de servicio, etc...) v el disefio de los nudos de acce-
s0, haciéndolos compatibles con la circulacion de
vehiculos pesados.

s Centros comerciales. No existen problemas
especificos derivados del impacto de las carreteras a
su paso por las grandes dreas comerciales. Como en
el caso industral, el correcto sistema de accesos v Ja
segregacion de trificos de paso ¢ interiores son los

aspectos de mayor relevancia a tener en cuenta.

e Suelo vacante en entorno urbano. Las intra-
estructuras viarias unlizan suelos vacantes previstos
en ¢l planeamiento urbanistico. A menudo, estos
suclos son escasos v su uso €s competitivo con otros
asentamientos urbanos como la industna, equipa-
mientos y servicios. En cualquier caso, el trazado de
las nuevas carreteras urbanas por este medio debera
tener en cuenta la capacidad de mejorar la accesibi-
lidad a suelos no previstos y, consecuentemente,
generar espectativas de urbanizacion fuera del pla-

Plancamiento de carreteras en medio nrbano

neamiento urbanistico. El control de accesos es un

instrumento eficaz para evitar este proceso.

La concepeidn y diseio de cada uno de los elemen-
tos que definen una carretera urbana se realiza a lo
largo de un proceso de plancamiento y provecto
que, progresivamente, va abordando distintos

1. Via primaria: Autopista de acceso a los Rodeos.

Tenerife

2. Trazado de nuia carretera por medio

urbano consolidado. 1igo
3. Medio de Baja densidad en el oeste madrilefio.

4. Carretera por unt canal central: Cinturdn

litoral de Barcelona
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5. Alternativas de trazado en wn estudio Diformarive,
Conexién dela A. 'y A. 2, en Madnd.

6. Ejemplo de red arterial. Madrid.



aspectos de la via en miveles consecutivamente mis
detallados.

Tres son los niveles basicos del estudio del viario
urbano:

e El estudio de planeamiento. La figura mis
caracteristica del estudio de plancamiento viario es
¢l Estudio de Red Arterial, figura que abarca el
conjunto de la red de carreteras que garantizan la
continuidad y conexion de los winerarios de la red
del Estado en la cindad o prestan servicio de acceso
a la musma. Al igual que la red artenal, el resto de
carreteras urbanas dependientes de las administra-
clones autonoémicas y corporaciones locales suelen
ser objeto de plancamientos sectoriales {planes
regionales y municipales de la red viara). Las pre-
visiones de nuevos trazados de carretera deberin
ser recogidas en los sistemas generales viarios de
los planes de ordenacion urbana. Estos planes cons-
tituyen ¢l marco que coordina los nuevos trazados
viarios con las  determinaciones de usos del suelo
en el dmbito mumecipal.

«El estudio de corredor. Reflejado en el plane-
amicnto viario a través de las figuras del Estudio
Previo y del Estudio Informativo. Sobre la
necesidad de establecer una infraestructura en un
corredor territorial, estos estudios abordan las dis-
tintas alternativas de trazado, seccion transversal,
ubicacién y tipos de nudos, de manera que pueda
evaluarse su eficacia desde el punto de vista del
transporte, los costes de ¢jecucion y el tpo vy nivel
de impacto producido.

s El proyecto de la carretera. (Cuya defimcion
tltma, ¢l proyecto de construccion, consttuye
¢l desarrollo completo de la solucidn vial elegida,
de manera que se encuentren defimdos todos los
clementos necesarios para su construccién y poste-
rior explotacion. El proyecto de construccion es un
documento contractual que sirve de base para la
realizacion posterior de la obra.

El estudio de planeamiento definird la red viaria
urbana en un afio horizonte, en funcién de las
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necesidades y problemas detectados. Esta definicién
se limitard a la red del Estado, al conjunto de
carreteras urbanas o a la red viaria completa de la
ciudad segin sea el dmbito del andlisis. Es un nivel
de estudio adecuado para establecer la coordinacion
con ¢l plancamiento urbanistco v obtener solucio-
nes viarias consensuadas, que permitan un desarro-
llo posterior, mis detallado v menos costoso en tér-
minos de gesuon. El estudio de planeamiento debe-

ri tener en cucnta los siguientes aspectos:

e Estudio funcional y de trifico. Cuyo objeu-
vo es ¢l de conocer la intensidad y upo de trifico
que recorre cada uno de los tramos viarios.

« Condicionantes de tpo urbanistico que se ven
ntluidos por los cambios de accesibilidad de la
red viaria o, por el contrario, inciden en el trazado
de los nuevos tramos de carretera al ocupar suelos
urbanos.

s Condicionantes ambientales, tanto en los aspec-
tos relactonados con la travesias de espacios libres
de valor natural o agricola como en las afecciones a
las comunidades residentes.

De los tres aspectos a tener en cuenta en el estudio
de plancamiento viario, ¢l estudio de trifico se con-
vierte ¢en el pilar central que justifica 0 no la necesi-
dad de realizar cada uno de los tramos de la red. El
planeamiento viario debe plantear el estudio de tri-
fico desde una perspectiva global, que incluya el
andlisis de la demanda total de movilidad y conside-
re las posibilidades de transferencias de viajes desde
otros modos de transporte. Un indice conciso del
estudio de trifico en este mivel de planeamiento
seria el siguiente:

® Estimacion de la demanda de viajes (generacion y
atraccion)

« Distnibucion de viges v matriz origen/destino.

s Reparto modal

+ Asignacion de viajes a la red viaria en estudio

Los escenarios del estudio de trifico pueden exten-
derse entre 15 v 20 afos, divididos en dos grupos:
los primeros 8 anos, con previsiones ajustadas al
plancamiento urbanistico vy ¢l resto, como prolon-
gacion de las tendencias previstas en el mismo pla-
neamiento.

Los estudios de plancamiento tienen como resulta-
do la definiciéon de una red viana con las caracteris-
ticas siguientes:

» Definicion en planta, usualmente a escala
1:10.000, pudiéndose legar a escalas mis detalladas

donde sca necesario.



o Defincidn de los lamados "canales de trazado"
por los que puede discurrir ¢l nuevo viario. Estos
canales pueden constituir reservas de suelo para
infracstructuras, recogidas en ¢l planeamiento urba-
nistico.

¢ Definicion de las secciones tipo orlentativas para
cada uno de los tramos viarios en estudio.

¢ Ubicacién de nudos y caracteristicas funcionales
de los mismos.

& Primera evaluacion de costes de construccion de
los distintos tramos a realizar.

El corredor viario refleja una franja de terricorio, de
anchura variable, por la que discurre un wazado de
carretera. La delimitacidén de un corredor debe
englobar todas las alternativas de un determinado
trazado viario. Las figuras de plancamiento viario
que mejor se adaptan al estudio de corredor son ¢l
Estudio Previo v el Estudio Informativo. En ambos
casos, ¢l nivel de trabajo debe adaptarse a una defi-
nicién suficiente del trazado, asi como a la identifi-
cacién de impactos que permita evaluar las distintas
alternativas.

Los estudios de corredor se organizan en las
siguicntes fases:

» Anilisis v diagnéstico de la situacion actual.

» Descripcion y justificacion de las alternatvas con-
sideradas.

» Evaluacién de las alternativas.

# Seleccion y desarrollo de la solucion adoptada.

La fase de evaluacion de alternativas es la mds
caracteristica en este nivel de plancamiento. En el
caso de las carreteras urbanas, se proponen tres
criterios de evaluacién que permitan seleccionar
una de ellas:

s Criterios funcionales:

¢ Adecuacion de la carretera a la jerarquia viaria y al
tipo de trafico que discurre por ella.

o Eficacia de la carretera en la relacion coste (cons-
truccién y mantenimiento)/ahorros (tiempo y fun-
cionamiento de vehiculos).

s Eficacia de la carretera como parte de un sistema
global de transporte, incluidos otros modos.

» Mejora de la seguridad de los ususarios de la
carretera y peatones.

Plaeamiento de carreteras en medie urhane

¢ Criterios ambientales:

o Niveles admisibles de ruido y contaminacién
atmosférica,

o Afeccion al medio natural.

o Afeccidn al paisaje.

¢ Criterios urbanisticos:

¢ Previsiones municipales existentes.

¢ Ocupacién de suelo.

e Mejora de la accesibilidad y capacidad estructu-
rante sobre los nuevos suclos de desarrollo urbano.
e Pérdida de accesibilidad transversal y efectos de
barrera.

Los estudios previos e informativos en medio urba-
no se nan desarrollado, a veces, a escalas entre
1:10.000 6 1:5.000. Actualmente, dado que la
vigente Ley de Carreteras condiciona la futura revi-
s10n del ordenamiento urbanistico si existe un Estu-
dio Informativo aprobado, la escala habitual de tra-
bajo es la 1:2.000, similar a la que permite repre-
sentar los usos del suelo urbano en ¢l documento
urbanistico.

Siempre que se trate de carreteras de nuevo trazado.
no incluidas en la ordenacién urbanistica vigente, el
estudio informativo debe incluir una evaluacién del
impacto ambiental. Estos estudios siguen las direc-
trices del Real Decereto Legislauvo 1302/86, regla-
mentado posteriormente mediante ¢l Real Decreto
1131/88. En todo caso, se realizard un estudio
ambiental a incluir en el proyecto, con las medidas
preventivas y correctoras necesarias.

De los estudios complementarios a realizar en ¢l
nivel del proyecto, el andlisis de los movimientos y
su intensidad de trifico es imprescindible para con-
seguir un correcto dimensionamiento del tronco,
seccion transversal y nudos de la carretera. En fases
anteriores del planeamiento viario se han llegado a
estimar intensidades de trifico en funcién de la
demanda existente v de las hipétesis de crecimiento
para ¢l ailo horizonte. Queda para la fase de pro-
yecto el andlisis pormenonizado de la capacidad vial
vy niveles de servicio en el wonco, ramales vy accesos
de la carretera. En las carreteras urbanas, el conjun-
to de ramales y accesos a los nudos suelen ser mis
restrictivos que el propio tronco, en lo que respecta
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LA nivel del estudio infonmarire y del estiwdo
previe obliga a plantear varias alternativas de
trazado. En la tlustracion, altermativas al eje

Pinar-Pozuelo, en Madnd

8. Carreteras vcon dististes Niveles de Servicio,
cpdin el Manual de Capacidad, (Fre. AIPCR)
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a su capacidad vial.

Los estudios de capacidad usualmente realizados
en Espafia se basan en el Manual de Capacidad de
Carreteras, del Transportation Research Board'.
La metodologia a seguir parte del cilculos de las
intensidades horarias en periodos punta para com-
pararlas con las capacidades 1deales de cada uno de
los tramos de calzada y ramales, detectando un
mvel de servicio para cada uno de ellos. En el
caso urbano, es recomendable la realizacion
exhaustiva de aforos que permitan caracterizar de
la manera més precisa posible cada uno de los dis-
untos trificos. En cualquier caso, los cocficientes
utilizados en ausencia de informacién detallada,
varian sobre los usuales aplicados en carreteras
fuera de poblado:

¢ Intensidad horaria de dimensionamiento

Se utlizard como Intensidad de Dimensionamiento,
la Intensidad en Hora Punta del dia medio. A falta
de aforos, esta intesidad se estima en un 10 % de la
IMD. Reparto por sentidos de circulacion 60-40 %,
e Nivel de Servicio:

En Autopistas, Autovias y Vias Ripidas Urbanas, se
realizara ¢l dimensionamiento de la seccién trans-
versal v nudos con un nivel de servicio "C". En
Vias Arteriales, puede llegarse a niveles de servicio
"D"; en especial, si existen condicionantes fisicos y
urbanisticos que limiten la capacidad de la carretera.
s Nudos:

En las vias arteniales v en algunas autopistas y auto-
vias, la capacidad de los nudos condiciona la capaci-
dad global, ya que la primera puede ser inferior a la
del tronco de la carretera. Es imprescindible un
dimensionamiento equilibrado del tronco y de los
nudos para evitar cuellos de botella o excesos de
capacidad no unlizada.

En el proyecto de una carretera en medio urbano
deberan tenerse en cuenta todos los efectos sobre el
medio atravesado, producidos por la infraestructura
o por los vehiculos que circulan por la misma. La
evaluacion del impacto no puede ser postenor al
proceso de definicion del trazado sino simultinea.
La funcion de los estudios de impacto no es simple-
mente corregir los efectos negativos de un trazado

Plancamiento de carreteras en medio urbano

viario sino colaborar en su propia definicion.

Los impactos mis relevantes de las carreteras en el
medio urbano, a los que se deberi dar respuesta en
la fase de proyecto, pueden ser resumidos en los
grupos siguientes:

s Afeccion a peatones y ciclistas

Como se verd en capitulos posteriores, la relacién
vehiculo-peatdn es un elemento bisico de seguri-
dad y de calidad ambiental. Las carreteras urbanas
aplican control de accesos total o parcial, segin ¢l
tipo de via de que se trate: en las autopistas, autovi-
as y vias ripidas, este control s total o pricucamen-
te total. Por el contrario, en las vias arteriales es
necesario definir de una manera precisa los niveles
de control de acceso para cada ramo de la carrete-
ra, los itinerarios peatonales y ciclistas, asi como los
puntos de cruce en la calzada principal.

* Seguridad

Los problemas de segunidad que se presentan en las
carreteras tienen caracteristicas especificas en el
medie urbano por las altas intensidades del trafico y
por la importancia de los flujos de peatones. Las
zonas de transiciéon de una seccidn interurbana a
otra con caracteristica urbanas suelen ser puntos de
mayor peligrosidad s1 no han sido debidamente
disefiados. En todos los casos, la mejora de la segu-
nidad se obtiene mediante un trazado adecuado de
la carretera y de sus nudos v, sobre todo, con una
correcta aplicacion del tipo v nivel de control de
ACCesOs,

Tan importante para la seguridad como un adecua-
do control de accesos, es conseguir del conductor la
percepeion de que estd atravesando un medio urba-
no. Esta percepcion se consigue mediante un traza-
do que disuada de emplear altas velocidades y res-
tringiendo con marcas viales y objetos en los mir-
genes la sensacion de libre circulacion. Por dlumo,
cabe disefiar puntos de corte en la carretera, como
por ejemplo glorietas, que separen tpologias viarias
distintas, al tempo que senalan la entrada a un
ambito urbano.

s Permeabilidad transversal

En ¢l proyecto de una carretera urbana es impres-
cindible definir ¢l grado de permeabilidad trans-
versal para vehiculos v peatones, asi como el
numero v tpo de cruces. Esta determinacién afec-
ta notablemente al nivel de peligrosidad de la
carretera, a su funcionalidad y a las pérdidas de
accesibilidad transversal sufridas especialmente por
los peatones o por los usos del suelo colindantes al
trazado viario.
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o Insercion de la carretera en el tejido urbano:
Aspectos fisicos y paisaje

Las decisiones sobre una adecuada integracion de la
carretera en el medio urbano tienen una dimension
fisica y otra paisajistica.

Desde el punto de vista fisico, la insercion de la
carretera en un medio urbano o suburbano suele
presentar dificultades en zonas densas, al afectar a
edificaciones o cortar los trazados del viario trans-
versal de segundo orden. Con objeto de minimizar
los impactos de la via, es necesana una adecuada
definicion de la seccion transversal, complementada
con un estudio detallado del borde de la carretera,
de manera que se optimice su insercion en el medio
atravesado.

s Ruido

El ruido, junto con la contaminacién del aire, cons-
tituye ¢l impacto ambiental mis caracteristico de las
carreteras urbanas. Si el segundo es dificil de tratar
sin incidir sobre la intensidad de trifico y el tipo de
vehiculo, el ruido es susceptible de ser drisucamen-
te reducido mediante modificaciones en el trazado
en planta v en el perfil longitudinal. Cabe por alu-
mo la posibilidad de acudir a sistemas especificos de
proteccidon mediante masas de vegetacion, pantallas
antirruido o la cobertura de la carretera. Todos
estos aspectos deben ser definidos en ¢l proyecto.

El plancamiento urbanistico tienc en consideracion
distintos tipos de suclo, atendiendo a los usos a que
se destinan v a la programacién de su desarrollo,

Los Planes Generales de Ordenacion Urbana cons-

9. Integracin de los espacios destinados al peaton,
parada de transporte piiblico y via de circulacion

Salamanca

10. Desdoblamiento de carretera al sur de Gran

Canaria. Travesia de un medio urbano.

1. La actividad econdmica y las dreas
residenctales se «cuelgan» de las grandes
infraestructuras. En la itustracién, of Corredor
del Henares, en Madnd y las dreas wrhanizadas

wbicadas en el mismo.
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tituyen ¢l inscrumento central del plancamiento
municipal y de la programacion de los distintos
tipos de suelo que posteriormente se desarrollarin
en Planes Parciales, Planes Especiales v Programas
de Actuacion.

En el suelo urbano, la definicién de la infraestruc-
tura viaria es muy precisa, debiéndose indicar las
alineaciones v rasantes del viario existente y previs-
to en dicho suclo.

En ¢} suclo urbanizable programado, la definicién
es menor ya que los sistemas infraestructurales se
desarrollarin posteriormente mediante plancamien-
to mas detallado.

Esta definicidn es, asimismo, menor en el suelo
urbanizable no programado llegando algunos planes
a delimitar simples canales de infraestructura viara
v a sefialar los usos incompatbles con la misma.

Por altimo, en el suelo no urbanizable, ¢l planea-
miento urbanistico hace hincapié en los aspectos
de proteccién del medio natural, estableciendo
limites a su degradacion por edificaciones, infracs-
tructuras, ¢tc...

Los suelos destinados a albergar las nuevas carreteras
urbanas son clasificados en la Ley del suelo como
Sistemas Generales de Comunicacion y forman

parte de la estructura general del termtono munici-

pal. Estos suelos v sus zonas de proteccion deben
ser previstas en el plancamiento urbanistico y, en
concreto, en las determinaciones de los Planes
Generales de Ordenacién Urbana. Pueden desarro-
llarse con cargo a los poligonos urbanos a los que
estin asociados o, por el contrario, ser acometidos
directamente por la Administraciéon competente
que recurre al sistema expropiatorio ¢ a la cesion
del suelo.

1. Traducerdn espaiola: «Manual de Capacidad de carreterass,

Direccion Gral. de Carreteras. MOPT. 1987



Por qué establecer una jerarquia en la red viaria?,
La respuesta a esta pregunta proviene de las propias
funciones que se dan en una carretera. La red viaria
urbana tiene que canalizar trificos distintos, mante-
ner accesibles los usos colindantes y albergar, en
numerosos casos, funciones de espacio publico
urbano, adaptindose a la circulacién o estancia de
peatones.

No pueden darse trificos con veloaidades altas en
viario sin control de accesos, en cuyas inmediacio-
nes s¢ mueven personas a pie. Por el contrario, en
las carreteras concebidas para canalizar trificos inte-
rurbanos o metropolitanos, la ausencia de un con-
trol de accesos efectivo puede ser un factor de peli-
grosidad que es necesario evitar.

Adaptando ¢l viario a un tipo de trifico homogé-
neo, puede conseguirse un aumento de la capacidad
v segunidad, reduciendo en la mayoria de los casos
el impacto ambiental al concentrar movimientos
con caracteristicas similares en las infraestructuras
adecuadas.

No obstante, es desaconsejable una rigida aplica-
cion del principio de jerarquia viaria que pudicra
acarrear ¢l abandono de otras funciones secunda-
rias del tramo de carretera en detrimento de las
principales,

|
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La red viaria urbana se clasifica, atendiendo a la
categoria del trifico que circula por ella y a las fun-
ciones de acceso a las dreas colindantes, en los gru-
pos siguientes:

® Vias Primarias:

Diseiadas para canalizar los movimientos de larga
distancia (interurbanos y metropolitanos). Cumplen
funciones de conexion-distribucion de los vehicu-
los que acceden a la ciudad o la atraviesan sin dete-
nerse. Forman parte de un itinerario mas ampho de
caracteristicas interurbanas o metropolitanas. Suclen
tener control total o parcial de accesos.

Todas las carreteras urbanas de la Red del Estado
pertenecen a la clasificacion de Vias Primarias.

& Vias Colectoras:

Admiten funciones de distribucion de trificos urba-
nos ¢ interurbanos hasta la red local. Se trata de via-
rio intermedio, a menudo sin continuidad en itine-
rarios interurbanos. Los movimientos urbanos son
predominantes y determinan ¢l disenio de la via.

® Vias Locales:

Constituidas principalmente por aquellas vias donde
la funcion principal es la de acceso a los usos ubica-
dos en sus mdrgenes. En las vias locales, los movi-
mientos de larga distancia son de muy pequeiia
importancia frente al trdfico urbano y, dentro de
éste, los movimientos de paso son minoritarios
frente a los movimientos de acceso a las actividades
ubicadas en las mdrgenes de la via.
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Las carreteras urbanas pueden asimismo clasificarse
atendiendo a las caracteristicas gecométricas y funcio-
nales de su trazado en planta y scecion tranversal.
Como se ha indicado en el capitulo anterior, son
dos los grupos tipologicos de carretera:

e Carreteras urbanas no convencionales.
Son vias primarias urbanas con circulacion continua,
control de accesos, uso exclusivo para ¢l automé-
vil y total separacién con los movimientos peato-
nales.

= Autopistas Urbanas (APU):

Responden a la defimeion de autopista convencio-
nal, con control total de accesos v enlaces. Las
autopistas urbanas tienen generalmente caracteristi-
cas geométricas mds estrictas que las jnterurbanas
para permitir una mejor insercion en ¢l territorio
atravesado, reducir los impactos en el medio v pri-
mar la capacidad viara frente a la velocidad.

s Autovias Urbanas (AVU):

Como en ¢l caso de las Autopistas Urbanas, man-
tienen condiciones de control de accesos v tipo de
nudos similares a sus homoélogas interurbanas.

e Vias Rapidas Urbanas (VRU):

Se incluyen en este grupo aquellas carreteras de cal-
zada tinica que disponen de control de accesos,
Estas vias suelen constituir la primera fase de una
futura autovia o autopista.

s Carreteras urbanas convencionales. Vias pri-
marias urbanas de con circulacién interrumpida por
intersecciones, control parcial o ausencia de control
de accesos, uso no exclusivo para vehiculos auto-
moviles y ausencia de una estricta segregacion de
peatones v vehiculos.

wVia Arterial (VAU):

Se trata de una carretera convencional de una o dos
calzadas que puede admitir funciones de acceso a
los usos colindantes. Asimismo, admite interseccio-
nes v un grado de integracion en el tejido urbano
que garantice conexiones adecuadas al trifico urba-
no que discurre por la via. En las Vias Arteriales la
funcion prioritaria sigue siendo la circulacion auto-
movil frente a la peatonal o las actividades urbanas.

Tipologia de las carreteras wrbans

No obstante, y al contrario que en ¢l caso del gru-
po anterior, la Via Arterial puede estar disefiada en
funcién de las necesidades de los movimientos
urbanos y no sélo de las generadas por el trifico de
media y larga distancia.

Las tunciones que realizan las carreteras urbanas son
diversas. No obstante, hay dos que por su impor-
tancia han dado lugar a la construccion de infraes-
tructuras especializadas. Se trata de las penetraciones
y de las circunvalaciones viaras.

® Penetraciones.  El viario con caracteristicas
radiales ha sido tradicionalmente objeto de trata-
mientos muy diversos. La entrada en ¢l continuo
urbano desde un dambito extenor obliga a modifi-
car las condiciones de la carretera para adaptarlas
a las de una via principal urbana. Estas modifica-
ciones suclen realizarse en dreas mteriores de la
ciudad, de manera que los vehiculos puedan dis-
currir a velocidades altas la mayor parte del tra-
yecto.

El principal aspecto a destacar en una penetracion
urbana serd, por tanto, como disefar la transicion
desde una carretera con caracteristicas mterurbanas
a una via urbana y donde ubicarla. El disefio de esta
transicién debe tener en cuenta los criterios
siguientes:

» Es recomendable que las transiciones de uno a
otro tipo de carretera se realicen de manera radi-
cal v no progresiva. Es imprescindible que el con-
ductor se de cuenta de que entra en un viario dis-
tinto al anterior. El paso de autovia a via arterial
puede realizarse mediante la instalacién de glorie-
tas, elemento que marca un hito en el itinerario y
obliga a una reduccién de la velocidad y del con-
cepto de prioridad por parte del conductor. El
paso de una via arterial a una via urbana puede
realizarse de la misma manera o mediante la insta-
lacién de semiéforos.

@ F] disefio del trazado en planta y seccidn transver-
sal de cada tramo de penetracion debe adaprarse al
medio que atraviesa, de manera que sean las propias
caracteristicas de la carretera las que induzcan al

(3
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conductor a circular a velocidades mas bajas o a
poner mayor atencion en los mirgenes.

® Variantes y circunvalaciones.  Las variantes,
rondas, anillos o circunvalaciones son carreteras que
realizan funciones de circunvalacién y distribucion
del trifico de paso o de acceso a la ciudad. Como
en el caso de las penetraciones. las circunvalaciones
no son funcionalmente homogéneas y su trazado
debe responder a las caracteristicas del medio que
atraviesan y la complejidad del trifico que discurre
por ellas. A titulo de ¢jemplo, pueden apuntarse dos
disyuntivas basicas en el trazado de variantes y cir-
cunvalaciones:

e La cercania o alejamiento del trazado de una cir-
cunvalacién a la ciudad influye notablemente en las
caracteristicas de la carretera: un trazado alejado de
la zona urbana sirve perfectamente como canal del
trafico de paso, evita conflictos con las areas urbanas
y urbanizables, reduce los costes de las expropiacio-
nes y no exige las condiciones de trazado v seccion
transversal estnictas de las carreteras urbanas. Por el
contrario, si la circulacidn de paso es escasa, la
carretera puede estar sobredimensionada, va que no
serd udlizada por los trificos urbanos al estar muy
alejada de la ciudad.

® Las variantes que discurren fuera del dmbito urba-
no mejoran notablemente la accesibilidad a suelos
cuyo desarrollo no siempre estd previsto en ¢l pla-
neamiento urbanistico. Por ¢llo ¢s recomendable el
control de accesos en aquellas varantes donde se
prevean presiones de urbanizacion en sus margenes.

Tipelogia de las carreteras wrbanas
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Las autopistas, autovias y vias ripidas pertenecen al
grupo de carreteras llamadas no convencionales,
caracterizadas por permitir una circulacion conti-
nua, sin intersecciones, y mantener un fuerte con-
trol de accesos para personas y vehiculos.

Las autopistas, autovias y vias ripidas se conciben
cuando sea necesario dar prioridad absoluta al trifi-
co frente a otras funciones urbanas. Esta prioridad
se traduce en una caracteristicas de disefio de la via
cuyos criterios pueden resumirse de la siguiente
manera:

¢ Los elementos bisicos de la carretera (trazado en
planta y alzado, pavimentos, tipo de conexiones,
etc...) se conciben para garantizar la circulacion de
los automéviles con caracteristicas de conduccion
similares, aunque mds estrictas, que las de una
carretera de este tipo fuera de poblado.

Este criterio prima sobre el de la circulacion de
vehiculos locales, movimientos peatonales v ciclis-
tas. Todos estos movimientos se conciben fuera de
la seccion bisica de la via y se realizan en vias de
servicio, aceras o carriles especiales, con trazado
independiente y ubicados en los margenes de la
carretera. Asimismo, existe una total segregacion de
movimientos en los cruces.

® [a relacion con el medio urbano ¢s de separacidn
formal y funcional. Es comin que estas carreteras
discurran con rasantes por encima o debajo del
terreno, independientes de las alincaciones y rasan-
tes del medio urbano. Esta separacion se traduce en

|
3.

AUTOPISTAS,
AUTOVIAS Y VIAS
RAPIDAS URBANAS

una concepcién auténoma de la carretera, solo
condicionada por restricciones en planta o alzado,
sobre algunos tramos o puntos criticos. Consecuen-
temente, serd de suma importancia conseguir la
integracion de los margenes de la carretera en ¢l
medio atravesado, con objeto de reducir el tipo vy
magnitud del impacto sobre el nusmo.

Los impactos mds importantes a tener €n cuenta ¢in
medio urbano son los siguentes:

¢ Ocupacion de suelo.
y autovia, asf como el disefio de sus enlaces son

Los trazados de autopista

grandes consumidores de suclo. Siempre que ¢l
medio atravesado y las caracteristicas funcionales de
la carretera lo permitan, deberd acudirse a trazados
mis estrictos, separacion de movimientos entre
varios nudos complementearios o eliminacién de
taludes muy tendidos

e Ruido.

sobre las comunidades residentes puede llegar a ser

El impacto producido por el ruido

muy importante y forzar modificaciones de trazado
de la carretera. En cualquier caso, deberin preverse
medidas de proteccion contra el ruido ya por
medio de trazados deprimidos que minimicen cl
nivel sonoro ya mediante la instalacion de barreras
vegetales, de tierra o pantallas especificas.

¢ Efecto de barrera. Ll cstncto control de acce-
§0§ ¥ una concepcién autonoma de la carretera obli-
ga a considerar la impermeabilidad transversal como
uno de los principales impactos de las autopistas,
autovias y vias ripidas sobre el medio urbano.
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¢ Es de vital importancia que ¢l diserio de la carre-
tera se adapte a las caracteristicas del trifico: es de
evitar un disefio 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 viarias que no inter-
ficran con el medio urbano, a pesar de su mayor
coste (cobertura de la via o estructuras elevadas).

Es de evitar, asimismo, un sobredimensionamiento
del tronco de la carretera si el limite de capacidad
viene impuesto por algunos nudos existentes en el
tramo. En ese senudo, serd imprescindible la reali-
zacion de un Estudio de Trifico en el corredor por

¢l que discurre ¢l trazado de la via.

e Trafico y funcionalidad. Las vias de arcula-
c16n continua se justifican en medio urbano por los
criterios siguientes:

s Donde sea necesario dar contnuidad a un itinera-

Lutopistas, aulowias v vias ragidas urbanas

ro interurbano o metropolitano con caracteristicas
de autopista, autovia o via ripida, y segin las deter-
mimaciones del planeamiento de dmbito supenor,
como un plan de carreteras.

® Si el wrdhico de paso, no estrictamente urbano, tie-
ne una importancia superior a la del trifico urbano
que circula por la carretera.

e Medio atravesado. La realizacién de autopistas,
autovias v vias rapidas,

® Presenta problemas menores en medios suburba-
nos de baja densidad y amplios espacios vacios,
donde existe fuerte disponibilidad de suelo, escasa
entidad de los movimientos peatanales v bajas
intensidades de trifico en el viano local.

* Se facilita su trazado en espacios vacios entre aglo-
meraciones urbanas, donde ¢l plancamiento urbanis-
tico ha limitado su desarrollo como suclo urbano.

® Sc debe evitar en dreas de fuerte densidad, con
trifico urbano importante v NUMeErosos 10neraros
peatonales.

o Sc debe evitar en las penetraciones urbanas, plan-
teando su terminacién en la circunvalacion mas
exterior, con caracteristicas de circulacion continua
o ininterrumpida,

® Su realizacién puede ser aconsejable en grandes
dreas industriales como forma eficaz de control de

ACCEes0s.

El trazado de autopistas v autovias en planta y alza-
do se atendrd en todo momento a las determinacio-
nes inchndas en la correspondiente Instruccion de

trazado. Aun asi, s recomendable que sus caracte-
L. Penetracion, Acceso de la Avanzada, Bilbao

2, Enlace de conexin de la autopista de Tarrasa,

en Barcelona
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risticas scan estrictas v sc adapten en la mayor medi-
da posible a las condiciones impuestas por ¢l medio
urbano que atraviesan. Los pardmetros de trazado

recomendados son los siguientes:

Tipo Grupo  Velocidad Radios
de carretera de proy.  horizont.

Autopista  APU-100 100Km/h 500 m
APU-80 80Km/h 250m

Autovia AVU-100 100 Km/h 500 m
AVU-80 80Km/h 250m

Via Ripida VRU-80 80Km/h 250m

¢ Peralte miximo: 8%

* Curvas de transicion. Sc realizan con cnterios
simulares a los de fuera de poblado, segan mdica la
Instruccion de trazado.

Pueden admitirse excepciones en funcién de las

caracteristicas del medio urbano atravesado, de la

{ntopistas, awtovias p vias rapidas urbans

topografia o del upo de trifico.

En los trazados urbanos deberd contemplarse la posi-
ble modificacién de la velocidad especitica de algu-
nos subtramos de la carretera, si ésta atraviesa zonas
en las que es necesario encajar un trazado o una sec-
cion transversal muy estricta. La transicién entre
subtramos de velocidades distintas tendrd especial
importancia dentro del trazado general de la via.

* Visibilidad. Criterios similares a fuera de pobla-
do, con especial atencién a la visibilidad lateral en
secciones estrictas donde la berma sea estrecha o
existan plantaciones, alineaciones o elementos de

actividad urbana cerca de la calzada.

¢ Inclinacion de la rasante. No ¢s recomenda-
ble limitar de manera estricta la inclinacién miaxima
de la rasante. En general, dependeri del tipo de
terreno atravesado v de las exigencias impuestas por
las rasantes urbanas colindantes.

A partir de inclinaciones superiores al 6%, se reco-
mienda realizar un estudio especifico sobre vanas
alternativas de perfil longitudinal, y en el que se
evaliien los costes de construccion v los de explota-

ci6n de los vehiculos.



s Acuerdos verticales. Se seguirin criterios sinu-
lares a las carreteras fuera de poblado.

La mayor parte las vias ripidas urbanas se realizan
sobre nuevos trazados y no aprovechan trazados
existentes. Ello da una cierta libertad de criterios a
la hora de proyectar el trazado, hbertad que esta
condicionada por:

» Disponibilidad de suclo en el canal o corredor por
el que discurre la via.

s Los tramos en planta de anchura estricta, obsticu-
los, etc.. que obligan a plantear secciones transver-
sales mis estrictas.

s Condicionantes del perfil longitudinal, justificados
principalmente por ¢l paso de vias transversales a
desnivel o la necesidad de disenar nudos en puntos
dados.

Por otro lado, ¢l trazado de una via ripida puede dis-
currir con rasante por encima, debajo o a mvel del
terreno. Cada una de estas soluciones tiene sus
ventajas ¢ inconvenientes, debiendo el proyectista
combinarlas para conseguir un trazado variado y aco-
modado a las exigencias que mmpone el medio que
atraviesa v a la red viaria que tiene que conectar.

s Trazados deprimidos:

Profundidad aconsejada entre 2 v 3 m con descen-
sos mayores en arcas de paso de estructuras (gilibo
4,75 m).

Son trazados que reducen el mpacto del rmdo v
mejoran la integracion visual al esconder los vehicu-
los. Su efecto barrera para movimientos transversales
en automovil es menor va que los cruces pueden
realizarse a desnivel sin apenas modificaciones en la
rasante de la via transversal. Por ¢l contrario, la exis-
tencia de taludes amplios alarga los movimientos
peatonales aunque las rampas sean menores.

Los taludes tendidos (superior a 1V:3H), permiten
plantaciones que esconden la via y amortiguan el
ruido.

Acceden a los nudos en la mejor circunstancia, per-
mitiendo el paso transversal de los vehiculos a nivel
superior y un trazado de ramales de aceleracion vy
deceleracion acorde con su perfil longitudinal.

Los problemas presentados atafien a las explanacio-
nes necesarias, su coste v la descompensacion de
volimenes de werra en el ramo completo de la
carretera. No obstante, y dado que muchas de las
nuevas carreteras urbanas discurren por suelos geo-
técnicamente no consohidados (rellenos) que es
necesario sanear con potencias apreciables, los cos-
tes de una solucidn deprimida pueden ser menores

que los esperados.

lutopistas, autovias y rias rapdas wrbanas

e Trazados en terraplén

Como en el caso de los trazados deprimidos, se hace
referencia exclusivamente a los trazados sobre expla-
naciones y no a los que discurren sobre estructuras.
En dreas urbanas y suburbanas, estos trazados estin
desaconsejados por la barrera visual y fisica que
representan. Asimisme, los impactos del ruido son
superiores a las soluciones deprimidas. Las distuntas
soluciones de nudos presentan formas menos favo-

rables para su integracién en ¢l medio urbano.

La seccion tipo es similar a la de los tramos fuera de
poblado; es decir, se mantienen pricticamente
todos sus clementos {arcenes, mediana, berma,
etc...) v ¢éstos son eliminados solo cuando la anchu-
ra disponible en tramos estrictos obligue a hacerlo.

sMediana. Anchuras minimas absolutas de 1,5 m
v Optimas cn dreas urbanas de 3 a 6 m. A partir de 3
m, la mediana admite plantaciones arbustivas. A
partir de 5 m, las plantaciones pueden ser arboreas.

e Arcenes. Arcén intenior con anchura de 1 m.
Arcén exterior minimo de 2 m., éptimo de 2,5 m.
En secciones muy estrictas, los arcenes pueden
reducirse de anchura.

s Carriles. La anchura habitual de los carriles es de
3,5 m. En areas muy urbanas con seccion transversal
estricta, los carnles pueden reducirse hasta 3 m.

® Bermas o resguardos .  Se llama con este
nombre a la zona de mirgen limitrofe al arcén
exterior, en la que se ubican barreras de segundad,
seftalizacion, etc... al uempo que sirve de separador
con las via de servicio y posibles aceras.

Anchura minima de 1,5 m., éptima de 3 m.

e Desmontes y terraplenes. La pendiente opu-
ma para admutir plantaciones, poder eliminar las
barreras de segundad y conseguir una suave mtegra-
cion de los mérgenes de la carretera en su borde es
de 1V:3H. La principal dificultad para conseguir
estos perfiles estriba en la disponibilidad de suelo.

En dreas muy urbanizadas es preferible acudir a
secciones con bordes verticales (muros), antes que
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buscar taludes empinados donde la plantacion es
mmposible.

En taludes mixtos en desmonte del tpo muro -
talud de tierra, se conseguird un menor impacto
visual v de ruido colocando el muro junto a la cal-
zada y no a la inversa. Esta solucién incrementa la
percepcién de peligro en el conductor y le disuade
de uulizar velocidades altas.

La integracion de la seccion transversal en ¢l medio
urbano atravesado se realiza principalmente de dos
maneras:

® Mediante el tratamiento del talud, muro y bor-
des, buscando su armonia con el tejido urbano
colindante. En estos casos, se debe tender a buscar
soluciones que mantengan la separacién entre la
actividad urbana (trifico y movimientos peatona-
les), pero integren visualmente la carretera, ya
escondiéndola (con vegetacion, soluciones depri-
midas, estructuras de cobertura) o resaltindola
(estructuras elevadas o puntos de vista panorimi-
cos de la carretera).

® Mediante un adecuado tratamiento de los pasos
transversales y conexiones de la via, de manera que
se minimice ¢l efecto de barrera.

Las autopistas, autovias y vias rapidas se proyectan
con nudos a desnivel {enlaces). Excepeionalmente,
las vias ripidas urbanas podrin tener intersecciones.
En este caso, se recomiendan soluciones semafori-
cas en dreas urbanas con trifico transversal v solu-
ciones de glorieta en dreas suburbanas.

Se recomienda resolver los puntos de transicion de
tramos de autopistas, autovias y vias ripidas, con el
viario arterial u otro tipo de viario urbano median-
te nudos que representen hitos y fuercen a un cam-
bio en la percepcion y comportamiento del con-
ductor. Las soluciones mas adecuadas son las glorie-
tas, donde existe disponibilidad de suelo, y las
intersecciones en cruz, semaforizadas, siendo reco-
mendable que estas intersecciones marquen un
cambio en la seccion transversal de la carretera.

Los enlaces recomendados, por la baja ocupacién
de suelo, son los siguientes:

¢ Diamantes. En todas sus variedades (con sepa-
racion de sentidos de circulacion, con glorietas en
Jugar de mtersecciones, etc...)

Autopistas, astovias y vias rdpidas urbanas

® Tréboles parciales. Con un miximo de dos
cuadrantes

sGlorietas a distinto nivel. Con paso a desnivel
de las calzadas principales, preferentemente por
debajo de la glorieta.

Las vias de servicio en este tipo de carreteras se
convierten en itinerarios para el trifico urbano o
local. Deben mantener unas caracteristicas mini-
mas de velocidad (por ejemplo, 60 km/h.) y el
aparcamiento y acceso a colindantes debe conci-
liarse con un adecuado nivel de servicio para la
circulacion de paso.

Se extienden a lo largo de la carretera y es reco-
mendable que sus conexiones con la calzada princi-

pal se realicen en las inmediaciones de los enlaces.

3, Seccion transversal de una via arterial
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» Peatones y ciclistas. Los peatones y cichstas
circulan de manera totalmente segregada de la
carretera. No existen cruces a mvel con la calzada
principal. So6lo en las escasa intersecciones que pue-
dan plantearse se justificardn los pasos de peatones.
Los pasos a desnivel deberin ser lo mis numerosos
posibles v tenderdn a mantener todos los inerarios
peatonales de cierta entidad. La rampa Optima en
pasos de méds de 3 m de altura es, aproximadamen-
te, del 8% v la anchura mimma de 2 m.

En dreas urbanas pucde ser necesario el cerramiento
de la carretera para evitar cruces incontrolados de

PL'J[UHL'N.

= Transporte colectivo. Ll transporte colecuvo
suele circular por el carnl derecho de la carretera,
carril que puede ser exclusivo. En carreteras con
tramos largos de via de servicio, es recomendable
que el autobus discurra por la nusma.

Las paradas se ubican ¢n los puntos de menor
velocidad de los vehiculos. Por este orden, serdn

los siguientes: vias de servicio, ramales exclusivos

Aureprsias, autovias y vias rapsdas urhana

i

4. Un ejemple de nudo complejo y gran
consumidor de suelo. El supersur, en Madrd

5. Ubhicacion de paradas de transporte

colectivo en ramales de enlac
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y de deceleracion en enlaces, y muy excepcional-
mente, en el tronco de la carretera. En el altimo
€aso, y slempre que no se trate de una autopista,
se habilitaran carriles de servicio para paradas,
separados de la calzada principal por una barrera.
Estos carnles se comunicarin con la calzada prin-
cipal mediante las correspondientes entradas y
salidas.

OTROS ELI

sPavimentos. Los pavimentos son similares a los
de las carreteras fuera de poblado. No obstante, y
por motivos de seguridad, cabe diferenciar con
pavimentos, texturas o colores distintos ¢l pavi-
mento en la calzada y en el arcén exterior (por
¢jermnplo, combinando pavimento bituminoso en
calzada y hormigon en el arcén). Asimismo, el
medio urbano es muy adecuado para la aplicacion
de pavimentos especiales que reduzcan el nivel
sonoro de la rodadura de los vehiculos.

s Drenaje.  El drenaje longitudinal puede ser
superficial, mediante cunetas o subterrineo. Siem-
pre que la carretera discurra por areas urbanizadas,
serd recomendable este ltimo tipo de drenaje. En
secciones limitadas por muros, estructuras o tineles

s¢ acudird, asimismo, a drenajes subterrineos.

2. La afeccién estricta del término «bermas es la de un arcén no
pavimentado, Atin asi, es comin llamar «bermar a la franja de mir-
gen de la carretera, extenor a la plataforma, generalmente no pavi-
mentada v donde se ubica la sefahizacién, plantaciones, barreteras de
En este documento se utlizara indisuntamente el

segundad, etc

énmino «bermas y eresguardos.



4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El segundo gran grupo de carreteras son las vias
arteriales. Se trata de carreteras que admiten nudos a
nivel (intersecciones) v mantienen un bajo mivel o
ningtin control de accesos. Estas carreteras discurren
por medios urbanos y suburbanos, y canalizan
mayores porcentajes de trificos locales frente a las
autopistas y autovias cuyos trificos son de mayor
dmbito territorial.

Pueden precisarse mis algunas de las caracteristicas
bésicas de este tipo de carretera:

& El control parcial de accesos o ausencia total de
control de accesos a las propiedades colindantes
permite la realizacion de intersecciones en "T" ¢
mcorporaciones a la carretera. En cualquier caso, es
necesario tener en cuenta que las via arteriales son
carreteras v no calles, por lo que siempre debe exis-
tir un cierto control de accesos a las propiedades
colindantes, control ¢jercido principalmente a tra-
vés de via de servicio.

® Los itinerarios peatonales se insertan dentro del
dominio de la carretera, ya longitudinalmente (ace-
ras) ya transversalmente (cruces a nivel). En cual-
quier caso, siempre eXistird una segregacion entre
peatones v automoviles.

® Gran parte de los nudos son intersecciones. Ello
obliga a que el estudio de capacidad de la carretera
se guie por la capacidad de las intersecciones antes
que por la capacidad de los tramos continuos. Los
enlaces se conciben de forma excepeional en los
cruces con carreteras de rango superior o como for-

\
4. VIAS ARTERIALES

ma de resolver un cruce critico en una interseccion.
La circulacién por una via arterial sucle realizarse a
velocidades inferiores a las de las autopistas, autovias
y vias rapidas. 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
accesibilidad.

e No disponen generalmente del suelo necesario
para mantener trazados y secciones transversales
holgadas, tipicas de las carreteras con velocidades de
proyecto altas.

e Cumplen funciones urbanas. Ello da lugar a
conexiones multiples con el viario transversal y a
pasos de peatones.

Los condicionantes antes indicados configuran un
disefio viario distinto al de las autopistas y autovias.
Las prioridades cambian y las vias arteriales deben
atender, ademis de las funciones propias de canali-
zacion del trifico, otros aspectos:

e Supeditar la velocidad de proyecto a los condicio-
nantes urbanos. Este criterio repercute en algunos
pardmetros de trazado y seccidn transversal, que
pasan a estar definidos por las restricciones impues-
tas por el medio urbano antes que por sus caracte-
risticas optimas para conseguir velocidades altas (por
encima de 80 km/h).

@ Se valora conseguir una mayor capacidad viaria
antes que altas velocidades de proyecto.

e La capacidad de los nudos son claramente los pun-
tos donde se limita Ja capacidad de todo el tramo.

e La seguridad, aspecto clave al permitir nudos a
nivel, pasos de peatones y circulacion de los mismos
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por aceras cercanas d la CZl]ZZ]dU.. e convierte en un

clemento basico de disefio.

» Los impactos mis relevantes que deberin tener-
se en cuenta en este tipo de vias son la seguridad
de peatones y automovilistas, al no existir un
control total de accesos, v la Integracion de la via
en la trama urbana, que se concreta en varios
niveles:

e Fisico (armonia del trazado en planta y seccion
transversal con el estado de alineaciones v rasantes
del entorno urbano)

® Funcional (conexiones adecuadas con el resto de

1. Planta de una tipica via arterial en medio
suburbano: eje del Aroyo Meaques, en Madnd.
2

2. Via artenal: crcunvalaciin de La Corifia

3. Secciones de paso entre vehiculos,
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la red viaria urbana)
e Ambiental (efecto de barrera para los peatones)
s Nivel de ruido

La realizacién de una via arterial se justfica por cri-
terios funcionales. Es conveniente la realizacion de
este tipo de carreteras:

e Donde ¢l trifico urbano sea preponderante. Se
entiende como trifico urbano aguél que tiene on-
gen y destino en la ciudad, realizando movimientos
de corto recorrido.

e Donde Ja carretera tenga asignadas funciones de
conexion urbana con el viario transversal y necesite
dar acceso a usos colindantes.

Asimismo, el medio atravesado por la carretera
representa una restricelén a una concepcion de la
via exclusivamente centrada en ¢l trifico. La via
arterial viene a cubrir esta amplia gama de viario
que debe adaptarse a las exigencias del entorno
urbano:

s La mayor parte del acondicionamiento de carrete-
ras existentes en medio urbano esta restringido por
los usos del suelo que se han desarrollado en sus
mirgenes. La escasez de suelo disponible y la nece-
sidad de dar acceso a los colindantes hace que la via
proyectada sea preferentemente una via arterial y
no una autopista o autovia.

e En gran parte de las ciudades existen reservas de
suclo para infraestructuras, previstas en el planea-
miento urbanistico. El crecimiento de la ciudad ha
cambiado la funcidn inicialmente asignada a estas
reservas, densificando sus mérgenes y convirtiendo-
las en corredores de suelo libre muy interiores a la
ciudad. En estos casos, cabe replantearse ¢l tipo de
carretera inicialmente previsto y proyectar vias de
caricter mis urbano.

% Es recomendable que las penetraciones urbanas,
en su tramo interior a un cinturén de circunvala-
cion, tengan caracteristicas de vias artenales.

% Por tiltimo, las dificultades de obtencion de suelo
o la magnitud de los impactos ambientales sobre ¢l
entorno urbano puede justificar, por encima de los
criterios de trifico v en ausencia de trazados alter-
nativos competitivos, la construccion de una via
arterial,

Vias arteriales

e Velocidad de proyecto. En ¢l provecto de
nuevas vias arteriales, se¢ recomiendan las dos velo-
ciades de proyecto de referencia. No obstante, la
amplia casuistica de este tipo de carreteras v los
condicionantes urbanos a los que tienen que hacer
frente son tan amplios que, contranamente a las
autopistas, autovias y vias ripidas, ¢s recomendable
una gran flexibilidad en la determinacion de la
veloaidad de provecto v en la de las velocidades
especificas de cada ramo.

Las velocidades de referencia para los dos grupos
principales de vias arteriales son las siguientes:

V. proy. 80 km/h (VAU-80)

V. proy. 60 km/h (VAU-60)

No se recomienda proyectar vias arteriales con
velocidades de proyecto inferiores a 60 km/h, a no
ser que se trate de acendicionamientos y mejoras de
travesias o tramos de carretera totalmente urbanos,
donde los mirgenes limiten cualquier modificacion
sobre el trazado actual.

e Radios, peraltes y acuerdos horizontales.
Las vias arteriales se guian por la Instruccion de
Trazado vigente. El cuadro siguiente refleja, de
manera simplificada, los radios minimos y peraltes
MAXIMOs orientativos en este tipn de carreteras.

VIAS ARTERIALES

Tipo VAU-80 VAU-60
Velocidad 80 Km/h 60 Km/h
de Proyecto

Radio minimo 250 m 250 m
Peralte maximo 8% 5%

Estos parimetros pueden reducirse en tramos con
velocidades especificas inferiores, llegando a peraltes
(% y radios minimos de 34 m en tramos urbanos y
V. proy.=30 km/h

En dreas muy urbanizadas, es prefenble sacrificar
una velocidad de proyecto media o alta para conse-
guir un adecuado encaje en ¢l medio que se atra-
viesa (principalmente en las alimeaciones y rasantes
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de la edificacion y viales ubicados en las margenes).
Ello se consigue mediante alineaciones rectas para-
lelas a las alineaciones, radios en planta estrictos y
peraltes bajos.

e Rampas, pendientes y acuerdos verticales.
El perfil longitudinal de una via arterial s¢ encuenta
condicionado por la rasante de terreno y de las edi-
ficaciones y viales de sus mirgenes. No se estable-
cen parimetros miaximos de rampas y pendientes,
recomendando que la carrctera mantenga un perfil
sensiblemente ajustado al terreno, v siendo excep-
cronales los casos en los que pueda discurnr depri-
mida o en terraplén.

e Criterios generales de trazado en planta y en
alzado. Las vias artenales se someten a los condi-
clonantes urbanos en mayor medida que las vias de
circulaciéon continua o minterrumpida. Ello suele
dar lugar a trazados en el que las travectorias de los
vehiculos a velocidad deban ser corregidas por las
obligaciones impuestas por el medio que atraviesa la
carretera:

» Alineaciones rectas para mentener alineaciones de
edificacion urbana.

® Cambios de alineacidn bruscos, en puntos singu-
lares como mtersecciones, glorictas o plazas, en los
que se establecen cruces a nivel con el viario urba-
no. Carece de sentido plantear curvas de acuerdo
en trazados que abocan en intersecciones en las que
la velocidad del automévil acabard siendo muy
pequeria.

s Peraltes pequetios, justificados por el medio urba-
no (estado de rasantes a uno y otro lado de la via,
cruce de peatones, drenaje, ete...).

& Rampas vy pendientes condicionadas por la rasante
urbana.

La concepeién de la seccidn tranversal se realiza a
partir de las anchuras totales disponibles en ¢l
canal o corredor por el que estd trazada la carrete-
ra. Estas anchuras disponibles dependen de las ali-
neaciones urbanas o de la delimitacién de los dis-
tintos usos del suelo y su modificacion es, general-
mente, mis dificil que en las autopistas, autovias v
vias répidas, cuyo trazado discurre por zonas de

Vias arteniales

menor densidad,

La seccion transversal puede ser similar a la de una
autopista o autovia (arcén exterior, calzada, arcén
interior v mediana) pero es mds comun plantear
secciones con caracteristica mas urbanas:

s Medianas. Donde existe mediana, las anchuras
suclen ser mds  estrictas que en las vias rapidas.
Optimo de 2 a 5 m, para permitir ¢l cruce de pea-
tones. Numerosas vias arteriales se conciben como
una calzada tnica de cuatro carriles. La mediana se
reduce en este caso a una banda de 0,5 m minimo,
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 mismas dependerdn de las funciones
urbanas asignadas a dicho bulevar.

® Arcenes.  El arcén interior sucle reducirse a la
marca vial (0,2 a2 0,3 m). En medio fuertemente
urbanizados, el arcén exterior desaparece para ser
sustituido por un carril de circulacidén o por un
carri] de estacionamiento. En medio suburbano, ¢l
arcén sigue exastiendo aunque con caracteristicas
mis reducidas que en autopistas y autovias,

» Carriles.  Se recomiendan anchuras de carril
inferiores a 3,5 m. En dreas urbanas, con pnoridad
adjudicada por semiforos v velocidades inferiores a
80 km/h, se pueden plantear carriles de 3 m. El
carril derecho puede ser ligeramente mds ancho al
tener que admitir autobuses y mayoria de vehiculos
pesados (3,25 m.)

s 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-
teccion y separacion entre el peatdn y el automavil
v 10 solo en la franja de segundad para el automé-
vil de las autopistas y autovias. Las anchuras dptimas
suelen estar entre 0,5 v 3 m,

e Desmontes y terraplenes.  Es de desear que los
desmontes v terraplenes de la carretera no sean
importantes v puedan ser absorbidos por elementos
de su propia seccidn transversal (mediana o resguar-
do). No se recomiendan perfiles connnuados por
encima o debajo del terreno.
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Los nudos de las vias arteriales se conciben a nivel.

Ello no quicre decir que no se planteen enlaces en
Ciertos cruces:

©Si la intensidad del trifico entre movimientos que
se cruzan justifica la realizacion de un enlace.

e Donde se realiza un cruce con una via de circula-
cion continua.

La separacién entre intersecciones es variable y
depende de la densidad de la red viana transversal,
del upo de control de la prioridad en las mismas
{(semaforizacién) y del nivel de control de accesos.
En dreas de densidad media, una distancia adecuada
estara sobre los 500 m. En ireas mas densas, la dis-
tancia serd inferior,

En el disefio de las intersecciones de una via arte-
nal, se reconienda seguir los siguientes criterios:
eEvitar siempre las glorietas partidas.

« Evitar intersccciones en cruz no semaforizadas,
aunque la intensidad de trifico sea baja.

* Minimizar el nimero de intersecciones en "T" no
semaforizadas. Sustitulr estas intersecciones por
conexiones con vias de servicio y salidas v entradas
a la calzada principal a través de las mismas.

e En dreas semaforizadas, se recomienda incorporar
este tipo de ordenacion a fodas las intersecciones de
la carretera.

e Donde haya dispombilidad de suelo, en dreas fue-
ra de la ordenacion semaforica, se recomienda acu-
dir a glonetas.

e Incluso en dreas densamente urbanizadas, siempre
que existan cambios bruscos de alineaciones en la
carretera o confluyan en la interseccién mis de cua-
tro tramos, se¢ recomienda un disefo de glorieta
(que puede estar semaforizado).

Las vias de servicio cumplen funciones distintas a
las de las autopistas y autovias. Si en las primeras
canalizaban un trifico de dmbite mas local, en las
vias arteriales cumplen principalmente funciones de
acceso a las propiedades colindantes, son colectoras
del trifico que accede por intersecciones no sema-
fonzadas y sirven de espacio para el aparcamiento
cuando éste no se realiza en la propia via.

Las vias de servicio no ticnen las funciones de itine~
rario que si tienen en las autopistas v autovias. Su
longitud es mferior, asi como superior ¢l nimero
de conexienes con la calzada principal.

Los puntos mas delicados de disefio se encuentran

en las intersecciones, donde es necesario comunicar

las calzadas centrales con las vias de servicio y el

viario transversal.

PEATONE )LECTIVO

" TRANSPORTE C(

» Tratamiento de peatones y ciclistas: control
de accesos. Peatones y ciclistas circulan paralelos
a la via y pueden cruzarla por pasos previamente
establecidos. Existe segregacion de trificos pero no
separacion total, como en las vias de circulacion
continua.

Con estos criterios, no serdn importantes solo los
clementos de separacion entre peatones y automo-
viles. El disefio de los itinerarios peatonales adquie-
re especial relevancia dentro del esquema de seguri-
dad de la carretera va que, en este tipo de vias don-
de no existen impedimentos fisicos (cerramientos),
el incumplimiento por parte del peatén de los eru-
ces errdneamente establecidos es mucho mas ficil
que en las vias con control total de accesos.

El tratamiento de peatones y ciclistas en las vias
arteriales debe desarrollarse en los puntos siguientes:
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» Delimitacion de las dreas de uso peatonal limitro-
fes con la carretera o incluidas en la misma (caso de
los bulevares con anchura suficiente).

» Determinacion de los itinerarios peatonales actua-
les; origenes y destinos (colegios, equipamientos,
mercados, etc...), longitudes, puntos de paso y
caracteristicas de los cruces en planta y perfil longi-
tudinal.

» Esquema general de itinerarios longitudinales en
la via proyectada (uno o ambos méirgenes de la
carretera, por la mediana, delante o detrds de las
vias de servicio, etc..)

® Disposicion de los cruces transversales a nivel y
desnivel.

» Estudio conjunto de itinerarios longitudinales v
cruces transversales desde la perspectiva de los
aumentos y reducciones de longitud.

® Definicidon detallada de la seccion transversal,
anchuras de acera, berma y elementos de separacion
entre peatones y automoviles.

®Definicion detallada de los cruces de peatones.

e Transporte colectivo. £l transporte colectivo
en una via arterial suele seguir los siguientes crite-
rios de ciculacion y ubicacion de paradas:

® En vias arteriales con velocidades de proyecto
alrededor de 80 km/h se seguirdn criterios similares
a los de las autovias, con especial énfasis en la erea-
cion de refugios para el vehiculo, en dreas de para-
da, a costa de la zona de resguardo.

e En vias arteriales con velocidades de proyecto infe-
riores se seguirdn los criterios del viano urbano (cir-
culacién por el carril exterior v paradas en las inme-
diactones de las intersecciones v pasos de peatones,
generalmente sin retranqueo, a no ser que las intensi-
dades de circulacidon y giro en el carnl scan altas).

ePavimentos. La utihzacién en calzada de pavi-
mentos distintos a los de las carreteras fuera de
poblado es mayor cuanto mavor sea la integracion
urbana y menor la velocidad de proyecto.

No obstante, las intersecciones pueden v deben tra-
tarse con pavimentos diferenciados, en especial si
son continuidad de los de la via transversal o mar-
can el inicio de un tramo urbane con caracteristicas
distintas.

Vias anerales

¢ Drenaje. El drenaje de las vias arteriales depen-
dera del medio que atraviesen. En medios urbanos
o donde se espera una consolidacién urbanistica de
sus margences, se recomienda evitar el drenaje en
superficie y acudir a sistemas subterrineos cuya
conexion a la red de alcantarillado urbano se deberi
analizar en cada caso particular.



El tratamiento del impacto ambiental adquiere una
singular importancia en las carreteras trazadas en
medio urbano. No se trata de minimizar los efectos
de su construccion sobre un medio natural sino de
proteger la calidad de vida de las comunidades
humanas que residen, se desplazan o trabajan en sus
inmediaciones. A los impactos tradicionales produ-
cidos por la construccion de la carretera {ocupacion
de suelo, demoliciones o efectos de barrera) cabe
afadir los muy importantes 1mpactos ocasionados
por el trifico que circula por la misma. Estos
impactos son, principalmente, la seguridad para los
peatones y el ruido generado por los vehiculos.

La contaminacién del aire es un impacto de prime-
ra magnitud, causa de la degradacion de la vida
urbana en gran parte de nuestras ciudades. Atn con
todo, se trata de un impacto cuya resolucion es
escasamente abordable en el marco de un proyecto
de carretera. Sus soluciones deberin ser globales y
ocuparin al conjunte de la politica de transporte
urbano.

La circuacién de peatones en las inmediaciones de
las carreteras no debe contemplarse como un obsta-
culo para ¢l buen funcionamiento del trifico. Es
una realidad unida a las propias caracteristicas del
entorno urbano y, como tal, debe ser tenida en
Cuenta, No COIMO Un aspecto negativo Sino como

=
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|
- TRATAMIENTO DEL

IMPACTO AMBIENTAL
"EN LAS CARRETERAS

‘ URBANAS

un clemento més a considerar en ¢l disefio de la via.
En capitulos anteriores se ha distinguido entre ¢l
tratamiento de los peatones en las carreteras no
convencionales (autopistas, autovias y vias rapidas) y

en las vias arteriales:
e En las autopistas, autovias y vias ripidas urbanas,
los peatones no entran en ningin momento en

1. Los itinerarios seguidos por los peatones

no siempre pueden ser previstos.

2. Las transictones de paso de una carretera al entrar en medio

urbano no siempre estan resweltas para los peatones.
3. Un refugio central para peatoncs minimo,

a costa de ganar un carnl de giro a la izquierda

en la calzada.
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conflicto fisico con la circulacion de vehiculos. En
este tipo de vias, los winerarios longitudinales de
peatones (aceras v sendas) se suelen disediar fuera del
ambito estricto de la seccion 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 v auto-
moviles, este tipo de carreteras disponen de cerra-
miento en toda su longitud.

e En las vias arteriales, la separacion entre peatonces
y automoviles no es total. Se admite la existencia de
aceras o sendas dentro de la seccidn transversal de la
via, a continuacion de la berma o junto a la calzada
en tramos muy urbanos. Asimismo, se admiten cru-
ces de peatones a mvel, preferentemente ubicados
en l.l\ INLCTSeCC1ones.

La velocidad de los vehiculos es un tactor impor-
tante que decide la mayor o menor compaubilidad
entre peatones vy automoviles: sélo por debajo de
30 km/h pueden plantearse soluciones mtegradas
peaton-automovil. A velocidades de hasta 60 kim/h
pueden plantearse soluciones con separacion fisica
(aceras o camunos con o sin proteccion), asi como
cruces a nivel. A velocidades superiores a 60 km/h,
la segregacion debe ser total, con pasos a disunto
nivel y separacion fisica de recorridos en toda su
longitud.

El conocimiento de los puntos de generacion y
atraccion de peatones es garantia de un correcto
disefio de sus itinerarios. Estos puntos pueden ser
zonas residenciales, parques, mercados, colegios u
otros equipamientos situados en las inmediaciones
de la carretera. En todos estos casos, los itinerarios
previstos deberdn contemplar la mixima accesibili-
dad a los puntos de generacién/atraccion. como
unica garantia de que puedan ser eficaces.

El tracamiento de los iunerarios se realizard aten-
diendo a los caminos peatonales preexistentes. El
peatdon mantiene sus hdbitos, busca los caminos
minimos y, sobre todo, es un vehiculo todo terreno
capaz de superar importantes obsticulos puestos en
su camino. El iunerano peatonal deberd, por tanto,
adaptarse en la mayor medida posible al innerario
natural del peatdn, evitando rodeos excesivos, ram-
pas o escalones prolongados, y medios hostiles
{pasos inferiores estrechos y mal lluminados, carriles
canalizados sin visibilidad, etc...) que disuadan al
peaton de utihizar el innerario.

w»En las autopistas, autovias y vias ripidas urbanas,
¢l peatdn se encuentra totalmente segregado de la

seccion transversal. Se estudiarin, por tanto, sélo
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los itinerarios transversales, con especial atencion a
los problemas suscitados por el efecto de barrera.
La experiencia demuestra que, a la larga, resulta
mds eficaz mantener ¢l mayor ntmero de pasos
transversales sobre o bajo la via que concentrarlos
en unos pocos v obligar a circulaciones peatonales
mis largas. |

e En las vias arteriales, ademids de lo indicado en ¢l
punto anterior, deben estudiarse los movimientos
peatonales de cardcter longitudinal, cara a la ubica-
cion y dimensionamiento de aceras. El disefio de
los cruces es otro elemento de vital importancia en
este tipo de vias que, en ausencia de un cerramien-
to que mantenga el control de acceso, son suscepti-
bles de ser cruzadas en puntos no deseados.

® Criterios para el tratamiento peatonal en
vias arteriales. La segundad del peaton en las vias
arteriales; es decir, en soluciones de trificos no
segregados, estd muy subordinada al factor veloci-
dad y al cumplimiento efectivo de las imitaciones
legales de velocidad. Este cumplimiento precisa de
medidas fisicas destinadas a limitar la velocidad de
circulacion en las inmediaciones de los cruces pea-
tonales. Cuando la via arterial estd concebida con
velocidades de proyecto de 80 km/h, las medidas
de limitacion de la velocidad deben ser acordes a la
seguridad para el automovilista, debiéndose evitar
obsticulos fisicos (barreras, estrechamientos bruscos,
badenes, cte...) como primer elemento de aviso
para reducir la velocidad). en estos casos es conve-
niente la instalacién de dispositivos de aviso de
caricter luminoso o sefializacién especifica, al nem-
po que pueden adoptarse modificaciones graduales
en ¢l trazado en planta y en la seccion transversal de
la via (como, por ¢jemplo, las modificaciones de la
geometria de una calzada al acceder a una gloneta).

e Comportamientos del peatén y conductor
en los cruces. Los cruces peatonales suclen ser
puntos criticos en el itinerario de los peatones. Un
disefio adecuado de los mismos deberd tener en
cuenta tanto ¢l comportamiento del peatén como
el del automovilista:

Las pautas basicas seguidas por el peaton en sus des-
plazamientos obedecen a criterios distintos a los del
automovil. Se pueden destacar entre ellos los
siguientes:

® Tendencia a recorridos minimos (resistencia al
rodeo)

® Tolerancia de minimos tempos de espera en los

Fratamiento del impacto ambiental en las carreteras urbanas

cruces, pudiendo ponderarse las expectativas con
tiempos mayores cn vias de trifico intenso v, peli-
grosamente, con tiempos menores en horas de
menor demanda y vias de menor intensidad pero,
consecuentemente, con mavores velocidades de
vehiculos,

® Tendencia a subvalorar el tiempo necesario para
cruces de calzada.

Segin diversos estudios, las velocidades de cruce de
peatones en pasos pueden estmarse del siguiente
modo:

e Velocidad media global: 1,29 m/s

s Velocidad superada por el 90%: 0,93 m/s

s Velocidad no superada por el 17%: 1 m/s

(3.6 km/h)

® El peatdn se guia mis por la propia circulacion de
vehiculos que por la sefializacién.

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

Para ¢l conductor, ¢l parimetro basico a considerar
es la distancia necesaria para detener un vehiculo.
esta distancia depende de la velocidad a la que dis-
curre ¢l conductor, de su visibilidad vy de las caracte-
risiticas y condiciones del firme vy del vehiculo,

s Elementos viarios de los itinerarios
peatonales. La amplia variedad de elementos de
provecto que constituyen la base de los itinerarios
peatonales pueden agruparse en dispositivos longitu-
dinales (aceras y elementos de proteccion del peatén)
y transversales (cruces), estos altimos divididos a su
vez en cruces a desnivel y elementos de cruces a
nivel. A continuacion se indica, muy brevemente,
las caracteristicas basicas de cada uno de estos grupos:

® Pasos de peatones. Soluciones segregadas:
Pasos a distinto nivel

Obligatorio donde haya una total separacién fisica
del peatdn que no permita el cruce a nivel.

Los pasos inferiores presentan ventajas de menores
recorridos verticales contra inconvenientes de inter-
ferencias con redes de infraestructuras, necesidad de
iluminacién artificial v drenaje v riesgo de vandalis-
mo con la consecuente sensacion de inseguridad.
Las pasarelas presentan las ventajas de un espacio
abierto y los inconvenientes de mayores recorridos
verticales y de intrusion visual.

Si se opta por pasos inferiores debe procurarse un
alumbrado intensificado vy protegido contra vanda-
lismo, mtroducir en lo posible luz natural y diseniar
trazados de rampas que favorezcan apertura de vistas
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desde v hacia el tinel.

s Soluciones no segregadas. Pasos a nivel

Presentan la alternativa de pasos con semiforo o
pasos de cebra, siendo estos ulumos aconsejables
solamente en vias con trifico inferior a 600 vehicu-
los/hora en ambos sentidos.

La ubicacion de los pasos debe recoger los tinerarios
mis frecuentados, con minimas distancias. En vias
urbanas con mmportante dindnica de usos no es con-
veniente separar los pasos mds de 100 m, bajo nesgo,
en caso contrario, de cruces imprevistos. Es conve-
niente facilitar el acceso, al nempo que se manuenen
unas adecuadas medidas de segundad. Los cnterios a
seguir en este tipo de cruces son los siguientes:

® Buena visibilidad mutua vehiculo-peaton. evitan-
do el aparcamiento en el paso, obsticulos produci-
dos por la sefializacién o el mobiliario urbano, y
una buena accesibilidad.

» Correcta sefalizacion, enfatizando las circulacio-
nes imprevistas de vehiculos, como los autobuses a
contramano o los giros a 1zquierda.

#Canalizacion (mediante barreras) de los recorndos
peatonales. Es una medida necesaria para evitar cru-
ces andrquicos de minimo recorrido, ¢ imprescindi-
ble en dreas de colegios (con la precaucion de dise-

fios no utilizables como objeto de juego).

® Disposicion de refugios centrales (isleras), necesa-
rios siempre que la calzada tenga una anchura supe-
rior a 12 m, o en semiforos en 2 fases.

Los refugios deben tener anchuras minimas de 2
m. que permiten la estancia de una persona con
un carrito.

Debe evitarse la resolucion de intersecciones con
multiplicidad de isletas de pequedio tamafio que
rompan la trayectoria del peatén. Una isleta separa-
dora en calzadas anchas es suficiente.

Es aconsejable ¢l rebaje de bordillos en toda la ban-

4. Dimensiones de refugios para peatones.

5. Algunos dispositivos provisionales empleados
en travesias wrbanas para disuadir la aradacion
rapida de vehiculos. Maccteros, estrechamiento
artificial de calzada y obstaculos. Fre. Vivre et
Circuler. Paris 1990,
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da de paso, y ¢l trazado de estas bandas en funcion
de las lincas de deseo del trinsito peatonal, llegando
a una conciliacion entre las exigencias del automo-
vil y las del peaton.

» Prolongacién de aceras en penipsulas de acorta-
miento del paso. Se trata de estrechamientos de cal-
zada en los puntos de paso para peatones. Su aplica-
c16m se realiza en vias con velocidad reducida
slnstalacion de semaforos con pulsador. Eficaces en
carreteras de gran intensidad de trifico (5.000 a
9.000 v/dia y > 250 personas/hora) y velocidad
moderada, nunca en vias de velocidad alta (por
encima de 60 km/h).

En los cruces peatonales deben contemplarse dos
recomendaciones fundamentales: la primera evitar
la muluphcidad de interrupciones en el recorndo
de los peatones reduciendo al minimo los cruces de
dos fases v disposicion quebrada. En segundo lugar,
intentar cvitar trazados de vias peatonales supedita-
dos a las necesidades de circulacion y giro de vehi-

culos (retranqueos en los pasos).

#La proteccion del peaton en los itinerarios
paralelos a la carretera.  En vias arteriales con

circulacion alta (80 km/h) se admiten aceras en sus

Tratamiento del impacto antbiental en las carrcteras urbana
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mirgenes. No obstante, éstas deben estar separadas
de la calzada y protegidas de la misma mediante
barreras vegetales o elementos de mobiliario urba-
no. El objeto de estas protecciones es variado; por
un lado, las mis completas impiden el acceso indis-
criminado de peatones a la calzada. Por otro, se evi-
ta la sensacién de inseguridad producida por la cer-
cania visual de peatones v vehiculos. Entre los ¢le-
mentos utilizados como protectores, pueden citarse
los siguientes:

=Bordillos sobrelevados.

» Barreras metdlicas, solamente aceptables en dreas
perturbanas por su estética v escasa eficiencia si se
implantan de manera discontinua, como es preciso
en dreas urbanas densas.

= Vallas para peatones. Precisan de una separacion
minima de 50 ¢cm respecto a la calzada. Son prefen-
bles las soluciones modulares, que permiten mis
facil reposicion,

= Bolardos en aceras. Requieren, al 1gual que las
vallas, un retranqueo de 50 cm respecto a la calzada.
wBarreras rigidas de piedra u hormigon.

= [ardineras. Requieren un especial cuidado de las
plantaciones, cvitando que su crecimiento impida
una buena visibilidad.



El ruido es. quizis, el impacto urbano mds estudia-
do v ¢l que representa afecciones a capas mis
amplias de la sociedad urbana. Durante los alumos
veinte afios. ¢l ruido producido por los automaviles
ha sido analizado con exhaustividad, destacindose
en ese sentido las investigaciones realizadas en Fran-
cia y Alemania. estas mvestgaciones han dado lugar
a un panorama muy amplio de métodos de derec-
cién del nivel de ruido, de evaluacion de sus efectos
sobre las personas y de medidas de atenuacion o eli-
minacion del mismo.

* Deteccidn del nivel de ruido.  Los niveles de
ruido producidos por el trifico de una carretera
suclen ser estudiados desde dos puntos de vista:

» El primero, a través de modelos tedricos que per-
miten diagnostcar el nivel de ruido en base a las
caracteristica de la carretera, el tifico y el medio
urbano.

® E| scgundo, mediante la toma de datos directa-
mente en la carretera.

Estd ampliamente admiudo el uso del Decibelio
(dB) como medida de la presion sonora sobre el
oido. Esta unidad de medida puntual es corregida
en su aplicacién al estudio del impacto del ruido
sobre un medio urbano. La unidad comunmente
utilizada es el Nivel Sonore Continue Equivalente
(Leg). Esta magnitud ¢s la mas adecuada como esca-
la de medida de la exposicion prolongada al ruido
variable v representa el nivel de ruido constante
que, en el mismo intervalo de nempo, conuene la
misma energia total que el ruido fluctuante que se
ha medido de mancra puntual.

El Nivel Sonoro Contnuo Equivalente (Leq) es
ponderado con la escala A, la que mejor nene en
cuenta ¢l comportamiento del oido humano a los
diferentes espectros de frecuencia que constituyen
el rudo.

El ruido producido por los vehiculos tiene dos
fuentes distintas, cuya importancia varia al vanar la
velocidad de circulacion de Jos vehiculos:

s k| motor de explosion del vehiculo, factor princi-
pal a bajas velocidades (por debajo de 80 km/h). Al
ruido del motor cabe afiadir otros rwidos produci-
dos por los vehiculos v cuyo caricter no es conti-
nuo. como las bocinas, frenazos, ctc. ..

» La rodadura del vehiculo sobre la calzada. Este
ruido empieza a ser importante en la circulacion

Tratamuiensto del rmpacto ambiental en las cameteras urhanas

con velocidades por encima de 80 km/h y predo-
minante, por encima de los 110 km/h.

La legislacion de los distintos paises establecen nive-
les miaxumos de ruido, en funcion de los usos urba-
nos existentes. En Espana no existe una legislacion
que establezea estas limitaciones aunque son nume-
rosas las recomendaciones sobre los umbrales por
encima de los cuales ¢l nivel de ruido puede ocasio-
nar fuertes molestias.

A titulo de cjemplo, se indica uno de ellos™;

® Niveles maximos para nuevas construcciones
(Medidos a 2 m de la pared extenior de los edificios)

s Zonas Residenciales Leq (7 ha 23 h) 65 dB(A)
Leq (23ha7h) 55 dB(A)

« Zonas de Ensenanza
y Hospitales Leq (7ha23h) 55 dB(A)
Leq (23ha7h) 45 dB(A)
w Zonas Comerciales
¢ Industriales Leq (7ha23h) 75 dB(A)
Leq (23ha7h) 75 dB(A)

« Niveles miximos para construcciones existentes:

los anteriores aumentados en 10 dB(A)

® Medidas para paliar el ruido. La atenuacion
del nivel sonoro se consigue actuando en varios
frentes. Por un lado, es necesario que la fuente pro-
ductora sea lo mis silenciosa posible. Por otro, se
debe actuar sobre el medio transmisor, ¢l aire, vy ¢l
receptor, una edificacidn o espacio piblico,para
amortiguar los efectos que no han podido ser linu-
tados en su origen.

La actuacion sobre la fuente emisora se dirige prin-
aipalmente a mejorar la tecneologia de los automévi-
les, de manera que el nivel de ruido emitido sea tole-
rable. Ya dentro del ambito del proyecto, el nivel de
ruido se reduce actuando sobre ¢l firme de la carre-
tera. En ese sentido, los pavimentos porosos consi-
guen efectos muy positivos sobre el nivel de ruido:
eLa bucna adherencia, especialmente por su capaci-
dad drenante, colabora a la reduccidn del ruido
sobre piso mojado.

® La superficie es actsticamente absorbente v no
refleja el ruido emitido por los vehiculos.

La reduccion del ruido de rodadura mediante
actuaciones sobre los firmes puede oscilar entre 3
dB(A) para vehiculos pesados v 4 dB(A) para vehi-
culos higeros.
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AREAS DE SOMBRA Y DIFRACCION
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Fratameento del impacto ambrental en las carreteras urbana

Asimismo, el nivel de ruido se reduce con un traza-

do de carretera dptimo. Este debe evitar fuertes
aceleraciones v deceleraciones bruscas. Asimismo,
deben evitarse fuertes rampas (de especial mfluencia
en ¢l ruido generado por vehiculos pesados) ¢ nte-
rrupciones por cruces, estrechamientos, informacio-
nes confusas o cualquier otro upo de obsticulo.

En ¢l caso de las vias artenales, los problemas de
ruido se ven agudizados por las detenciones en las
mtersecciones y una semaforizacion incorrecta que

obligue a los vehiculos a constantes paradas.

« Medidas sobre el entorno de la carretera.
Las principales medidas para reducir el ruido del
trafico se dirigen a proteger el entorno de la carre-
tera mediante la realizacidn de obsticulos a la libre
propagacion de las ondas sonoras. La vanada gama
de medidas, caben ser agrupadas de la manera
sigulente:

» Vegetacion.  El efecto que respecto a la reduc-
ci6n del ruido se consigue con la vegetacion es mis
psicolégico que real, suavizando la presencia visual
de la via. S6lo con grandes masas {espesores superio-

res a los 30 m.) y vegetacion densa se pueden conse-

. Disposicion y prindipios de funcionamiento

de las pantallas antrnodo

7. Disposicion en planta y alzade

de barreras de tiera.

8. Pantalla de hormigon reflectante protegida

con barrera rigida



guir resultados apreciables de amortiguacion sonora.
A pesar de las limataciones del uso de la vegetacion
como proteccion contra el ruido, es conveniente
destacar las ventajas de su utilizacion combinada
con otros medios de amortiguacion del ruido. La
vegetacion aparte sus mejores cualidades paisajisticas
al tempo que su cardcter difusor mientras los otros
medios aportan sus mejores capacidades de refle-
xi6n o absorcion acistica.

e Diques de tierra. Los diques de nerra se utih-
zan como barrera longitudinal de proteccion. En
ellos, la altura pasa a ser su principal caracteristica
definitoria, obteniéndose resultados semejantes a los
conseguidos con pantallas actsticas de gran masa v
altura similar a la maxima del dique.

La implantacién del arbolado en las partes mas bajas
aminora ¢l efecto de barrera visual y superpone los
efectos venrajosos de ambas intervenciones. Otra
solucién mixta es la utilizaciéon conjunta de diques
de tierra y muros, que permite soluciones en sec-
clones con mirgenes estrechos v no llegan a tener
el impacto visual de las pantallas.

e Pantallas actsticas.  Las pantallas actisticas cons-
tituyen objetos disefiados especialmente para reducir
los efectos del ruido alli donde la falta de espacio
impida otros tratamientos mas extensivos, basados
en barreras de verra o plantaciones. Las pantallas
deben cumplir unas condiciones bisicas en sus
dimensiones y materiales y disposicion en la carrete-
ra, de manera que esté garantizada su eficacia:

e La distancia de la pantalla a la fuente debera
ser la menor posible (dard una mixima drca de
sombra) situdndose a la minima distancia de seguri-
dad del borde de la plataforma o en continuidad
con ¢l muro de contencién, s existe, en carreteras
deprimidas.

* La altura de la pantalla quedard defimda por la
necesidad de dejar toda la edificacion v espacios
publicos a proteger en zona de sombra. En cualquier
caso no son eficaces alturas infertores a 1 m ni visual-
mente admisibles alturas superiores a 4 m. En caso de
ser precisas alturas superiores a 4 m, debe recinrirse a
coberturas parciales que faciliten el nusmo efecto con
un menor dngulo de intrusién visual.

e La longitud necesaria para proteger una zona
debe prolongarse, por ser una fuente lineal, entre

Tratamienta del impacto ambiental en las canveteras urbana

150 y 250 m antes v después de la zona, salvo que
se recurra a formas convexas envolventes.

» [a estanqueidad debe quedar garantizada, resol-
viendose las interrupciones con pantallas paralelas
solapadas.

® Los extremos deben resolverse con formas gra-
duales en cua o escalonados que eviten efectos de
mcidencia brusca del viento sobre los vehiculos o
del ruido sobre la zona.

® Por situarse proximas a la calzada, las pantallas
deben tener un buen comportamiento ante la posi-
bilidad de choques. Por un lado, ¢l papel de pro-
teccidn puede quedar resuelto con barreras previas
o ser asunudo por la propia pantalla s1 se la dota de
caracteristicas resistentes v, en cualquier caso, debe
garantizarse que, en caso de ser afectada la pantalla
por ¢l choque, no se romperi arrojando fragmentos
peligrosos al entorno.

® La pantalla supone un obstaculo visual para cl
entorno y restringe las vistas hacia los mirgenes de
la carretera. El proyecto de instalacion de pantallas
actsticas deberd evaluar el valor de las posibles vistas
laterales v hacer mimima esta mntrusion, cuando asi
se justifique. De todos modos, es importante dise-
fiar la pantalla de forma que tenga amenidad propia
con colores, texturas distintas o jardineras, que evi-
ten el efecto mondtono de un cerramiento opaco y
continuo.

3. Simposio sobre ¢l rudo. ALLP.C.R.S. Sebasuin {1987).
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