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1 PRESENTACION 

1 

 as realizaciones de carreteras en mnas urbvu~ son especialmente delicadas por la afeccióna7os c~iidUk- 
nos; por su integración en un medio dinámico, en cuya consolidación se influye de una manera determi- 
nante; por la multiplicidad de usuarios, induyendo a los no motorizados, y por la exigencia de medidas 
espccí6cas que garanticen la seguridad y la calidad ambiental de los usuarios de la vía y de los afectados 
por ella. 
La Dirección General de Carreteras, consciente de la necesidad de avanzar en estos aspectos para los cuales 
la Instrucción de Carretera planteada para el ámbito interurbano se hace de diñcil apliución, comeneó en 
1990 la elaboración de las presentes recomendaciones. Para ello se uiíliz6 la situación en diversm países en 
cuanto a la existencia de normas de obligado cumplimiento, o de recomendaciones; se analizaron decenas 
de proyectos tanto de la propia Dirección General como de o- a¿ministraciones busundo ias pombles 
diíerencia de criterio, y por último se consultó a expertos procurando recoger sus criterios pe~nales de 
&o, complementando de esta manera las recomendaciones emitas que en documentos municipaies o en 
Planes Generales de Ordenación se plantean. 
h recomendaciones que aquí se presentan han sido sometidas como borrador a una amplia discusión 
imposible de lgndecs  de manera pmonalipdz h t o  de atu aporuciones ha sido la idea de complemen- 
tar este documento con unas fichas de obras urbanas que al presentar soluciones concretas permitan acumu- 
lar divemas experiencia que ilustren dnde distintas Imninisaciones, equipos de proyectlltv y corncto- 
res, el -te texto. 
La ayuda prestada por los técnicos de lu Demarcaciones de Carreteras, y en especial Astutias y Cataiuíla, 
ha sido fundamental para abordar la variada casuística que en la red estatal de carreteras se plantea, tanto 
en lo que se refiere al  medio urbano circundante como en lu tnvaias de población y a c c m  a ciudades 
y a puertos, objetivos a los que ineludiblemente la red de carreteras del Estado debe dar soluciones segu- 
ras, funcionales. económicas y adecuadas medioambientalmente, y siempre imagi~tivas y detalüstas. 

José J. Dombriz Lozano 
Director General de Carreteras 



INTRODUCCION 

El planeamiento y proyecto de urretem en medio urbano ha sido una constante en la actividad del 
MOPT y, posterionnente, de las Comunidades Autonomas. La Ley de Carreteras de 1974 recoge la 
figun de la Red Arrnial y de su planeamiento como UM de lu activiades k i a s  del estudio y proyecto 
de carreteras. 
La tndición en el estudio de redes uteriales, y no sólo de tramos de carretera en medio urbano, se 
remonta a los años sesenta y principios de los setenta, años en los que se desarrollaron, con criterios dpi- 
cos de la época. numerosos esquemas uteriales que han marcado la consaucción reciente de las arree- 
ras en medio urbano. 
Ya mh recientemente, el Plan General de Carreteras 1984-91 y los Planes de Carreteras de las 
Comunidades Autónomas han incluido Prognrmc de Acniación en Medio Urbano que recogen tanto 
las carreteras de nuevo trazado como los acondicionamientos de carreteras existentes. 
Por último, es de destacar que la vigente Ley de Carreteras (25/1998) contempla en su Título IV las 
figurv de la Travesía y de la Red Axterial. 
El aumento de aáíico experimentado en la red nuia, puticuiannente en las áreas urbanas, ha justificado 
la dedicación de importantes ~ ~ C U I S O S  públicos a la conscnicción y mejora de las redes eshtaies y autonó- 
micas de carreteras. Si en los años 80 el peso de la inversión se ha centrado más en la red intmirbaaa. en 
especial en el Programa de Auto& del MOPT, los años 90 plantean el reto de L mejora de la red urba- 
M y de los tramos de conexión, dentro de la ciudad, entre itinerarios inrmubanos. 
Este reto debe realivrse atendiendo a los múltiples y complejos factores que i n d e n e n  o se ven dec- 
tados por un trazado viario en la ciudad. Se trata de pensar no sólo en los problemas funcionales de la 
circnlación de los vehículos sino también en los aspectos urbanísticos de L carretera, en los impactos 
6sicos que genera su trazado o en los baiancn económicos derivados de UN. mejor accesibilidad longi- 
tudinal o de una penaluación de la accesibilidad nansved. Todos estos hnom d' notablemente 
al diseflo de UN. carretera urbana e imposibilitan un estudio centrado exclusivamente en los problemas 
de circulación. 
El objeto de estas recomendaciones no es el de constituir un maad exhaustivo para el pbeamiento y 
proyecto de carreteras urbanas. Existen numerosos wos citados en la bibiiogda que cumplen perfec- 
tamente los cometidos de consuita en aspectos parti& del proyecto. El objetivo que se persigue es el 
de a p o m  criterios, enfoques de problemas, metodologlv o da- básicos que ayuden al pmyectista a 
reflexionar sobre el caso particular en que esiá trabajando. 



Lu rccomendacionn se nibdmden em cinco pum cuya lectura puede nalivne por sepndo: 
Parte A, dediuda a smiuLs eoorderudg de los eonidios dephneunient0 de umteras, ob~etivoa, di- 
sis de *o y del mediourbaw atnvaado. 
PUU B, donde se indica de rmncnrintttica d procm de estudio yproyccto de una urr*m urbana. 
Parte C. en h que K davrollpn +os elementos pardes del proyecto de una currtm. 
Patte D, dedica& d esmdio & nippno de Nida, conMuripei6n del aire y wndiciomm¡entoppryLQu>. 
Parte E, em hque se naaeui utys recomcndaciomS p d e s  parael p r o y ~ ~ t o  de los dootiporlúsicos de 
carretera urbuia: Lc vía de cirniln6n condnua (autopkm, autovías y vías ripidas) y la vía que admi- 
ten U o n a  (vías artedes). 
Se han exduido de esus ~OmcndaCiolKl lu vias urbana de carácter secundario (da cokctora~, dis- 
aibuidom y loules), cemcaodo e1 estudio en lar carrctems dc lar redcs primaria que mgioban k totaii- 
dad de h Red Eswl y de laa redes principda de las Comunidades Autónoma. 
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Es posible distinguir iüncionaimente una camaera 
urbana frente a otra aub &en de pobhdo o una 
d e  de la ciudad. A todos efectos, y para difem- 
c k l u  de lu calies urbanas, se considera que lu 
unetens objeto de este estudio: 
CVLllipn movimientos de p w  o de acceso pro- 

venientes del cxtnior de la ciudad cuya intencidad, 
si bien puede ser inferior a la de los vebículos esaic- 
omc~te urbanos, no deja de ser apreciable. 
Para diúrenciuls, a su vez, de lu mretmas hm de 
poblado, se considera que la carretera es urbana s i  

Son utilipbs parcidmente por trlfico urbano. 
* Atraviesan áreas urbanas consolidadas o prevista 
por d ordenamiento urbyúmco. 

Generan impactos ambientales sobre el medio 
urbano prl5xino. 
En esta duificación se encuentran englobadas hs 
dennninadv mavatv de población*, &das en 
la iey de Gmtrrr'. Las presentes momendacio- 
nes no tienen por objeto d &o de h tnvatv 
de pequeños núcleos danos ni d de las tnvesiv 
de poblaciones mayores cuyos márgenes están tan 
consolidados que se han convenido pdcticamente 
en calles y sobre las que no es posible actuar 
mediante ensanchamientos y bomogeneiución de 
lauluda. 
La definición de ameten urbana desamoliada en el 
a p d o  anterior debe didnguirx de la definición 
de vía muniapal de la ciudad. Las VLC municipales 
principales cumplen obietivos distintos a h carrete- 

1. PRINCIPIOS 
GENERALES 

ras urbanas, a pesar de que algunas hnciones de 
ansporteJeuinmilrrs: 

Constituyen los d e s  de mayor capacidad de 
circulación de los vehículos danos dentro de una 
red más extensa de VLC secundviv y calles. 
Sirve a lu necesidades de accesibilidad de los usos 

urbanos. 
La concepción y planeamiento de lu carreteras 
urbpnu y de lu rrda viviv municipales esti inte- 
mlacionado. Aunque la concepción y diseno de ias 
primeras pueda rcaliurJe de manera aurónoma, la 
experiencia demuesrn que sólo los estndios que 
integnn cs<oo dos tipos de vivio pueden nsohrer, 
dcde una perspectiva global, los problemas del há- 
fico m la ciudad. 

2.1 

En d phnumiento de lu reda vialias urbuiu' Y 

prrwnhnmsduyuntivvMsiuc: 

CONCUUQON DE us NECESIO~B DE 
CIRcULhcION DE Los Dlslprros Iipos DE 
vBHIcuLos 

Los trlficos urbanos no son homogéneos. La red 
viaria urbana recoge movimientos emziom y cir- 
culaciones atnctamente urbanas. Tanto unos como 
osos tienen necaidada de movilidad distintas. Los 
viajeros de larga distancia y los que rulivn movi- 
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polivalentes que respondan parcialmente a la necesi- 
dades de cada uno de los tipos de movimientos 

2 3  
2.2 Acmmmm, IMPACTO AMBIENTAL Y 

COSTE. UMBRAL AMBIENTAL 

Los estudios que Buchanan realizó en el Reino 
Unido a principios de los 60, plantearon la relación 
entre viario y ciudad en términos de una *tiva 
que sigue estando plenamente vigente: la mayor 
accesibilidad en automóvil a la ciudad, manteniendo 
un mismo nivel de calidad ambiental, implica un 
mayor nivel de infneshuctura y, consecuentemente, 
mayores costes de ejecución. O lo que es lo mismo: 
con un coste de ejecución en infi-aestructura limita- 
do, el aumento de accesibilidad producido por una 
nueva red viaria se traduce en una merma de la cali- 
dad ambiental urbana, por lo que habrá que decidir 
entre uno de los dos objetivos. 
La integnción de la dimensión ambiental en d p’o- 
ceso de planeamiento ha permitido abordar el diseflo 
viano desde perspectivas no cenhadas exdusivamente 
en los aspcaos de capacidad vial. Uno de estos nue- 
vos conceptos es el llamado de nmbtal ambiental de 
unadeterminadalrea urbana. 
El u m b d  ambiental puede imponer a la carretera 
unos limites de capacidad mirs estrictos que los sim- 
plemente justiúcados en el estudio de tráúco. 
Tal seria el c m  de establecer un nivel mhimo de 
ruido a UM distancia dada de la carretera, o un limite 
a la emisión de contaminantes de los vehículos. Los 
principales problemas que aparecen con la imposi- 
ción de un umbtal ambiental provienen de la dificul- 
tad de iimitar el número de vehículos que cir& 
por la carretera, si ésta tiene una capacidad superior. 
Lu soluciones pueden bwrse en la pianiíicación de 
itinemios altemativos o con un diseflo viario que 
tiene la capacidad y se acomoda a los umbrales 

2.4 

2. 

- 
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ambientales admitidos en la ZOM atavwda. 

CAF’AQDm DE ACCESO Y CAPACIDAD 
INTBRlOR 

Un principio básico a tener en cuenta en el planea- 
miento de la red viaria urbana es el que pos& que 
la capacidad de circulación y estacionamiento, dados 
unos deteminados niveles ambientales en d interior 
de un área urbana, no puede ser inferior a la capaci- 
dad de acceso de d a  penetración por separado. Este 
principio es de dificil aplicación en el estudio de 
penetraciones smguia~es pero puede convertirse en 
un criterio básico de política de auisporte urbano y 
en una pieza principal de la coordinación entre las 
administraciones responsables de la construcción de 
carreteras viarias y los ayuntamientos, responsables en 
general del viario interior. 
El principio de equilibrio entre accesos y movilidad 
interior ha sido hasta el presente escasamente consi- 
derado, existiendo numerosas ciudades con penetra- 
ciones viarias muy potentes, que alcanun el mismo 
c o d n  del casco antiguo, y enormes problemas de 
congestión y aparcamiento en dicho casco. En la 
const~cción de una nueva penetración o en la 
mejora de otra existente siempre se aumenta la capa- 
cidad de acceso. Ese aumento de capacidad d ine- 
ficaz si no se evalúan cuidadosamente sus efectos 
sobre la circuiaci6n en el interior de la ZOM urbana a 
la que se accede. 

LA “ C I O N  URBANiSTiCA DE UNA 
CARRETBRA URBANA. 
cAF%CIDm BsTRucTuRAllJTE 

Ya se ha indicado que el planeamiento de UM red 
viaria urbana no debe contemplarse exclusivamente 
desde el punto de vista funcionai del v e h i d o  o 
desde los impactos ambientales que éste produce en 
el medio. Las vias urbanas son infi-aestructuras Gcas 
que producen fuertes impactos no excluJivamente 
ambientales en el territorio, sea cual sea la h c i ó n  
de movilidad que cumplan. Es lo que se ha venido 
b d o  capacidad esmcturante de la red naria. 
Estos impactos pueden resumine en dos grupos: 

Producen efectos Bsicos y económicos sobre las 
mmas urbanas preexistentes, modificando el sistema 
de accesibilidad y estimuiando cambios en los usos 
urbanos. . Sobre el suelo no urb&do, ya esté prevista su 
urbanización o no, Lr modificaciones de la red via- 

l l) 



na mejoran ia accesibilidad del temtono que aha- 
vlesa. repercuten de manen apmiable en los pre- 
aos del suelo y, por esta via, en d uso W que se 
duá a l  miuno. 



El planeamiento de carreteras se ha basado en el 
principio de jcrquia vuria. Gnciv a é l  es posible 
identificar las funciones principaies que debe cumplir 
un tnmo de amtm y voaadv a unas uncterist- 
cas pnnéñicu de la via. No obstante, la aplicación 
del principio de jerarquía viaria de una manera 
d c t a  puede hacer olvidar que una carretera cumple 
funoones múltipics y que, en mayor o menor medi- 
da, debe adaptame a todas ellas. 

2. 

La jerarquía viaria determina las hciones principa- 
les que debe cumplir cada tnmo de carretera y, en 
base a lu mismas, establece condiciones al -do y 
seccibn transversal de la vía, ubicación, número y 
tipo de nudos, control de accesos, tratamiento de 
los peatones y otros elementos constitutivos del 
proyecto de UM carretera. 
La jerarquía viaria p d t e  un mejor funcionamien- 
to de la red y aumenta su capacidad y seguridad, 
reduciendo en la mayoría de los casas el impacto 
ambiental al concentrar movimientos con cancte- 
rísticas nmiLra en las inúaeshuchuas adecuadas. 
Por el contrario, una rígida aplicación del principio 
de jerarquía viaria puede Uevar a dedefiar túnciones 
seninduiar, no por ello menos dewantes. 
Por ejemplo. la consmcci6n de una grui autopista 
urbana, con nudos muy distantes, sinre escasamente 
a los movimientos estrictamente urbanos y estará 
justificada súio en el casa de que el tráúco de Larga 
distancia su intensa 

FUNCIONALIDAD 
DE LA CARRETERA 

1 Y JERARQUIA VlARlA 

1 2 CRITERIOS PARA LA JERARQUIZACION 

La jenrquiuci6n o Cluficación viaria se aUa en la 
identificación de lu hinciones prioritarias de la 
cmetera. Estas pueden estar reíeridm exclusiwnen- 
te al tipo de uáíico rodado que circula, a la posible 
convivencia con otros mcdos de transporte (peto- 
nes y transporte colectivo) o a la relación del viario 
con lu actividades y usos urbuios. 
Los criterios por los que se puede clasificar un 
d e t e d o  viario son los siguientes: . Por el ámbito del viaje de los vehículos que circu- 
lan por la cmeten. 
Vivio que recoge itinerarios internacionales, intcr- 

Este criterio es la blse de la cladicación de las redes 
viarias interurbana. 
* Por sus características geométticu o por la intensi- 
dad y tipo de vehículo que circula por una determi- 
nada vlí.Este criterio permite clasificar el viario 
atendiendo a su capacidad y a lu condiciones de 
arnilción de íos vehículos. Por ejemplo, autopis- 
tas, auto&, vías rápidas. viu d e s  o vfao con 

* Por su compatibfidad o incompatiifidad con otros 
mcdos de tnn<porte, en especiai con los peatones. 
Este criterio marcará el umbrai entre una catretera 
con prioridad pan la circulación de vehículos o una 
c d e  o travesía donde la prioridad se centra en lu 
actividades peatonaies y urbana La compatibilidad 
o incompatibfidad de vehícuios y peatones vendrá 
determinada, principalmente, por la velocidad de 

regionales, regionales, c o d e s  y locales. 

intensidades impoauites de +. 



1 .  

circula& de los vdúculor. 
Por el medio t e n i t d  OOaMado. 

Este criterio persigue compatibilizar el diseflo de 
una vía y sus exigencias hciodes con las cancte- 
rkticas Íisicas y ambiendes de su entorno. 
Como resumen, cabe agrupar todos los criterios 
aludidos en dos grupos básicos: 
-Criterios amciadm aiahuición de traiupom de la 
C v r e f m  

Criterios asmidos ai medio amveudo. 
En el aparta& *ente x&iauna cb&ac¡6n de 
las ameteras urbanas bada en los &os &ores. 

3.2 

3 CLASIFICACION DE LA RED 

DE CARRETERAS URBANAS 

3.1 CAUHCACION D3 d&BANAW 

La calificación de urbana se dad a una cvretm si 
cumple aiguna de las condiciones siguientes: 
El medio que amviesa ntt cLYdcld0 como urba- 

no o urb& por d planeamiento Urbrnbtico. 
Se detecten impacta ambientales sobre zonas 

urbanas consolidadas de hiniro crecimiento. 
* Se prevea a la m t e r a  cirnilgones con carac- 
terísticas urbanas en intensidad apreciable como 
para ronsidendo en d diseño h c i o d  de la vía. . Existan inffaestnutuns & a la carretera y 
prepandas para el p t 6 n  o el tnnrporte colectivo 
(aceras. d a  especiales para bicicletas, etc ...) en 
las prnximidadcs de un entomo urbano. 

CLASIPICACION FUNCIONAL De LAS 
CARBETWAS URBANAS. CRITFiRIOS 

Atendiendo a criterios funcionales (ámbito del v¡a- 
je, intensidad y tipo de vehículo). las carreteras 
uhbuias pueden clasificarse en los siguientes grupos: 

Vím Primarias. Disefladas para cuialipr los 
movimientos de larga distancia (interurbanos y 
metropolituios). 
Cumpla hciona de conexión-distnbuci6n de los 
vehicu\os que accedcn a la ciudad o la amviesan sin 
detenerse. Forman parte de un itinerario d s  amplio 

Todas las carreíms UrbvLZs de la Red del Estado 
pertenecen a la duific;inón de Vías ñúnuu<. 

de caracterí&cas intenirbuias o mempoliooas. 



V h  -. A ~ I D ~ ~ C I I  funQwa de &- 
bución de tdíicos d a n o s  e intcruhm hasta la 
red I d  Se hata de nuio inmmcdio, a menudo 
sin continuidad en itinerarios interurbanos. Los 
movimientos danos son prrdominantu y k r -  
mimad discno de h h. 

V h  Lacdu. 
aquellas  vía^ donde la función principal es la de 
acceso a toa usa ubicados en SIU máqmu. En la 
vías locales, loa movimienm de iarga dinuicia son 
de muy pqudia imponuipa úate  lltdíico d a -  
no y, dentro de &te, loa movimientos de paso son 
minoritarios frente a los movimientos de a c c w  a 
las actividades uóicldv en h mlrgenes de la vía. 

conrtialldv principaLncnte por 

3.3 TW>UX;UDELMVUSPRUUARW 
URBANAS 

kr Vkr Prharka U h  ron de muy distinto tipo 
se& sean los condicionanter impuestos por las 
intensidades y tipo de &co, u1 como por el 
m e d i o a t n ~ . P u & n c o o s i d a n e  d-gnipoa: 

Vias no conrancioniles. Vlu Primarias 
Uitwur con arcuhción contlmu. conüul de me- 
sas, u10 exclusivo para d automóvil y tool separa- 
ción con los movimientos pcatonaiu. 

Autopisha Urbana¡ (APü). Rapondui a la deñ- 
nición de aueopistl convencionai, con control totd 
de acmo y &es. kr autopisha urbanas tienen 
Bcnmlmen<e- ' 2 s  geomcmcls míS utric- 
tu que Ls interurbana para permitir una mejor 
inserción en d territorio atravesado, reducir los 
impactoa en d mcdio y primvla capacidad viaria 
úatealavelocidad 

A u t o v l u U h  (AVU). Como en el QIO de lar 
Auoopkpc Urbonu, d e n e n  condiciona de con- 
trol de accesos y tipo de nudos similares a sus 
homólogas i n t a d m a  

VíasR5pidas U h  (VRü). Se induyni en este 

n a d e  control de YmOL Esrlilp rndm d- 
gNpoaqueavummydealpda~gucdiJpo-  

ayrlapamaa be de unahiaulautoda O ntmpia+ 

-Vía Artcnal (VAü). Se hata de ullz ~ c t m  con- 

funciones de acceso a los usos colindantes. 

pnaSnen dtjido urbano q u c p d c c  conaio- 
na adccdas al tdíico urbano que dircunr por la 
vía En hr Vias Amriala h funasnprioritaria nguC 
senda laQMlci6n automód tiente ala pcvonal o 
la pctivibda m h n .  No obshnte, y al conuario 
que en el caso del grupo anterior, k Vía Amaal 
puede cstar didada en b a ó n  de h necesidades 
de toa movimientos urbanos y no sólo de h genen- 
das por el &o de media y Lrgi distancia. 

v&naide una o dos aLdv quc pucdc admmr 

AskiSmo, admite inraccciomsylm + de mte- 

3.4 ~MaDIOAlRAvasaDo 

El vivio urbano mvicsa distintos tipos de tejido 
uibano o *o'. El proyeclo de una Mctm 

impMoambidpmdUcid0. 
E l m a f i o u r b a n o u t m r y * y ~ d e  

moihd6giarLaaMmp- 
Qblide~tlydmYbSmtidiciOnmns Wmipom 

deberá tener en cuenta este medio, decidir su 
mayor o menor adaphción al mimm y d nivel de 

. .  mmvrosrdaiácruma 

alacpraardckránraamüra&sprvtinrLrmmte 
en ada progeao. No obstmtc. y unno rctiraLEu. a 
capidoa pootcnora, K mant iu~~ UIU clasiftcación 
gencnldelmCdiointnnoaihcr~gnipos: 

Urbano fO11101id.do. corirriaudo por d conti- 
nw urbano'& dcnpdd dc &ación atta y media; 
& ~ d c c u u r e d r r i  .us dW, & 
k. - ' o , ~ ~ t e , c q u i p m i i m t o r .  

niburbuioo toa suclw que albagui usa umnnos de 
Snbnrbrno conroüdrdo. Se denominan 

mediay baja dendad, ya cahi dirrribiidol en un 
condnw homOBQc0 en d taritorio o concentra- 

1. Vipinni:Avropiao&auorbsRdaar. 
T+. 

2. V u ~ ~ F k w & c d 6 n , m a .  

vuucamrndotubr. ViasRimaripUrbUur 
de un&w ConrrnQWlla (circutcisn inte- 

cia de control de accesos, uso no exclusivo para 
vehículos automóiln y ausencia de una estricta 

Mmpidaporinmseccioncr,control~oaiiM- 

segrrgación de pcatomu y vcblculas). 
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dos en poüpnos o keas urbanizadas. 
Es de hacer notar que el concepto de suburbano no 
tiene que ver en este caso con la cenuaiidad urbana 
y metropolitana. Un barrio periférico de alta densi- 
dad tendrá características urbanas a pesar de que, 
desde el punto de vista metropolitano, pueda consi- 
d e m e  una ZOM suburbana. 

Urbauo y suburbano previsto en plpneomie~ 
to urbsnirtico. Tanto el medio utbano como el 
suburbano pueden no estar consolidados pero s i  estar 
p& en el planeamiento urbanístico. 

4.1 PENETRACIONES 

Se entiende por penetración un tnmo de carretera 
que enha en la ciudad siguiendo un tnvdo mls o 
menos radial. La pMcipai caracterktiu de una pene- 
hación viaria es la necedad de la adnsiaón desde un 
medio intenubano a un medio urbano o suburbano. 
Las penetnnones cuialipn movimientos intenuba- 
llos o sub&os de en& y salida a la ciudad. Al 
mismo tiempo, y en sus iramos intenora, pueden ser 
vias principah para el &co estrictamente urbano. 
UM penetración viaria puede esa constitulda por 
tramos con caractcdsticv distintas (carretem fuera 
de poblado, carretera urbana y calle urbana). El 
principal problema que plantea su diseno sed saber 
dónde y cómo se debe pasar de un tipo a ow de 
vía a lo krgo del itinerario. 

I 





4.2 RONDASURBANAS 

Se incluyen dentro de esta denominación todas 
aqueiias carreteras o vías urbanas que cumplen b- 
ciona de circunvalación para los movimientos de 
paso que atraviesan la ciudad. Es de hacer notar que 
éste no a el único tipo de circulación que utiliza 
dicho viario ya que el tráfico urbano de penetración 
puede utilizv la circunvalación para elegir su cami- 
no de entrada a la ciudad y el tráfico urbano para 
rulizar movimientos de corto recomdo. 

Alternativas de trazado: cercanía o deja- 
miento de 1. ciudad. Existe una ampiia variedad 
de trazados de las vías de circunvalación. Pueden 
consideme cuatro tipologías básicas . Ronda urbana. Vía artenal integrada en el tejido 
urbano. Mantiene numerosas conexiones con la 
malla viaria urbana, carece de control total de acce- 
sos y admite los movimientos y cruces de peatones 
a lo trgo de la misma. 
' Ronda segregada del medio urbano. Se trata de 
UM carretera que atraviesa areas urbanas consolida- 
das pero, por su m d a  y diseflo de la sección trans- 
v e d ,  se mantiene separada de las minnas. Pueden 
tratase de nuevos d o s  o de antiguas circunvala- 
ciones con disefío de carreten intenubvu que ban 
quedado edobadas en el interior de la ciudad. Los 
principdes impactos a tener en cuenta en este tipo 
de vías son sn inadecuada adaptación funcional al 
viano urbano, los efectos de barrera y el impacto 
ambiend que producen (ruido e inhusión visuai). 

VIa de limite urbano. Circunvalación concebida 
en el planeamiento urbanístico como límite de la 
ZON urbana o urbanizable. Este tipo de vías man- 
tienen alineaciones de edificación en uno de sus 
márgcna mientns que el otro permanece abierto. 
Los impactos que genera son de disbnta importan- 
cia a uno y otro lado de lavla; ésta puede tener una 
sección mversal  asimétrica y mls generosa que las 
vías urbuiu. Lu vías de h t e  urbano deberán con- 
& dos tipos de tejido t emtod  distinto: el urba- 
no y el d, con problemas de COM en el viario 
urbano y en los &os y wndv d a .  

Variante exterior. Similvn en sus canctem 'ticasa 
UN carretera fuera de poblado, recogen los movi- 
mientos de paso que eluden la travesía urbana dis- 
curriendo por territorios exteriores al área de 
influencia de la ciudad. 

La decisión por un trazado: principales d b  

putivas. Qwás sean los trazados de las circun- 
valaciona urbuiu los que reúnan UN mayor com- 
plejidad por la multitud de factores a los que es 
necesario atender. El alejamiento o cercanía de una 
circunvaiación a la ciudad tiene dos cousecuenciu: 

Un trazado alejada de la zona urbana sirve perfec- 
tamente como uiill del tráñco de paso, evita con- 
tlictos con las áreas urbanas y urbanizabia, reduce 
los costa de las expropiaciones y no exige las con- 
diciona de trazado y sección trausversal esmctas de 
las urretms urbanas. Por el contrario, si la circula- 
ción de paso es escasa, la carretera puede estar 



% 



sobredimensionada, ya que no sed uhiizada por los 
tráficos urbanos al estar muy alejada de la ciudad. 
* i,a variantes eseno& suelen favorecer nuevos 
asentamientos urbanos, no siempre controlados por 
el planeamiento del suelo. Por ello es recomendable 
el control de accesos en aquellas variantes donde se 
prevean presiones de urbanización en sus márgenes. 
El control de accesos puede encarecer la constmc- 
ción si tiene que resolver a desnivel numerosos CN- 

ces con el viario secundario. Asimismo puede gene- 
rar efectos de barrera cuya previsión y solución se 
hace necearia en la fase del estudio de altemtiva. 

19. 

4.3 ACCE3OSARrpaTos 

UM de las fünciones establecidas para la Red Estatal 
es la de garantizar d acceso a los Puertos de Interés 
Genml. Esta comunicación suele realizarse sobre 
viario de cmctcristicas UrbVLv que, dada la ubica- 
ción de los p u m  con respecto a la ciudad, suden 
atravesar barrios densamente poblados o con gran 
númem de actividades. En este sentida, muchos de 
los accesos actuales son mms &nv+ y las medi- 
das para su mejora se centran en conseguir mayor 
segUndad para automovilistas y peatones, y evitar, 
mediante un adecuado contrai de la velocidad y de 
las pandas en intenecciones, los impactos ambien- 
tales, ruido principalmente, producidos por los 
vehículos pesadas. 
Los nuevas a c c m  a puertas del Plan de C v r u m ~  
tienen como objetivo la creación de un itinerario 
alternativo a la travesía existente. De esta manera, se 
mejora la orculación de los paados que acceden al 
puerto y se d u c e  e1 impacto ambiental sobre los 
núcleos habidos. No obstante, cabe indicar aigu- 
NS recomendaciones que ayudarán a optimivr el 
proyecto de este tipo de carreteras. 

21. 
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La circulación prrvúra devebídos pewdos se m- 
duce genenimente en el diseno de una sección 
transversal más holgada (cardes y arcenes más 
ampiior, mayotu radios de giro en mLces e mter- 
sccciona. *c...). En gcnml apI wcaoncs, nnida 
a rnvdoD de autovía, admiten una gnncapacidad 
no siempre cubierta por el Wico exclusivo del 
pufxto. Por ello, en la dcCci6n de varios brvda 
alternativos cabrá valorar positi-te aquél que 
dote de acccsibiiidad a l  p m ,  xi como a Lc zonas 
industriala o de servicios ubicados en w inmedia- 
ciones, de rmnm que r pueda optimkh inúaea- 
tnictura desde d punto devista de la capacidadvial. 
i ubicación cenad de muchos puerto> españoles, 

obiiga a proyectar loa nuevos accaos como pene- 
traciones paralelas o perpendicuiares a la línea de 
costa. Esta pcnetraciona suelen aprovechar unda 
naturales de márgenes de dos o la h j a  hrai que 
pennauece libre de &ación y constituyen ran- 
vas de iibrcs urbanos. En estos usw, puede . 
ser de gran b r t s  coodinarla operación de cons- 
trucción del acceso al puerto con la creación de 

En ate tipo de vías a i m p r b n t e l a ~ 6 n  del 
háfico pesado de loa mevimientos de ámbito I d  
(acccso a colindantes y Cirnilción interior urbana). 
Para do, es conveniente la 1uünci6n de vías de ser- 
vicio que pamicui la sepanobn de los dos tríficos. 

mnas verdes, parques o paseos marlbos. 



El d o  de háiico a un inreumento imprrscllidible 
para conocer las fruiciones que una urrctm cumple 
en d conjunto de la mi de anrpone y la magnitud 
de loa impaa0s unbicniala que pueac p m r s o b r c  
el d o .  liomicmo, d estudio de rd6co rcrwi de 
b p u l d -  ' las- ' gwm&wy 
de ñnnc en d tronm y nudos de la ~ n r r m  

El &N&O de T&co tiene como objetivo winm 
la intensidad y características de los vehículos que 
circuiarán por la carretera durante el periodo de 
vidadelamisrm. 

3. 
I 

TRAFICO 
Y CAPACIDAD 

Lu urr*rra urbpnzc tienen Mctedm 
QI de circulaodn que las difcrcnaan de los hlmo~ 
h e n  de poblado. Ew curctnúh QI. que inüuym 
notablemente en la concepción y &ón de los 
estudios de tráfico urbano, son las siguientes: 

El tráfico que circula está muy nlzcionado con el 
tipo e intensidad de los usos urbanos ubicados en 

En las urr*rra fusa de poblado. la intensidad de 
los vehiculos de paso suele ser el 6ctor principal 
pan su dimnuionamiento y evaluación del impac- 
to. En las áreas urbuus, la intensidad del t&co 
genendo por los usos colindantes obliga a conside- 
nrla carretera, no como un canai de paso sin da- 
eión hn¿onal con su entorno, sino como el eje 
alrededor del cual K uticuian complejas &onu 

apedfi- 

1 o s d T g C I I C S d e l a ~ .  

entre los &tintos usos urbanos. 
Como consecuencia, el esnidio de tráfico obliga a 

arretem hm de poblado, las &onu entre usos 
del sudo y la movilidad que generan. 

co que circuhporuna arrctaa urbana. La circula- 
ción del tráfico urbano cs &tinta de la del tráfico 
interurbano. Las velocidades de recorrido' son 
inferiores, los movimientos pueden no ser contí- 
nuos al existir intmeeciones. las intensi& sue- 
len ser superiores a loa a m o s  furia de poblado y 
las entndu y saiidas al tronco de la uneten son 
másnum-. 
Esta cannerlsfl 'cas dan lugar a dimmsionamientos 
estrictos de la carretera en los que se valora, por 
ejemplo, su adecuación a las hcrtu intensidades de 
tráfico más que a las vclondada aitas. - En tercer lugar, los movimienfor urbanos son muy 
Msibla a la exista& de &os ahmtivos. Al 
conhuio que hm de poblado, donde la selección 
de itinemioa entre carreteras de clncterfsti us simi- 
Lrn con apdDJ panleloa no nicle m común, la 
existencia de itinerarios panlcIos en los tramos 
urb~0SYlasunaerim 'QI emem~ de Qrntlación 
(congestión y aumentos de los tiempos de viaje) 
pueden derivar gnn parte del ñáñco previsto por 
oaa vía que no esrC pqarada para 40. 
Por úitimo, el tráfico que cirnda por los trunos 

urbanos puede tener UM fuerte composición de 
autobusu y o b b  a un dudlo viario que inm- 
hucl d u  apeciaks de " L a 6 n  y paradas en 
el tronco de la currtm. 

&. mls daalldzmnitc que en d caw de las 

. Lawgunda c2nCt&.tiase d e r e  al tipo de al& 
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3. 
MODELO DE GE~WMCUIN-ASIGNACION DE -co 
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En el nivel m o r ,  el &dio de ká6co se awme- 
te en los rüstintos marcos del planeamiento viario: 

* Piana de EU~SMU. El utudio del trííico en 
los tramos urbanos de los planes de carreteras se 
limita generalmente a evaluar la importancia de los 
movimientos interurbanos de paso o de acceso a la 
ciudad. Los resultados de estos uialius se concretan 
en la estimación de la IMD al afio horizonte del 
plan. Esta información es básica para daemunu iti- 
nerarios de vehículos y nnluar prognmv de actua- 
ción. No obstante. la peculun<Lda de cada ciudad 
y del trííico urbano que genen, reduce la d d e z  
de t< dimemiona basadas en parhcm>s de creci- 
miento $o&. Esas previsiones d t a n  dniuJia- 
do simplifica& e innifiaenta. 

Estndios de Red Arteiid. Lor Estudios de 
Red A r t c d  tienen wmo objeto la red de unete- 
m Umvur de una ciudad. Al tratarla red de urre- 
teras y no el conjunto de la red viaria urbm se 
limita el alcance del d a  al no contabiiizar itine- 
rarios alternativos por el viario esmcumente urba- 
no. A h  así, los =tudios de trííico rnliudos sobre 
las rede3 utrniles constituyen un instrumento bási- 
co para un primer diseno de la sección uansved y 
nudos de la red. 

Btndios Vurioa de los %u Geneda de 
OrdeniciBn Urbana. Este tipo de estudios 
ampiía su campo de uilüru al conjunto de la red 
viaria urbana. integrándose en el planeamiento 
urbanlsrico. Por su ámbito de aplicación, los atu- 
dios viarios abarcan una red más extensa, que 
engioba a LÍ camtms urboluc, tratan con mayor 
d d e  la problemática dd trá6co urbano pem pue- 
den carecer de una visión supnmunicipd que con- 
temple LÍ demandas del há6w extemo a la ciudad. 

*R.nerIntegerLcrBctmuporrerukno. Enlos 
pianes de tnmpone &o se yulipn el conjunto de 
la rcda de ansportc individd y colccfivo a travú 
de modelos que oprimipn el uso de cadauna de ch. 

1 

2.2 

imphneadccnnrportc suelen englobuaaidioadel 
viaxio rnuniqdo estndiosde red d. 

EL.TaaprcoENBLBsluMolNPoRMAwo 
Y EN EL PRoYBcm 

El anáüsis del tráñco en niveles infaiores del plane- 
amiento viario tiene como punto de pvtida los 
resultados de los estudios mh genenla pero no 
puede limitmc a ellos. Es en el nivel del Estudio 
Informativo y. si &te no existe, en el del proyecto 
donde es necesario profundizar en el conocimiento 
de los íiujos detalLdos de viajes, incorporando a la 
información ya conocida otros datos cspeclficos 
para el tnmo objeto de estudio: 

Gennación y atracción de viajes de usos colin- 
dantes o conectados con la umten. que no hayan 
sido contempiados expresamente en los estudios 
globales de planeamiento viario. 
conocimiento de los movimientos tmmdes a 

laammaatudiada. 
Itinerarios dentro del corredor que puedan ser 

altem&osalacamtm. 
Movimientos de paso y de giro en intemáoncS 

Toda esta información pude dar lugar a h d i o s  
y &es. 

de comdores urbuiosz. 

3 METODOLOGIA DE LOS ESTUDIOS 1 DE TRAFICO 

3.1 VIARIO’ 

im nnidios gencraies de trííico, en el ámbito del 
conjunto de la ciudad o de un i r a  de la mLmr par- 
ten de una maodologza sindar, & o mmm sún- 
plifiuda según su el alcance del d o .  El modelo 
de uiilies apiiudo se inicia con la cuantiüación de 
los movimientos, a partir de 10s La sucio, y ter- 
mina con la asigmcibn & trííicos a cada mmo via- 
no. En ténninai gendes. 1i( gFulda hKs de a&- 
sisen Mtc tipo de &dios son LÍ gguinita: 

Estimación de La dem8ndi de viajes. La 
demanda de viaja suele atiause, a nte nivel de 
planeamiento, a partir de los UHH urbanos y de su 
intensidad. Pan ello, los rüstintos métodos &le- 
cen una relación entre UIOS y viajes totales genera- 
dos o laidos porlor minnor. 
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En un estudio que considere distintos moda de 
truispom, la info&ón de partida se obten& a 
partir de encuestas de tipo domiciliario (generación 
de viajes de la unidad bdiar) o encuestas enpun- 
tos de actividad (empresas, industrias o áreas 
comerciales). Si el estudio se Ncunscnbe al aam- 
porte en automóvil, puede ser de utilidad sustituir 
o complementar lu mcue~p~ en puntos de origen 
o destino de viajes con encuesks de pantalla en el 
viario urbano. 

3.2 

Modelo de distribución. Su objeto es cono- 
cer la maaiz origendestino de los viajes realiza- 
dos en el área de estudio. Para ello, adquiere espe- 
cial imporraocia la división del área estudiada en 
zonas. El tamaiio de las zonas deberá estar de 
acuerdo con el nivel de detalle de la información 
disponible y con los resultados que se esperan 
obtener. 
Un modelo de distribución común es el uvnado de 
Gnvedad. En dos. el nlmero de viajes rcahdos 
entre dos zonas es fimcióp directa del volumen de 
generación y atracción de cada zona y función 
invma de la distancia (medida generalmente en tér- 
minos de tiempo o coste de aanspoe). 

*Rsp.rtomo&i. Enutaheserulivelreparto 
de viajes entre los distintos modos de rnosp~ae. Son 
esusos los estudios cenados sobre la red viaria que 
incluyan una nnhiaci6n del rrpvto modal de viaja. 
No obstante, el conocimiento de los vkja que pue- 
den transferirse desde o hacia la red de transporte 
colectivo puede constituir un dato básico pan el 
dimemionamiento de ciea<n ú a m ~  de la red.’ 

Asig~~¡ón a h mi. Por úitimo, en la hse de 
uigriui6u ala red, los viajar reparten entre los dis- 
tintos tlloxis de la red de Iuupone. En el cl~o de la 
red viaria, el criterio básico de reparto es el coste 
generalizado del viaje en cada uno de los tramos 
(coste de t i e q  mlr coste de hcionamiento de los 
vehicuios). &m costa son dülciles de evaluar en la 
p.íaiu cuando aparece el íenómeno de la conge- 
tión. No obstante, los modelos de aipción de trá- 
fico a la red viaria. en eSpmai los modelos con res- 
tricción de capacidad’, pueden llegar a resultados 
muy ajustados con la didad. Pan la calibración de 
los modelos de arignaah es ú n p d b l e  la d- 
zación de afoms en la mi existente. 

En el nivel de corredor urbano aparecen numerosas 
simpbikaciones sobre la metcdologla genenl antes 
indicada. 

Ambia. Los estudios de corredor tienen ámbi- 
tos distintos según sea la longitud y configunción 
del !ramo de carretera analizado. Como criterios 
generales, uben incluir en el lmbito del corredor 

Usos coündantm a la carretera &dada. &mimo, 
se inciniún a q d l ~ ~  usos cuya genención o ahacaón 
devkjesrea relevante pan el trá6co de lacamtera. 
Red viuia. Se incluirín en el corredor los itinen- 

nos competitivos con la C~IIMI;, la red viaria lon- 
gitudirill @or ejemplo, posibles vías de servicio) y la 
red viaria t r a n s v d  que pueda tener relación con 
la carretera proyectada. 

Otros modos de transporte. Es recomendable 
incluir en el corredor la red de transpone colectivo 
siempre que ésta sea competitiva con la carretera y 
se prevean modificaciones en el reparto modal. El 
caso más relevante sed el estudio de una penetra- 
ción viaia. 

* A < i g r u d 6 n d e a i & o a h ~ e t m .  Lameto- 
dologia a seguir sed sindar a la explicada para los 
estudios de planeamiento. No obstante, cabe redi- 
zar numerosas simplificaciones que no afectan a la 
precisión final del estudio. . Demanda de viajes. 
En este nivel de & no resulta oporiamo realizar 
encuestas domicilia&. ia información de campo se 
centra en las encuestas de panda y en la evaluación 
de las demandas de viajes de cada uno de los usos 
relevantes existentes en el corredor. Si en este úiti- 
mo aspecto no existe nmgún tipo de información, 
podd acudirse a la determinación de la demanda de 
viajes a partir de indica de generación y atracción 
se& usos. Es recomendable que estos ratios sean 
obtenidos a partir de casos S i e s ,  a ser posible 
existentes en la misma ciudad. . Distribución. 
En corredores muy simples, s i i  apenas itinemios 
alternativos, el modelo de distribución suele omitir- 
se para mlivr directamente una asignación a la red. 

Reparto modal. 
Sólo aplicabk en corredora con varios modos de 
transporte. Los modelos más aadicionaies de repar- 
to modd estiman la demanda de viajes en cada 

los siguientes conjuntos: 
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modo en h a 6 n  del costs del dcaplazuniento y de 
un coste o pao cspcdfico de cada modoó. 

Amgnui6n de viaja. 
La Uignui6n de viajes a la urret~l se realiv de 
manera nmiLr a los atudio~ de planeamiento. pul 
cuk lltematipl se deberán conom los movimien- 
tos Sigui-: 
Movimientos en el tronco prhcipai, daagrcgidos 
como tráúcos de paso y tríúcos con ongen/darino 
en el im de ahidio. 
Movimientos de entrada y salida a los usos colin- 
dantes a la curcten. 
Movimientos en el viario ñansved, ui como en 
los d a  de giro de intersecciones y nilua. 
Para la d b M 6 n  de la aignación viaria seri nece- 
sario el apoyo de aforos de tríúco en el tronco prin- 
cipal y en Ls víu pmnredes. 

Previsión de trá6co. No a recomadbie rraliyr 
h pmisiones de tráúco iutwio a p* de la aplica- 
ci6n de creamientos rcstándan pan un conjunto 
~cional, regional o provind. Tampoco se IKO- 

mienda la simple prolonaición de tendencuI sobrc Ls 

ci6n cmidiada. 
La manera más precisa de r u i i u r p d o n a  de aic 
fico urbano a a pvrir del estudio de UMS del sudo 
previms en d planeamiento urbanístico. Se reco- 
mienda un horizonte de prwisi6n de 15 años. divi- 
dido en dos escenarios. El primero. hasta 10 años, 
basado en los datos de crecimiento y usos de los 
programas de los planes de ordenación urtwu. El 
segundo, para el mto, sobre un escenario tenden- 
cid de crecimiento a iargo p h ,  acorde con las 
prrvisiona del planeamiento &o. 

Inmuidda Medial Diyiu que disnirrm por la w- 

Una vez ralivda la uilpuasn se dkpndrá de h 
Intmsi<Lda Medias Diviv end tramo de urr*e- 
n. en sus d a  y vías de scniao. Igualmente, se 
conocerá la composici6n de vehículos ligeros y 
pcydos. Esta informaci6n puede ser suñciente pan 
la evaluación de impactos ambientales o para el 
estudio de rentabilidad econ6mica. No obstante, 
para el dimensiommiento de la sección u a m v d  
de la cvretm y pan el &a0 de los nudos S C ~  

necesario dar un pam más y realuv el mtndio de 
capandadvial. 

üichoaaidio a BniiLral nalipdo enLc amtuaa 
fucn depobiado yle basa en vanosmimda nim los 
q u e a b e d a h a r i m a m l e n & ~ d d M v u u l d e  
Capdadde Cumens. del Tnarpoitlton Rcscudi 
Bod'. Esra mñoddogl. que ppre de la dcmmuia- 
ci6n de los nivda de Icrincio en la ~ * e n  por 
compamci6n entre la capacidad de la misma y la 

dada en N aplicacidn a h cur+feru urbana. Se 
mamen a coiirúiuaci6n cada nno de loa pvos a dar y 
los aitmos aseguir en loa aws urbpnos. 

intensidad Honiii de Dimendaumiento. 
La intensidad puede ser distinta. %gh indicador 
que se utilice. En secciones interurbanas suele 
empleame la lntcmidad en Hora 30'1. para b- 
siommientos más atriaoa. la Intensi&d Hora 1W. 
En el aso urbano, M considera conveniente emplear 
como intetuidad de dimcnnonuninito la Intensidad 
en Hora Punta, compondiente a l  dia medio. 
En ausencia de información derallada sobre la 
Intensidad en Hora Puna, se apiicará el porcentaje 
del 10 % robre la IMD prevista. Aimismo, se con- 
sidera un reparto entre Mtidoa de cirdaci6n con 
porcenqjcs60-40% 
La canpljidad de loa movimientos urbanos acon- 
sejan pncivr en la mayor medida ate pdmetm de 
dimensionamiento. Pan ello, cabe re& aforos 
por pedodos horarios o inferiores a la hora, en 
homspunta de la mañana o de latudc, con el 6n 
de evaInar con mayor exactinid la intensidad de 
dimenrionamiento y el nimero de horas anda en 

iOkdd~cirnihpor*tieneQapcpenrliui- 

quehasud 

Cipie¡&d del tronco de la -ten. La 
capacidad viaria depende de la compoia6n del ti;i- 
fico, de Ls caracteristicu de la sección pmnreenal 
(ancbura de unila, uch, mediana, bemu. ac...), 
del pedil longitudinai y de la condiciona chdti- 
as, entre o m  faaorcs. Pan el c4lcdo de la clpoa- 
dad de un tronco viario, puede acuditse al M a n d  
de Capacidad, aludido. No o b ,  y a dtuio indi- 
Ucmo, se a d j u  el cuadro 4. obtenido de la publi- 
caci6n británica aR0ad.s in Urban Arew', con h 
capacidades honrias de loa distintos tipos de c m -  
tera y anchura de calzada. 

*Nivddersrsicio. iarcLaQIntnrcidad/Capa- 
cidad pamite obtener el nivel de servicio de una 
cmctera. LU rntricciona de suelo, los costes de 
commic86n y Lc menores vclwdada de proyecto 
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aconsejan que d nivel de servicio de dimdom- 
mienm de u ~ í  cpmc~ &CS¿ már ajuaado que 
en su h o d o p  intm&u En a.topist., autodas 
y vías r;lpidulu&nas, x IfM1sjaun nivel de srvi- 
ciodemme ' ' t37apdluolunimte 

Nnsoaov en Ls que mstai ir l Ipmltcs &ci* 

d c i 0  de dinmmnw ' ~na0pvadalkgval.D.. 

deprevisióndctrá6co.Envíasutuialesoenck- 

nes a ia sección fnnnnnl se admite que d nivel de 

Nudos. En la paaica mtdidad de lu vias arte- 
níkp y en aigunu autovías y YGP rápidas, d nivel de 
servicio de la carretera M viene condicionado por 
la sección en d troncorino por la capacidad de IUS 
nudos (mtaecciones somalornídu o no y d e s  

que se apuntará en un ~aphulo posterior y que obli- 
ga a redizar d estudio de háíico de manera conjun- 
taen el tronco y en los nusios. 
Se rewmienda que d dimuiriatumienm del tronco 
dch c u m m y d  de ~ n u d o s w  encuentre +- 
b& p evitar costes excssivos de ejecución o un 
aumento de la pehgmgidid. 

critico4 en enlaces). Este es ql "pea0 imporana 
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El medio urbano un concepto que engioba una 
rezlidad compleja y divma que pude ser entendida 
dade muy divenos punm de vista. A efm del 
estudio de una cureten. el medio urbano puede 
entenderse dade ias siguientes peepcctivas: 

Como espacio funcional, generador o atnnor de 
viaja. Esta afección ha sido davrolLda en d capí- 
tulo anterior. 

Como espacio ñsico donde se ubican unos usos que 
osupan un sudo susceptible de ser afemdo por la 
conreucción de la curñm o por los diveMs impac- 

Como espacio económico, donde la mejora de 
accesibilidad derivada de la construcción de una 
carretera producirá efectos de crecimiento y IUW- 
f o d ó n  de actividades urbanas. 
En &e capltulo se ULlliPd PenapaLnente la segun- 
da opción, hyiaido dgummenciónaias otra dos. 
Es de hacer notar que el d b k  del medio ainvcsa- 
do no pude dejar de lado el Medio Natural (om- 
g n 5 ,  régimen de aguas, vegetaci6n, fiuna, ctc...). 
A efectos de aru recomendaciones, y pan d a- 
dio de los vpectos no esmctamente urbanos, se 
d t e  a estudios especíúcos~~ 

ms ambientales de lor vehiniloa qdl! CirCuLn por& 

4. 

LucarraarrurbaaydLcunenporespaciorurb?- 

ficar 100 dirtintor espacios urbums y en&, de 
nor con modologlc diaúuzr Sed &o identi- 

manera soma, los condicionanta que imponen a 

MEDIO 
ATRAVESADO 

ias nuevas carrcma que dixumn por dos. 

h a  centniea de dta deniidid. Son los 
espacios donde M ubican los casca andguos, asan- 
ches y las áreas más aadicionaies de la ciudad. El sis- 
tema n v i o  ad consolidado y constinUdo por una 
red de caües con funciones dimibuidon< y loulcs. 
Fste vivio tiene, en general, una capacidad limita- 
da. h C~TT*CM urbvur sueien m mera a v e d a  
que dMimn por allcs cuyo uso es principalmente 
de circulación de tráfico urbano y acceso a usos 
cohdantes. 
ios impactos de una nueva carretm en ate medio 
urbano wn. principalmente, la ocupación de suelo, 
el efecto de barrera y el impacto ambiental sobre ias 
zonas alcdaíhs pudiendo pai.ne a base de solucio- 
nes consñuctivas de corte alto. Es, Isimismo, alto el 
coste de expropiación de la carmen. 

* deilt.denibd 
Elaecimiauo dclosnuevorbvwlmLor (iltBma 30 
aüos ha dado lupua zona rrridmolkr dc aita densi- 
dad, con tipologlp dihtot ias  de bloque abierto, y 
una red viaria a menudo ercw y deficientemente 
comunicada con d restn del d o  &o. 
El período de dización de estos &os ha sido a 
menudo UmiLr al del pnmn phumicnto d, 
por lo que suden cxhirrwnnc de sudo pan los 
truídor viuiod de nueva p h  El sudo no será, 
en geneni, un rcculro - y no condicionará ia 
Consmieaón de la nueva camtcra, a no ser que las 
rex~u pan ea'bayan sido ocupabs por omn 
ux>( (zona v& o equipamimto *dVO). Por 
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el contrario, los impactos más importantes seguirán 
siendo el efecto de barren y los impactos ambienta- 
les (ruido y conaminanón). 

h midencides de baja dasidad. La mor- 
fologia del á m  midencid de baja densidad es muy 
reciente en España, dejando aparte las numerosas 
colonias urbanas consauídas durante los años veinte 
y treinta de este 40. No existen, por tanto, nume- 
mas experiencia sobre la c o m c c i ó n  de cvretens 
a través de este medio. Los escasm ejemplos a los 
que se ha podido acceder permiten detectar recursos 
de suelo más escasos que en el clso de la residencia 
de alta densidad (awncia de previsión de reservls de 
suelo viario), problemas impofinta de accesibilidad 
a los usos colindantes y, por último, impactos 
ambientales potencialmente altos. 

Nuevas Zonu Indurtrirl a. Las zonas indus- 
triaies de nueva planta son muy sensibles a una loca- 
lización c e r m  a las carreteras urbanas. No obstan- 
te, sus accesos no siempre son acordes con esta 
necesidad de comunicacibn y pueden estar inúadi- 
mensionados para las intensidades de háíico que los 
utiliza. Los principales problemas de las carreteras 
en medio industriai se remiten a la concilianón de 
los movimientos de paso con el háíico de acceso al 
área o el puramente interior a la misma. Por esta 
món, se opta por soluciones de separación total de 
tráfico y construcción de vías de servicio para el trl- 
fico local lento. Desde el punto de vista ambiental, 
los impactos no serán tan relevantes como en las 
áreas residenciales aunque la dqmnibilidad de suelo 
para la consm~cción de la carretera, si no se ha pre- 
visto, puede dar lugar a problemas de adq&ición 
no desdefiables. 

Centros comerdes. No existen problemas 
espe&cos derivados del impacto de ias carreteras a 
sus paso por las gnnds áreas comerciales. El princi- 
pal aspecto a considerar radica, como en el caso 
indusmd, en el diseíío correcto del sistema de acce- 
sos y nudos, ad como en la Ygrcainón entre alficos 
loules y alficas de p. 

Sudo -te en entomo trrbnio. La mayor 
parte de ouesúas ciudades se ban dcsamliado sobre 
keas de alta densidad separadas por superficies vací- 
as donde todavía se auitenían actividades lgrlcolas 
o groaden. Gran parte de las nuevas cmms u&- 
nas aprovechan este tipo de suelos donde hay SI&- 

ciente reserva y los pdlemas de afección a comuni- 
dades Urtwiar consolida<ls son mái escasa. No o b  

negitivos al aiejarla in6aemuctunddusuvio urbano 
y &darlaubicación de actividades mbam en he- 
as no previstls en el planeamiento dd suelo. 
Por otro lado, el trazado de nuevas meteras por 
este tipo de suelos puede generar impactos de 
importancia que afecten a su d a r  &cola y gana- 
dero que, a pesv de no ser un impacto estrictamen- 
te urbano, puede llegar a tener gran relevancia. 

tante, el apdo por sudo vacante puede tener efenos 

2 LOS TIPOS DE SUELO EN EL I PLANEAMIENTO URBANISTICO 

El planeamiento urbuiistico contempla los distintos 
tipos de suelo desde iaperspKtiM de los usos a los 
que se deshna y de la prognaznbn de su desarrallo. . El ordenamiento urbanístico clasifica el suelo 
municipal en tres tipos básicos: suelo urbano, suelo 
urbanimble @rogramado y no programado) y suelo 
no urbanizable. Los Planes Genenles de Ordena- 
ción Urbana constituyen el insmimenta central del 
planeamiento municipal y de la prognrmción de 
los distintos tipos de suelo que posteriormente se 
deurrouVan en Planes Parciales, Planes Especiales y 
Programas de Actuación. 
En el suelo urbano, la definición de la inhemuctu- 
ra viaria es muy precisa, debiéndose indicar las aii- 
neaaones y nsantes del viario existente y previsto 
en dicho suelo. 
En el suelo urbanimble programado, la deiiniaón es 
menor ya que los sistemas inúaese~cturales se des- 
rrollarán posteriormente mediante planeamiento 
más detallado. 
Esta definición es, asimismo, menor en el suelo 
urbanizable no prognmado lleg.u~do aignnm planes 
a delimitar simples canales de inúaesmctun viaria y 
a seííalar los usos incompatibles con la misma. 
Por Último, en el suelo no urbanizable, el planea- 
miento urbanlstico hace bincapié en los aspectos 
de protección del medio natural, estableciendo 
limites a su degradación por edificaciones, ¡&es- 
tructuras, etc... 
El progresivo detalle en lu determinaciones de las 
disMtas figuras dd pianeamiento urbanístico tiene, 
como se verá en el capítulo siguiente, N plnlelo en 
las figuras de planeamiento y proyca~ de una m e -  
ten. De esta forma. el Estudio de Planeamienta, 
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W o  Previo, W o  Iníomtivo, Antepmyecto 
y Proyecto siguen una -& de daemunan o- 
na más gmedes a otras más concretas que pueden 
permitir, en ciertos cuos, acometer simultáneamen- 
te la tigura urbanirtiu y el emdio de la m t e r a .  
* Loa suelos destinados a alberga las nuevas carrete- 
ras urbanas son clasificados en la Ley del suelo 
como Sisenm Genenles de Comunicíá6n y for- 
man parte de la estructura generai del temtorio 
municipai. Estos suelos y sus zonas de protección 
deben ser prevista en el planeamiento urbanístico 
y, en concreto, en lu determinaciones de la Pianes 
Generala de ordnunón Urbana. Pueden &sarro- 
llame con cargu a los pougOnos urbanos a los que 
están voazdoa o. por d conaario, ser acomaidm 
directamente por la Administración competente 
que recurre al sistema expmpiatorio, a la compra o 
a la cesión del suelo. 
El desmoilo autónomo de los Sistemas Genedes 
previstos en la ordenación urbanística puede mli- 
zarse mediante la figura del Plan Especial de 
Ejecución de inhesmctura cuya redacción puede 
ser acometida directamente por la Administración 
responsable de la obra. 

Los m d n n o r  contemplados en el ordena- 
miento urbanístico para la adquisición de suelo 
destinado a i&smctuns Viarias pueden ser de 

* Compensación. En el que la ejecución de la inh- 
esmctun y sn gahón conesponde a los pmpieta- 
nos del polígono que la engloh. Este sistema es de 
utilizanón muy escasa en la constnicción de c m -  
tem pero a el mis uolizado en el desarrollo de Us- 
temas generales municipaia insertos en la urbuiiza- 
ción general de un poligano. No ohnte ,  pueden 
h e  casos en los que un operador privado puede 
adehnhr la conshuccih de m a  de ~cv11, m- 
miendo su coste de ejecución hasta que la 
Adnmmuión dispone de la rcignaaón praupuesta- 
ria conapondiente. &tos as~s suelen dvse en pro- 

oindiutrulesen 
los que el promotor privado tiene gtan intercS en 
adelantar la camirwión de la Uifnamicnua. 
6 Coopaación. En el que h pmpi&os dd polfgo- 
no que edoba  el sistema genexal apom suelo de 
cesión obügatona para la c0Mrmcción de la ¡ h e +  
mctum, que &la Mimnuao 'ón. Este mecanis- 
mo es wibado por las Corponciona Loals para la 
adqwición de sudo de sisiunm genenia siendo, por 
el contrario, muy ram como mecllljsmo de adquisi- 

. .  

tres tipos: 

< .  

yectos de accso a zonas comeniala ' 

. .  

ción de suela por parte de la Mminisan ona secta- 
i ialadeGnams. 

Expropiación. El mecaukma de expmpiación for- 
zosz es el comunmente uhlipdo por las A*- 
ciones de C v r c r m ~  pan  la adquisición directa de 
suelo hiera de los pedmetros delimitadc~ por polfgo- 
nos urbanos en desprollo. En medio rurai, la expro- 
pLah a, p ricticunmte, el iinico siitcma u-. 
Loa convenios enim las Amninismn 'om, de Gnne- 
m y las Corponciones Loczla suden recoger ama- 
dos sobre la ídquiaábn de sudo. Es común dejar a 
l a  ayunomientos la gestión y adquisición de sudo 
para nuevo vivio en las áreas urbanas, ya mediante el 
mecanismo de mopmción como por la expropiación 
fonou.LAlJ . . '  'ón de Gnams se encarga, 
por su lado de asumir todos o parte de los cosies de 
ejecución de la inhsmmm 
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En los capítulos anteriores Y han indicado los prin- 
cipios básicos que gulan el planeamiento y proyecto 
de las urretcras urbuiu. En esta parte de las R ~ D -  

mendanona, y anta de dewollv cada uno de los 
elemaitos técnicos de proyezto, Y exponen los dis- 
tintos tipor de ~ i d i o s  de camtms ulntcmphdos 
en la Icgirlción vigente. Id como algunas memdo- 
lo& de aplicación en loa mismos. 

La dccirionaque wnfigunn Una &ón VLrL hui 
sido adopcldy dadebs nivela mls 
amplios de aadio bata d prorcno de comtnicaón. 
La Ley de cur*am (25/1988) establece en N AIt 

7.1 una jauquL de aaulioa; a saber: 

Estadio de Pluidmto. Consiste en la de& 
a80 

horizonte, uf como de su ancmístius y dimen- 
siones recomendables. necesidades de suelo y otns 
limitaciones, a la vista del planeamiento territoriai y 
del tnnsporre. 
El Estudio de Planeamiento abarca el conjunto o 
parte de la malla de furctcns urbanas. Su nivel de 
yllluu ha de ser suñciente para poder dar respuesta 
a los principaies problemas funcionales (lo que 
supone conocer las características del tríúco en los 
aamos y nudos de la malla viaria). Asimismo, el 

nición de un esquema vial en un detnmuiado ' 

PRINCIPALES 
DECISIONES A 
ADOPTAR EN EL 
MARCO DEL ESTUDIO 
INFORMATIVO Y DEL 
PROYECTO 

estudio de planeamiento indica canales temtodes' 
por los que pueden discurrir los tnudos viuios. 

Iirhidio Previo. Consiste en ia recopilación y 
& de los datos necesarios para definir en líneas 
perales h difirnta soluciona de un dncmun?- 
do problema. 
El kmdio Previo pretende rdvcr  problemas que 
Y presentan en h primem bu del &ño de una 

funnonal, incidir sobre una düicuitad de trapdo o 
plantear la reducción de un detemilliado impacto 
ambiental. 

-dio informativo. Es ia definición, en üne- 
as generales, del de la m t e m .  a efmos de 
que pueda servir de bue al expediente de informa- 
ción pública que s~ incw en su UIO. 

*Antepqwto. Eselaa id ioaauLadmuda 
y consiguiente e v a l k ó n  de h mejora soluciona 
al problema planteado. de forma que pueda concre- 
pne la solución óptima. 

Royeao de Trazado. Es la parte del proyecto 
de constnic¿ón que contiene los aspectos p m é -  
tiicos del mismo, ul como la definición concreta de 
los bienes y derechos afectados. 

Proyecto de conrtmeaón. Es d davrollo 
completo de la solución óptima, con el detalle 
necesario pan hacer factible N consmicción y pw- 
tenor explotación. 

umtera. Estos pmblenus pucdcn Mer un c v l m r  
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Dejando aparte el contenido detaüado de cada uno 
de los estudios anteriores, que se encuentra explici- 
tado en diversos textos del MOP?, cabe *par 
los estudios de carreteras en tres grandes secciones: 

Estndior de Pl inesmiento.  Estudios de 
Eaqnemu hrisln. Se han tntado de manen 
genetal en los capítulos 1 y 2. Tienen como objeto 
la definición de una red viaria en un año horizonte. 
Su análisis no se limita a un tramo de carretera, ni 
siquiera a un itinemio, sino que abarca el conjunto 
de la red vi& de un d e t e d o  nngo. Los resul- 
tados del Estudio de Esquema Artetial, cuya escala 
de trabajo msS común se encuentra en el 1:lO.OOO , 
se dirigen a establecer un programa de acniaciones y 
su coste, estimar mediante amplios canales las nece- 
sidades de suelo para ia construcción del viario pre- 
visto, tantear trazados y establecer las dimensiones 
de las distintas secciones tipo. 
Estos Estudios de Planeamiento están íntimamente 
relacionados con el Planeamiento Urbanístico de 
ámbito municipal. L red de carreteras urbanas está 
incluida en los sistemas generales viarios de los pla- 
nes de ordenación. Estos Sistemas Genenies englo- 
ban, asimismo, el resto de ia red urbana principal. 
U Ley de Carreteras expone la conveniencia de 
que los Estudios de Planeamiento de Carreteras 
Urbanas y el Planeamiento de los Sistemas 
Generales se realicen coordinadamente. De esta 
manen se pueden evaluar los distintos criterios de 
planificación y programar actuaciones en la tise de 
disefío genenl del viario. 

Estndioi Previos e Infonniitivos. El Estudio 
Previo en un primer nivel, y el Informativo des- 
pués, abordan la selección de un trazado entre 
varios alternativos. determinan un canal de suelo 
ajustado a la htun ocupacibn de la carretera, defi- 
nen los eniaces e intenecciones y vaiom el impac- 
to ambiental espenble. Asimismo, el Estudio Infor- 
mativo culmina en un proceso de Información Pu- 
blica y en la aprobación ñnai del mismo. 
Los Estudios Informativos henen por objeto un 
nivel de concepción de la carretera (estudio de tn- 
zados alternativos) que muchas veces ha sido deter- 
mimado previamente en el planeamiento urbanísti- 
co. En estos casos, los trazados viarios no se some- 
ten a información pública de nuevo, p sí deben 
exponerse otras cvrcterísticas de la carretera (movi- 
mientos contemplados en los enlaces, p e d  longitu- 
dinal, permeabilidad transversal, etc ...) y, sobre 
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todo, los impactos ambientales genendos por el tra- 
zado propuesto, tal y como exige la normativa de 
evaluación de impacto ambiental. 
Si la actuación objeto de estudio es la mejora de 
una Vía Anerial existente (acondicionamiento o 
desdoblamiento), sin cambios en el trazado, suele 
omitirse el Estudio Informativo y. consecuente- 
mente, la correspondiente información púbiica. El 
estudio de diseño general de la vía se realizará 
mediante un Estudio Previo, realizado a menudo de 
manera simultánea al proyecto. 
Los Estudios informativos suelen trabajar con defi- 
niciones en phnta a escala 1:1O.O00 ó L5.000, y 
con d e d e s  a escala superior, si fuera necesario. 
Los estudios sobre carreteras que discurnn por tra- 
mos urbanos, en los que exista incidencia sobre el 
suelo urbano o urbanizable, se desamoliarán a escala 
1:2.O00. con un nivel de precisión de la solución 
elegida SimiEu a la de los documentos de planifica- 
ción urbanística que establecen los usos del suelo. 
En el Estudio informativo se incluye, siempre que 
se trate de carreteras de nuevo trazado, la 
Evaluación de impacto Ambiental. Este estudio 
sigue las directrices de impacto ambiental desarrolla- 
das en el Real Decreto Le&tivo 1302/86 y pos- 
teriormente reglamentados mediante el Real 
Decreto 1131/88. 

Anteproyecto, proyecto de trazado y pro- 
yecto de constmcción. Constituyen sucesivas 
fass en el proceso de de6nición de la carretera. En 
el proyecto de construcción se h l l a  totalmente 
la solución elegida determinando elementos que, en 
numerosas ocasiones, no son abordados en estudios 
de nivel anterior. Tal es el caso de los pavimentos, 
tipos de drenaje, seflalización o plantaciones. El 
proyecto de consüucaón constituye un documento 
contractual que servirá de base para el desarrollo 
posterior de la obra. 
U concepción y diseño de una nueva carretera es 
un proceso único a p- de que se acometa en hses 
y documentos sucesivos (Estudio de pianeamiento. 
Estudio informativo, Proyecto). Aunque los aparta- 
dos siguientes centran su atención en las principales 
decisiones a adoptar en el marco del Estudio Pre- 
vio /Informativo y del Proyecto de Construcción, 
algnm de e h  se habrán discutido antes en Estu- 
dios de P iandento .  Tal puede ser el caso de la 
definición del trazado en pianta y en aludo, o la 
sección tipo empleada. No preocupad tanto estimar 
en qué documento se deben adoptar todas estas 



2. 

decisiones sino cúal es su contenido y como se 
encadenan en un PIOC~SO único. 

El Estudio Previo y, posteriormente, el Estudio 
~ n f o m t i v o  son estudios de alternativas. Se deberán 
tener en cuenta, por tanto, cuam fues de trabajo: 
* Descripción de los problemas actuales y previsi- 
bles, para su solución. 
* Descripción de Ls alternativas consideradas. 
*Evaluación de las mismas según distintos Criterios. 
* Selección y d-iio de una solución final. 
Esta metodología está desarmliada en textos publi- 
cados par el MO& y no es el cometido de estas 
recomendaciones en- a el d e d e  de la misma. 
Si caben indica algunas particularidades para el caso 
de carretera urbanas. 

LA BASE PARA U EVALUACION DE VARUS 
ALTERNATWAS DE TRAZADO DE UNA 
CARRETBRA URBANA ES DOBLü 

- La adaptación funcional de la carretera a la red 
n v i a  en la que está inserta y al tráfico que Y prevé 
circulad por ella. 
i~ adaptación de la carretera a su entorno urbano 

o a la ordenación prevista de dicho entorno. 
Estas dos líneas de evaluación permiten dirigir el 
estudio de alternativas no únicamente a las uncte- 

2.1 

&cas del hazado y de la sección mmvenal de la 
vía, su adaptación al terreno y a la comparación de 
los costes de aansporte y de ejecución mediante un 
análisis Coste/Beneficio, sino también hacia una 
aproximación integrada en la que la carretera pueda 
ser BN&& desde distintos puntos de vista. 

SE P R O P O "  TRES PUNTOS DE VISTA 
SMULTANEOS, LOS CUALES CONLLEVARAN 
TRES EVALUACIONES 

2.2 

Función transporte: Eficacia de la carretera con 
respecto a su íimción de transporte y a los costes de 
constmcción y conservación. La evaluación más 
comente en este caso es del tipo Coste/Beneíicio o 
~oste/~6cacia'. 
* Impacto fisico: Niveles comparados de impacto 
ambiental (en especial, ruido, contaminación del 
aire y afección hica al medio, umbrales superiores 



admisibles y cates que supone su reducción). 

Ambiental incorporan el procedimiento de 
Enluuión de Impacto en d uso de conbrucción 

lver que es necesario respetar en el proyecto de 
apdo. 

Criterios pan la reducción del impacto ambiental, 
en apMai ruido e impacto puUjMco producido 

La Ley de Cymrm y el RcgLmento de impacto 

de nuevas carreteras'. Este procedimiento, que 
incluye un proceso de infomiación pública, no es 

porla- 
criterios de #dad huwclul. 

preceptivo en actuaciones de acondicionamiento y 
mejora de c m i e m  existentes. No obstante, este 
tipo de proyectos incorporan estudios tccnicos de 
impacto d i e n t a l  como un criterio más que inter- 
viene en la concepción de la misma. 
* Efectos Urbanísticos: Integración de la meten 
en la puna urbana y efectos urbanísticos que pro- 
duce, ptincipaimcnte, por la modificación del d e -  
ma de accaibilidad urbano. 

Junto con el tipo de estudios que el proyecto de 
toda carretera dek acometer, en d uso umuio apa- 
men parti&& que dan ak relevancia a unas 
decisiones que a otras. Un proyecto de carretera 
utbana debed contemplar los aspectos siguientes: 

El Esnidio de Pianamiento, el Estudio informativo 
U OmM estudios ámiLrer detemiuun ' unordatosde 
partida pan la redacción del proyecto de construc- 
ción. Son. ptinaphente. lar, siguientes: 

La jerarquía establecida pan la carretera (Red 
Ptimariaen dasode lar,urrctem dclEaad0). 
El tipo de um<en (autopista, autovía, vía rápida 

Ovíaaanial). 
El tipo de movimiento al que se va a dar servicio 

prioritario (urbano o interurbano). 
La intensidad de tráñco estimada en el tronco de 

la umtera. 
El tipo de control de accesos. 

Junto a esa características, los estudios anteriorn al 
pmyecto delimitarán aspectos del trazado y sección 
hlnmnal de la vía cuya modi6ución puede kgv 
a ser posible denm del proyecto. 

Esubileamicnto de un canai de suelo por el que 

ya una deciri6n sobre tmndos al~~rmtivos, adopta- 
da en el marco del Estudio Iníormativo. 

Nantoalancceridddcdcmain*panháMká6n 

- Con@mción gaiml y ubicación de los nudos. 
Por último. se cshbleccrán unas condiciones exter- 
nas, determinadas por el entorno en el que se 
encuentra la urretcm. 

Restricciones al ando y sección m m v d  de h 
carretera impuesta por rlineaciona o puntos singu- 

divumd andodelaurretm. Este unal implica 

.DBneraioomiienmtqrodelarsgónIpavmalen 

dcvdiinilar (aniks) y de peatomx (aceras). 

4 DECISIONES BASICAS 

1 DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION 

T d .  Las ptincipaies decisiones sobre el tra- 
d o  suden ser tondas en Gses pmias al proyecto. 
No obstante, el proyecto debe definir con total pre- 
cisión el mzado de una umtm, &endo nue- 
vos vpectos del &o que no habían sido mucltos 
anteriormente. 
Al contrario que lu Autopistas. Autovias y Vías 
Rápidas Urbanas, en lar, que el d o  en planta 
sigue criterios runilua a los de lar, cvrctenr &en 
de pobhdo. ha Vlu ArtelUla suden cyu condi- 
cionada.~ por lu alineaciona edificadas y las que 
limitan los distintos uso6 del sudo. En este aso, a 
usual someter d mzado de atu vús a Lr mniccio- 
nes del medio urbano y no a la i nvm.  
Por el contrario. d perfil longihidinal adquiere pie- 
na importancia tanto en el p p o  de vlu no con- 
vencionales como en d de la vías d e s .  En lar, 
pimrrrr, la decisión de adopcu un pet61 deprimi- 
do, a nivel del k m n o  o en templh intluye nota- 
blcmente en tra aspectos: h c w ó n  y coste 
de los enlaces. el nivel de impacto del ruido ypaiu- 

En cuanto a lar, vús d e s ,  un perfil1011gi~di~l 
adecuado puede evitar problema de ajuste en d 
borde de la carmen Con lar, Nyucr urbuuc dcfini- 
das por lar, edüicaciones y los viales alcdafíos. 

puede e s t a  W d a  previamente. No obstante, el 
proyecto sude cambiarla sección tranwcd a h luz 
de nuevos condicionvua externos de la urrctera 
no conocidos anteriormente. L11 modificaciones 
afectan en apeaal a h ancbnn y tratamiento de los 
distintos elementos de la sección úannrcTy1: calu- 

júpico y. por último, la pcmieabiL<Ld " pmsvnul. 

*secciónammrvL L a d ó n t n n s v d t i p o  



da, arcenes, berma y márgenes, e n e  otros. 
A s i o ,  es de vital importancia el estudio de las 
secciones resttingih, necsvias en aigunos puntos 
de la m e r a ,  ya se trate de obras de paso, túneles, 
puntos de gilíbo restringido u obstácuios extcriores 
a la carretera. En el proyecto de construcción se 
debe& contempbr estas restricciones y la forma en 
la que se realiza la transición entre las secciones. 

Nudos. En el proyecto se aborda el disefío 
detaiiado de los nudos, 9u número y ubicación en la 
carretera. La decisión sobre cómo rellipr un nudo 

es compleja y necesita de conocimientos precisos 
del entorno Bsico en el que se encuentra, de las 
cancterísticas geoméuicas y funcionales del viario 
que conecta y de los movimientos de vehículos que 
se prevén en el mismo. En el capitulo 8 se detallui 

Por último, un aspecto de gran importancia es la 
definición y diseao de los puntos de cambio de la 
funcionaiidad de la carretera o donde el medio 
urbano atravesado tiene características distintas. 
Como se verá en el capitulo E, estos puntos pueden 
ser tratados mediante nudos smgdares @or ejem- 
plo, glorietas) que rompan la homogeneidad de los 
tramos viuios. 

todos estos puntos. 

Control de accom: peatones y ciclirtu. La 
aplicación de u0 control de accesos total o parcial es 
un instrumento que incide directamente sobre el 
funcionamiento de la carretera, la seguridad y las 
característica de los itinerarios peatonales. En las 
vias rápidas urbanas, a te  control es total (auto ist.i) 
o prácticamente total (autovías y vias rápidas) . Por 
el contnrio, en las vías arteriales es necesvio definir 
de una manera precisa los niveles de control de 
acceso pan cada tramo de la carretera, los itinerarios 
peatonales y ciclistas, asi como los puntos de cruce 
en la caizada principal. 

Seguridad. La problemas de seguridad que se 
presentan en la carreteras tienen caracteristicas 
especíñclr en el medio urbano por las altas intensi- 
dades del tráíico y por La importancia de los flujos 
de peatones, lo que da lugar a un mayor niunero de 
atropellos. A s i o ,  las m m  de transición de una 
sección inte&ana a otra con caracterí.stica urbanas 
suelen ser puntos de mayor peligrosidad si no han 
sido debidamente diseñados. En todos los casos, la 
mejora de la seguridad se obtiene mediante un tra- 

P 

3. Un m k  IIpkanmk udm: nudo de la 
d& Chile, m Logra?. 



zado adecuado de la carretera y de sus nudos y, 
sobre todo, con una correcta aplicación del tipo y 
nivel de control de accesos. 
No obstante, en la seguridad de una carretera urbana 
es básica la percepción que el automovilista hace de 
esa via. Errores muy comunes en el proyecto de 
estas carreteras es el mantenimiento de tnzldos y 
secciones muy holgddas que estimuian la continui- 
dad del itinerario interurbano, donde las característi- 
cas de los nudos, la ausencia de control de accesos o 
la proximidad del entomo edificado obligan a man- 
tener velocidab más reducidas y un nivel de aten- 
ción distinto al de los recorridos hiera de poblado. 
Por ello son importantes, en la concepción global 
de una carretera urbana, los cortes drásticos que 
ayuden al conductor a percibir un tipo de carretera 
distinto. Ello se consigue mediante la inserción de 
glorietas, cruces semaforizados u otros puntos sin- 
gulares en la transición de un trazado de autopistl, 
autovía o vía rápida a otro de vía arterial. 

Pmneabiiidad tmwersni. En el proyecto de 
UM carretera urbana es imprescindible definir el 
grado de permeabilidad a n s v e d  para vehículos y 
peatones, así como el número y tipo de cruces. Esta 
determinínón afecta notablemente al nivel de peli- 
grosidad de la carretera, a su hincionalidad y a las 
pérdidas de accesibilidad transversal sufridas espe- 
cialmente por los peatones o por los usos del suelo 
colindantes al trazado viano. 

k u ó n  de ia carretera en el tejido urbano: 
Aspectm 5icor y paisaje. h decisiones sobre 
una adecuada integración de la carretera en el 
medio urbano tienen una dimensión fisica y otra 
paisajística. 
Desde el punto de vista Bsico, la inserción de la 
carretera en un medio urbano o suburbano suele 
presentar numerosos problemas de compatibilidad 
con la edificación o con el viario urbano. El encaje 
en planta y en perfil ionginidind, así como una 
adecuada deñnición de la sección fnnsversll deben 
ser complementados con un estudio detaüado del 
borde de la carretera (talud en desmonte y terra- 
plén, mums y borde de talud). El borde es el punto 
de contacto entre la ~i~retera y su entomo por lo 
que un estudio cuidadoso del mismo evitad impre- 
siones de ~ p n i n  o corte entre los dos. 
La integración pakajistica ha sido a menudo desde- 
Aada en el proyecto de carreteras. En los entomos 
urbanos esta integración adquiere suma importancia 

en la forma de impacto visual sobre las ireas mi- 
denciaies. 

Ruido. El ruido, junto con la contaminación 
del aire, constituye el impacto ambiental más curc- 
tedstico de las carreteras urbanas. Si el segundo es 
diñcil de tratar sin incidir sobre la intensidad de trá- 
fico y el tipo de vehículo, el nido es susceptible de 
ser Msticvnente reducido mediante modiíicaciones 
en el trazado en pianta y en el p e d  l~ngitudúul. 
Cabe por último la posibilidad de acudir a sistemas 
específicos de protección mediante masas de vege- 
tación, pantallas antimido o la cobertura de la 
carretera. Todos estos aspectos deben ser d a d o s  
en el proyecto. 

R e a l h u ó n  por fuei. La decisión de actuar 
en una carretera urbana por &es condiciona nota- 
blemente algunos elementos de proyecto, que se 
deben prever para la situación definitiva y no para la 
transitoria. Tal es el caso de la sección w e d ,  
estnicturas de paso o d e s  de entrada y salida a 
las calzadas principales. Todos estos aspectos debe- 
rán ser tenidos en cuenta en el proyecto redactado 
aunque sólo abarque una &e de las obras. 

Constnicción e impactos derivados de la 
misma. La const~cción en medio urbano o 
suburbano presenta problemas de no escasa relevan- 
cia. A los impactos ambientales de ruido, circuia- 
ci6n de vehículos pesados, vibraciones, etc... sobre 
el entorno inmediato, puede aAadirse la afección a 
seMcios urbanos y los cortes del viario público. 
Todos estos aspectos, junto con La prorcnpción de 
sistemas constructivos que superen los umbrales 
admisibles de impacto', deben ser tenidos en cuenta 
en el proyecto de la carretera. Es de hacer notar, 
asimismo, la práctica de realivr los trabajos durante 
la noche, con objeto de a f e a  en la menor medida 
posible al háíico urbano. 

Explotación y mantenimiento. Por último, 
el proyecto debe prever las necesidades derivadas 
del sistema de explotaci6n de una carretera urbana 
(semaforización de &mas intersecciones. señaiiza- 
ción, sistema de inforrmción o de seguxidad. etc...) 
y el mantenimiento de estos sistemas, de la ilumina- 
ción, piantaciones, repavimentxión, etc... 
Estos aspectos no son los únicos a decidir en el pro- 
yecto de una carretera urbana. Existen otros que, 
aunque no nombrados, no por ello dejan de tener 
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relevanaa. Cabe iedieu, por ejemplo. el dise60 y 
ubicaci6n de paradas de transporte colectivo en vfas 
arteriales urbana, la nacesidad de un drenaje no 
con6ado a mrm en numemsas que amviesn 
entornos muy urbani2ada, o ia~ nccepidada de ihi- 
minaci6a Toda atos vpeaos serán atados bre- 
vemente en la Parte D de estui reconaenda8ona. 
Al ip.ai que en el b d i o  InfomLuipo, d proyecto 
de Unaumren~inCapOnlospuntm devista 
de nueMs apecbka que coman su atenaán sobre 
ias impiicaciona urbuiútjcy pvUjístias o d e n -  
tala de la umtm, enm o(ns. Fruro de esta cola- 
boración debería ser un proyecto bien defuido, 
integrado en el medio que atraviesa. No es Bcil 
WNI en u~ll labor de equipo visiones muy &tas 
de la carretera y de su entorno peau en el caso que 
nos ocupa, más que en ningún om, este intento es 
necesario para conseguir sohciones eguliíbradas. 



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  +++ 
++++++++++++++++++++++++++NO +++  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  +++ +++++++++++++++++++++++++++o +++ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  +++ +++++++++++++++++++ 
+++++++++++++++++f  + + 4  
+ + + + + + + + + + + + + + + + + d  ++++++++++++++++ ++++ ++++++++++++++++ +++++++#  a +++ ++++++++++++++++ + + + + + + + a  J +++ ++++++++++++++++ +++++++¡ w +++ ++++++++++++++++ +lo +++ ++++++++++++++++ + #  +++ 
+++++++++++++++++l +lcn +++ ++++++++++++++++++ ++++++++++++++++++ + I +  +++ 
............................ t++ 



6. 

ambiental sobre el medio 5ico y la poblaa6n (rui- 
do, seguridad, efectos de b r a ,  a,..). 

ELTRAZADOEN 
PLANTA Y EN ALZADO 

La dcfinici6n de la planta de una ~ c f m  urbana corter de eonitmcfión. 
brio entre la adeaucibn del d o  a h nccaida- 
des bcionaies y h rcshicciona impuesos por el 
medio a t n v d  deberl complcmenta~~~ con una 
mluuión de costa de comtnicci6n. 

Por (iltimo, el equiii- 
no. suele r e h  exdusivamente en el proyecto 
sino que viene condicionada por atlldios antenores 
de planeamiento. Por csfa d n .  en la mayoria de 
los casos, el proyecto de una carreten urbana no 
propon& soluciones de trando radicalmente di+ 
tintas, sino que se limitará a precisar la p h t a  de ia 
currrenenundnuminado ' anal o p d o .  
El d o  de una Evmmurbanadebc atlldiaI?.c 
como el punto de equilibrio entre tres criterios 
cqllidistanta: 

Cdcionintes ñinaoruler de L cureten. 
Como condicionanter funcionales se entienden 
todos aquellos que afectan a la movilidad de los 
vetúdos que circului por la  en. Estos son, 
blricunente, de dos tipos: aquellos condicionanta 
impuatos por el itinerario en el que se encuenm d 
aamo de carretera a proyectar y los condiaonantcs 
impuatos por la longitud del viaje y la intensidad y 
tipo de veM& dentro del propio m o .  

Rarrimona impiaru por d medio 
40. El medio urbono aaaveydo obiiga a rcsnin- 

'as de un truado totalmente libre 
para d autom6vil. Como en el criterio anterior, se 
pueden dwinpir dos gmpos de mmcciones: h 

6sic0, el medio & d o  o el planeamiento da- 
nútico. y lu mmcciona derivadas del impacto 

h MLOCWlAO DE PROYECTO 
COMO INMCADOR -0 DETAAUDO 

La velocidad de proyecto' a el puímetro b L i C 0  
pan la dctmnkci6n de los distintos elementos del 
trandodeunacvrrtm 
El Borrador de la Insmicción 3.1-IC/1990 * ata- 
blece la velocidad de proyecto dktamcn t e a @  
de la Ordende Estudio o, en su dcfeao, apartirde 
estudios ccon6micos de coste de cow~cci6n .  Los 
criterios pan 6jar la veiocidad de proyecto en tn- 
mos intenubuios son distintos de los recomendados 
para los aamos &os. En las umfen< urbanas se 

nos siguientes: 

llwndo en el que Y mmmin el tnmo de 
am(en. Si la ~ v m m  urbana se con& como 
parte de un itinerario. y bay un porcentaje el& 

M como rekrencia la velocidad de proyecto del 
conjunto del itinerario. El diKHo en mna urbana 

6ja la velocidad de proyecto siguiendo los crite- 

& b d  

impuestas al trazado de la cureten por el medio de tdfico de paw. e4 diwóo dd aamo urbano m- 



puede obligar a ~ h d o c i d d a  adopldu en 

da topog&m* eyIvI & d o  libm o tlm&tos 
con d phnummm ' utbonfaico. siguialdo d & 
n o  de la Intburrión. crhs reducciones no serán 
nunu de más de 30 kmm. h d e  que, porrara- 
n n  de trazado, fuera necesario reducir en myor 
pmporción @MejempiO, en lapcncaacionu basa 
d cnitro urbano), se d k c e r á o  doso miramos 
intermedia con velocidrda de proyeno también 
uircmicdur. 

no. Li c ~ c i ó n  del &co en d PMO de 
Umtmproyccdo y. en apecirl h mtmsidvl dd 

biecimiato de la veloci<hd de proyecto. La circula- 
ción de vcM& urbanas Lntos. con recorridos de 
corta longitud en el tronco de h carretera y con UDP 
ermidun de movilidad ducondnua a causa de lu 
paradas en la int&ona pmenu conavroS y 
petigaidad con los vchleulos inrcmrbanor, & 
cxiptcs en íecomdob da mayor vcbcidad y aM- 
Lcih continua. Una iotniridadcr alba de tráfico 
urbano pueden fonv a atrblecn veiocidades de 
pmytcm más bpjls que si la ~ c f m  hen recorrida 
prinoprlmmtc por veiúnila en viaje itirmirbuio. 

nimiento de cada opción frente a kn ahom de 

visto, uiduidoslor natesde c o n g d h ,  en daño 
de apanuade lada. El indicador a cmpkarocd h 
relación en pesetas AhonorlcoPte'. 

lor mmos fwn & poblde pcx mayom dí6culei- tiempo y COIPS de 6imioouniauo del m c o  pre- 

. -Y- * 61triñcomb.- 

aifico urbano, c6 unparktm b&ico para d m- 

.cortadeeoartmm '&. L a  coues dc cormnic- 
ción se ML fuertemente Ifcaados por la unctrris 
tic= de un trazado, en especd si ¿Se amvieu 
zona de diñcdcad orogrifica o urbanfrtica. En 
aquellos trazados donde existan posibilidades de 
apiiu. dimnty veiocidrda de proyecto, se nco- 
mienda rcllinr un estudio cconóorwo p m i o  en d 
que x mhicn la coitadc j e d n  pan cada una 
delulwlod&sde pmywo dcgidaa. 
Aunque Y recomienda una ponderación separada 
de cada uno de eotoa altaior, ube rralim, como 
apoyo a la W ó n  doptldp, un balance económi- 
co del tipo íhteiBcncficio. Se companrán, para 
Lc diainm veloodada deproyacPoy un v a  uni- 
dor en cuenta la condicionante urbuior, la d- 
&6n general de C~deconr tn tcc ián  Y- 

3 VELOCIDADES DE PROYECTO 
Y TIPO DE VlAS 

Se recomiendan lu riguienta vdocidadcs de p m  
yccm en la distinta tipos de camtera que COA- 
myen el V i o  Rimvio Urblno: 

r i o a g c n a u a d e ~ d e u m t a r t a o b l e a d o s  
en la Ley'. Pan una már cómodi dromiiiaa6 'n.b 
cam<4~1 se han agmpado en vfas no conv-ea 
(arCuiaci611 continua o ininmpida) y vi+t con- 
vencionala. Lor aiteliorde drifiación hui sido p 
expia<onendapltulo3. 
En Autopúas Urbanas Y admiten velondades de 
100 Mh y. excepcionalmente, superiores. En este 
uso. se hrta de gnndn vías que discumn por la 
wcla e x i w ~ t c s  entre distinta área &I continuo 
urhno. Su aydo ea similnr a los de Lc autopistu 
fuua de poblldo y Ls restricciones impuaba por el 
medio urbano ron pequeña. 
Autovfas Urbanas y lu Vías Rápidas Urbana se 

Mh. Ello no quiere decir que, exceprionaimente 
y debidamente jwificdo, se pueda incrcmenty o 

phnrcui CM vebadadcs deproyeno de l o o y  80 



disminuir este parámetrn en fmción de las dificulta- 
des de trazado de la carretera. 
Por último, las Vías Arteriales se conciben con ve- 
locidades espccfficas de 80 y 60 k d h .  La extraor- 
dinaria divedad de esta vías y las múltiples hin- 
cionn que nalivn obligan a considerar las veloci- 
dades de proyecto aludidas como una referencia5 
En numerosos Casos, en especial siempre que se 
nate de acondicionamientos de carretens existentes 
en medios urbanos de fuerte densidad, no será po- 
sible conseguir 60 k d h  de velocidad de proyecto 
y la vía arterial deberá planteprse con velocidades 
infrn0reJ. 

1.  

1 4 ' PARAMETROS DE TRAZADO EN PLANTA ' c  La velocidad de proyecto condiciona gran parte de 
los parámetros de trazado en planta y en aludo. Se 
indican a continuación los parámebos básicos y las 
tolerancias con respecto a los criterios esdndar que 
el Borrador de la Instrucción 3.1-IC recomienda 
tengan los trazados %os. 

ViibüiU. ias carreteras en zonas urbanas tie- 

. . . ._  . -  

nen, en general, un perfil longitudid más suave i * 
que fuera de poblado. por lo que suelen tener ma- 
yor visibilidad. Si embargo, el problema se agudiza 
en las intersecciones dentro de las zonas edificadas 
cuando los edificios impiden una adecuada visibiIi- 
dad lateral. Por otro lado, en zonas urbanas, debido 
a las innumerables posibilidades de conflicto exis- 
tentes (vehículos aparcados, cruces, peatones, etc.), 
la visibilidad lated en las Vías Artedes pasa a ser 
un parámetro de gran importancia. No siempre será 
posible mantener un trazado en áreas urbanas densas 
con la maxúna visibilidad lateral ya que ello obliga- 
da a secciones m n s v d e s  amplias y a i  alqamiento 
de plantaciones, aceras o mobiliario urbano. No 
obstante, es recomendable mantener una visibilidad 
minima acorde con la velocidad de proyecto aún a 
costa de encarecer los costes de la carretera o de 
reducir la velocidad de proyecto del tramo. 
Asimismo, y como en el resto de las carreteras, con- 
vendrá mantener en todn momento una Distancia 
de Visibilidad Frontal superior a la Distancia de 
Detención. Para los cálculos de la visibilidad se con- 
siderarán las determinaciones del Borrador de 
Instrucción 3.1-IC/1990, Capítulo 5. 

I 



*cmn,yprnitaborizoat.br . t>todovlrio. 
el umbio de aünuciona rcctlr en d phm lmizon- 
cai cbiiga a dDponerurm amnnKI-en La 
nuLsdvchhilor.dapc al cmibiodedim-cih. 
E a y ~ u n i ~ a r c i i l r r r . ~ i  
Im tramos recm mediante curva de d Q 6 n  de 
ndio &. La Velocidad upcd6u. d ndiodela 
nwpainhoiirontal, dpcnlrcydronmimmrnns 
venal se ClKUentrall rel+áon;idoa, y cwdiciooados 
mutuamente, por d equilibrio y h comodidad dei 
movimiento de lor vehlcuba en Ls curvas. 
En Ls camsaa urbuus. la relación entre velocidad, 

reo exoniorimpu~oopord d o  atravesado. En 
d caso concreto de Ls vias arteda, donde es nece- 
rnia una integncibn de la ~ c f m  con sus márge- 
nes (nwnks), se puede disponer @te en Ls w- 
vaa pero éste suele ser menor que en las Ls cmete- 
ra him de poblado. 
La existencia de gMda h pavimentídas,iap 
ximidad de comtruuiona, d control de los pnskr 

N e  y L frrniencu de cruces de cllla y accesos, sx 
combinm pan mudcn~r en d viario iubano pml- 

Mcmls la VKhUn de los curila, d rruuo de los 
bordinol, h pmximi¿ad de poacs y árboles. la p” 
sencia de peatones y la proiomidad de edificios 
c d a  o rmdrncialer, UrLdOr y combinados. a 
mMUd0 uih hS UKX&Ih .ca< de velocidad de 
una camtera bien tnzrda de acuado a Ls noma 
fumdepobhdo. 
ElparLe ndtd d mLaaucopb, autovlr, 
vías rápida uibpoas y en &mas Vly vtaiala dice- 
Radv con alta velocidad de proycam pero no ni ks 
VLS arteriales con cytcterlscicv tarlmente urbuua. 
Por todo lo anterior, sc recomienda que en Auto- 
pista, Autovias, Vías Mpidy y VLu Anmnla con 

d o  de lxrvama y pmlte sc ve in0Uid.a porhrto- 

y ~oaginidimla pnn d &- 



velocidades de proyecto similares o superiores a 
80 M h ,  el pedte no supere el &. 
En zonas urbanas con márgenes consolidados los 
pedtes de las Vía Arteriales no deben superar el 
5%. Habitualmente no hay longitud suficiente de 
desvanecimiento del pedte. Esta longitud condi- 
ciona el peralte admisible. 
Para los cálculos del radio mínimo horizontal en 
función del peralte y de la velocidad espedfica, se 
recomienda atenerse a l  Bomdor de Instrucción. No 
obstante, se adjunta el cuidm siguiente donde, para 
cada tipo de vía urbana, se relacionan de manera 
indicativa radios aproximados, pedtes y velocida- 
des de proyecto. 

Cuadro 6.2: Pedtes y Radios Horizontales en ca- 

(*) Mínimo bombeo por drenaje. 
Fte: Bomdor Instrucción 3.1-IC/90 y elaboración 
PmPk 

5.2 

1 5 PERFIL LONGITUDINAL 

5.1 G- 

Al proyectar el periii longitudinal de una c ~ t m  
en ZOM urbana aparecen diferencias respecto de las 
carretera hiera de poblado similves a i  caso del ha- 
udo en planta. En un entorno consolidado &ten 
numerosos 6ctores iimidores que condicionan el 
p e d  longitudinal. El reiieve, en gened, no será d 

primitivo y existirán unas aüneaciones y rasantes 
con las que la carretera se tendrá que compatibiluu. 
Para la elección de los límites de las inclinaciones de 
m t e  de las carreieras en zonas urbams, se deben 
tener en cuenta no 610 los criterios circulatorios 
sino también la incidencia urbanística de cada solu- 
ción y sn repercusión económica y ambiental, que 
en este caso entraña criterios más amplios que el ba- 
lance de movimientos de t i em o los costes de cons- 
trucción. Es importante considerar el movimiento 
de pesados en las rampas, la disminución de sn velc- 
cidad (intderencias a otros vehículos y reducción 
del nivel de servicio) y los impactos, preferente- 
mente ruido, que generan. 
En las carreteras urbanas, y como simple orienta- 
ción, se evitará superar UM pendiente mimma del 
6% en hamos de longitnd superior a 30 m. No obs- 
tante, este límite supaior puede superme si en el 
estudio económico sobre la incidencia de la rampa 
en el coste de ejecución de la carretera frente a los 
factores de reducción de la velocidad, costes de fun- 
cionamiento y aumento del ruido se considera 6vo- 
rable un aumento de la i n h c i ó n  de la rasante. 
Eventualmente, en las autopistas, autovías y vías rá- 
pidas pero no en las vías meriaies, puede dkpnerse 
un carrii para vehículos lentos, en casos de pendien- 
tes larga y alta intensidades con porcentajes impor- 
tantes de pesados. Este canii puede disdlvse redu- 
ciendo la mediana, los arcenes o ampliando la plata- 
forma de la carretera. El establecimiento de carriles 
lentos se proyecta en función del nivel de servicio 
de la carretera, de la intensidad de vehículos pesados 
y de la velocidad únai del vehículo en la rampa. Los 
criterios de dimensionamiento están recogidos en el 
apartado 7.3 del Bomdor de Instrucción. 
Las intersecciones deben si- hiera de las gran- 
des rampas, no debiendo superarse, como cifra 
orientativa, el 3%. 

A C U E R D O S ~ ~ ~  

Con respecto a las NMS vertides, los trazados UT- 
banos di6eren poco de los que se rc?liun hiera de 
poblado, con excepción de una mayor preocupa- 
ción por mantener distancias de visibilidad suticien- 
temente amph pan pemi~% la detección. no 610 
de obsticulos de otros vehículos en la caizada sino 
también cruces no previstos de peatones o anunciar 
la proximidad de inteneuiones y cruces d ó r i -  
cos. Es de hacer notar la importancia de conxguir 
acuerdos ver t ida correctos en los puntos de unión 



de un tramo de nueva creación con ofto existente 
(par ejemplo, en los arranques de ias variantes de 
población), de manera que se garantice en todo 
momento UM adecuada visibilidad. 
Para el dimensionamiento de los acuerdos ver- 
ticales, vCase el Apartado 7.4 del Borrador de 
Instrucción 3.1-IC/!X 

5.3 OBRASDEPASO 

El paso de una carretera bajo una estructura merece 
eJpccill atención al ser los pvos inferiores muy nu- 
merosos en el proyecto de enlaces urbanos de una 
carretera. En estos c1ua, el perfil de la carretera se 
deprime y la visibilidad del conductor se ve alterada 
por la presencia de la obra de paso (figura adjunta). 
Como criterio generai, se deberá seguir mantenien- 
do UM visibilidad suficiente para detenerse. Para 
ello, la inclinación de la rasante a la entrada del paso 
inferior debed permitir ia visión de un obstáculo 
que se encuentra en el interior del paso. A titulo 
indicativo, se expone en el cuadro adjunto el radio 
mínimo del acuerdo en paros inferiores con un gáü- 
bo de 4,s m. 

Cuadro 6.4 Radios Verticales mínimos en pasos 
inferiores 

2. Ap.md0 4.3~1 



7.1 LA SECCION 
1 TRANSVERSAL 

I 1 i CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO 

La sección transversal constituye un elemento de 
extrema importancia en el proyecto de las cametens 
urbanas, ya que determina la capacidad e influye 
notablemente en la percepción que el automovilista 
tiene del tipo de vía, estimulindole a conducir rápi- 
do u oblighdole a reguiar su velocidad y a prestar 
más atención a los drgenes de la calzada. 
Por otro lado, las dimensiones de cada uno de los 
elementos de que se compone la sección transversal 
y sus características de pavimento, iluminación, 
señalización, plantaciones en sus márgenes, etc... 
ayudan notablemente a conseguir una diferenciación 
(en el caso de las vías no convencionaies) o una inte- 
p c i ó n  de la carretera en sn entomo urbano. 
Si en las autopistas, autovías y v h  rápidas urbanas, 
donde no eisten importantes reshicciones de suelo, 
la sección transversal se construye mediante la suma 
de la anchura óptima de cada uno de sus elementos 
(márgenes, arcenes, calzada, mediana, etc...), en las 
vías arteriales, por el contrario, las limitaciones 
impuestas por las aliieaciones urbanas, obligan a 
concebir la sección transversal con una anchura 
máxima que es necesario distribuir entre sus ele- 
mentos. 
ias secciones urbanas no suden ser homogkneac a 
lo largo de todo el tnmo proyectado. Son numero- 
sos los cacos donde existen limitaciones de anchura 
producidas por hamos estrechos entre aüneaciones 

o por obstáculos singulares que no es posible dimi- 
nar. En estos casos, la sección transversal se modüica 
para adaptarse al paso disponible. Tanto esta sección 
estricta como su transición deberán ser cuidadosa- 
mente estudiadas. 
En todo caso, el estudio de los distintos elementos 
de la sección transversal de una da urbana deberá 
tener en cuenta, no sus dimensiones óptimas sino 
los mínimos eshictos y las transiciones de secciones 
dishtas. 
Los criterios siguientes influyen en el dimensiona- 
miento de la sección t r a n s v d  

Tráüco. La intensidad que recorre el mnco de 
la carrefera y su composición por tipos de vehículos 
son datos de p d d a  para el dimensionamiento de la 
calzada. El número de carriles que constituyen la 
calzada de una carretera urbana y su anchua intlu- 
yen decisivamente en la capacidad de la via y el 
nivel de servicio con el que cirnilan los vehículos. 

Tipo de urntrri y Velocidad de Proyecto. 
El tipo de carretera y su velocidad de proyecto 
inüuyen en la disposición y anchura, tanto de los 
elementos de la plataíorma como en los ubicados en 
los márgenes de la carretera (existencia o no de arce- 
nes y su anchura, dimensiones de la mediana, de los 
resguardos y la disposición de acem en las vías me- 
des, d e s  de bicicletas, paradas de autobús, etc... 
en los márgenes de la carretm). En cualquier caso, 
es la íüncionalidad específica de estos elementos 
(arcenes, resguudor, medianas, etc ,...) la que acabará 
j d c a n d o  su implantación en cada caso concreto. 



Control de Accsroi. La existencia o no de 
control de accm incide en La cera& de Ls acera 
a la ulpdr y su scpulción mediante obsdnilos &i- 
COI. También incide en la forma y huamento de 
taludes y muros. 

Alinerioncr urb8nn. Como se ha indicado 
anteriormente. Ls alinunones urbanas, Ls edüica- 
ciones aisLdy y Ls dclimitaciona de los distintos 
u101 del suelo establccidv en el planeamiento urba- 
nístico, repraentan limitaciones a la anchura total 
de la sección transversal. 

Obm de pw. Simüares al caso anterior, las 
obras de paso existentes o proyectadas imponen 
secciones tipo m á s  estrictas que la normal de la 
carretera. 

1.2 DIMENSIONAMILWU DE LA SHCCION 
'IRANSVBRSAI. 

El proceso de trabajo recomendado es el siguiente: 

. Loalippóa y amiación de L.l nmicchmm 
sdsrnu. A partir del apdo inicial, se atableccn 
los puntas o tramos que rcprusntan atrrdumien- 
tos en el canal o coircdor de paso de la camtm. Si 
este estrechamiento fuera continuo a lo iargo de 
tramos sustanciales de currtera, se evaluad si se 
mantiene una sección Pwvenal que K adapte a la 
anchura de aheaciones más csmctr o. por el con- 
60. se proyecpn variaa wciones transversales de 
andiunsdistintas. 

la anchuras totales de la sección tnnsvcnal y los 
puntos donde es necesaio plantar secciones más 
ntrims. 

El rcsuttado de cs<e primer* pemiirirá limitar 

Detmniiuaón de h refción exigida por d 
tipo de cureten. El tipo de carretera releccio- 
nado en fases previas de ettudio. determina las 
caractedsticas generales de In sección ansvenal. 
Estas están indicadas en d apartado siguiente para 
el p p o  de vías no convencionales con circuia- 
ción continua y para el de ha vía arteriales. En d 
disefío de la secaón mnmd de un determinado 
tramo de carretera es de suma importan& mante- 
ner la continuidad y coherencia de los curiles, 
dimensionando su anchnra y número en los nudos, 
u1 como en los tramos de aosición. 

. - t o p o r t r & h .  P a r a l d i m  

me<odo aplicado en los Qy>s de cauuenl fuera de 
el dimensionamiento de lu calzadas, se seguirá el 

poblado y basad0 en las Recomendaciones del 
Manual de Capacidad de Currteru, del Tnmpor- 
tatiw Raarch Board'. Este mttodo, expuesto con 
detaüe en el Gplhilo 4. se apoya en la determina- 
ción de los niveles de servicio en la urmm por 
compuación entre la capacidad de la misma y la 
intensidad que circula por e&. 

*Qanento~pato~i~yact irhr .  Enesta& 
se dimensionvln lu necesidades de acem y d e s  
de bicicleta, si el tipo de umten lo admite. 

Secciones d c h a  y tniuieiona. Por último, 
se establecerln los puntos y tramos de transición 
donde la sección es Uiferior a la establecida como 
sección tipo. ios criterios para reducir cada uno de 
los dementos de la sección annrenal se encuentan 
recogidos en el a p d o  7.5 

2.1 GRUP~SDEVIAS 

Al iguai que en el apdo en planta, se diíemcian 
dos p p o s  básicos de vías cuya sección trvwapl 
tiene ,2uam&b 'a distintas; a yber: 

* V h  w d& .titopib* . ul tovhy  
vías ripdu tubou. la sección transversal de 
mtas c~trrp es rimili, aunque con cvaaeripricv 
mls restringidas, a la de sw homólop~ hiera de 
poblado. En d caso de autovh y autopistas. la sec- 
ción a de calvdar KpaRdu, mediana. arckn úue- 
rior. vctn &or y raguudo. la vías rápidas di<- 
ponen de c a l d a  única con m n e s .  
El drmaje piede ser superñciai mediante cuneta o 
subterráneo. En este c m ,  se instalan bordillos a 
borde de arcén. 
No se establecen aceras ni carriles para bicicletas 
integrados en la sección transverul aunque &tos 
pueden &, de manen Umi lva  Ls calvdy de 
servicio, con apdo propio que puede diocurrir al 
pie de raid de la uirctm. 

Las vía de servicio se conciben como itinerarios 
alternativos que uníluui movimientos locales. Su 
longitud pucdc extender% a lo larga de la vía y los 



puntos de contacto con lar calzadas principales se 
dan en lu inmediaciones, denm de los edaces o en 
puntos apcdficamente diseRada para ello. 
El ansporte colectivo discurre por lu vías de servi- 
cio. En su ausencia, pueden utilizar carriles reserva- 
dos en las calzadas centrales o carriles exclusivos 
fuera de las calzadas. Las parada se ubican fuera de 
la dda, ocupando parte del resguardo o, prefe- 
rentemente, en vfar de seMcio. 

Vías Arteriales. Las vias arteriales de mayor 
categoría pueden mantener secciones umilvcs a lu 
del p p o  anterior. No obstante, la sección dpica de 
una vía v ted  en el contato urbano cambia ndi- 
calmente: en secciones de más de dos carriles, lu 
más comunes, se pueden plantear calzadas únicas o 
doble calzada. El arcén interior tiende a disminuir 
de anchura hasta convertirse en una simple h e a  
blanca. El arcén exterior puede desaparecer para 
convertirse en un carril más de circulación o en un 
carril de aparcamiento. 
El drenaje longitudinal pasa a r e h e  mediante 
redes subterráneas de pluviales, desapareciendo la 
cuneta. 
La acen o los carriles de bicicleta se integnn en la 
sección transversal como elementos a considerar 
junto con la plataforma. 
Las vías de servicio no tienen ya una íunción básica 
de itineratio alternativo para un tráfico más urbano, 
Sino que tienen funciones de acceso a usos colindan- 
tes y espacio pul el aparcamiento. La distancia entre 
dos conexiones de la vía de servicio con la calzada 
principai es menor que en las vías no convencionales 
de circulación continua, y no tiene que r e h e  
necsariamente en lu intenccciones principales. 
El transporte colectivo circula por la vía de servicio 
o por la dda principal, con carril exdusivo o no. 
En este mo, las parada pueden disefíarse Sin que 
los autobuses dejen el umi de circulación para uti- 
lizar carriles de refugios. 

2.2 CAIUUUB DE QRCULACION 

La anchura usual de los carriles de cidación es de 
3,5 m. Esta anchura es similar a la de las carreteras 
fuera de poblado y se recomienda, si no existen res- 
tricciones üsicas importantes en los márgenes de la 
carretera, como anchura de carril típica para las 
autopistas, autovías y vías rápidas. 
No obstante, la anchura el carril puede modilicane 
en numerosos caos. 

2.3 

Reducción de anchura de c d .  Lu Vías 
Artedes (VALJj disebda para velocidades de pro- 
yecto iguales o inferiores a 80 km/h admiten 
anchuras de carril inferiores a 3,5 m. Con objeto de 
aumentx la capacidad viaria, facilitar el cruce de los 
peatones y no primar la velocidad de los vehículos, 
se recomienda utilizar anchuras de carril de 3 m en 
estas Vias Arteoala, exiñan intersecciones semafori- 
zadas o no. 
Asunwmo, se contempla la reducción de la anchura 
de carril en puntos singuiares con restricciones de 
anchura. Por ejemplo, puentes, tímeles o zonas donde 
lu aüneaciones urbanas se en~enhan muy p r ó b .  

Ampiiaaón de ia anchura de 4. No se 
contemplan anchuras de carril superior a 3,5 m en 
m o s  rectos. 

Homogeneidad de los d e s .  Los carriles de 
una carretera suelen ser todos de la misma anchura. 
No obstante, puede multar recomendable aumentar 
la anchura del Carm exterior con respecto al resto. 
Tal es el caso de las vías d e s  con cardes de 3 m. 
El umi exterior recoge la cirnilanón de autobuses, 
vehículos pesados e, hipotéticunente, cidistas. En 
estos casos, se recomienda mdir a una anchura de 
umi mínima de 325 m. 
El mínimo absoluto para la anchura de un carril es 
de 2,5 m. aunque es usual no relliur carriles infe- 
riores a 2,75 m. en medio urbano. El minimo abso- 
luto sería exclusivamente utüizado en calla locales 
con restricción de acceso o en havesías con limita- 
ciones dvls del paso de vehículos. 

ARmNPS 

Archi Exterior. El arcén exterior cumple h- 
ciones de seguridad para los Vehículos. Su existencia 
aumenta la capacidad de la vía al alejar los obstácu- 
los que se encuentran en los márgenes de la carrete- 
ra, La velocidad puede ser, asimismo, superior. Por 
siltúno, el arcén exterior recoge toda lu parada de 
emergencia de los vehículos sin interrumpir el flujo 
normal de tráfico. 
La anchura mínima para que el arcén exterior pueda 
cumplir todas estas íúnciones es de 2 m. No obstan- 
te, en vías con altas intensidades de pesados, se 
recomienda diseflv arcenes de 2,5 m. y hasta 3 m 
para que los vehículos apvudos no interfieran con 
los que circuian por el carril exterior. Por otro lado, 
el arcén puede eliminarse mando puede ser causa 

. .  
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de apmmiento iiegai que aumente la peligmatdad 
Toda h vfu no convencionales disponen de arcén 
exterior (en el uso de h vias tipidas. arcén es 
el &o en ambos márgenes portntarse de vL< de 

a, y en secciones ~ I U S V ~ M  eamctu, es preún- 
ble mantener la anchura de la cllpdz aun a costa de 
&¿I e mcimo elimim d arcén. 
Las vías d e s  pueden tener arcén exterior o no. 
En el nivel inferior de estas vlu, el arcén se eiimina 
y suele ser sustituido por un d de aparcamiento, 
por un sobreancho del canil extcnor o por un nue- 
vo d de circulación. 

curil de apucmniento. No se recomienda la 
instllanón de apvumientoo por encima de velo&- 
dadu de proyecto de 60 km/h. En todo CW, Ls 
banda de aparcamiento son exclusivas de las vias 
utenila y son nec- en tramos urbanos donde 
existe una hicae intensidad de usos en los drgaes 
de la curetera y es impouble o inconveniente el 
úuado de una via de servicio. 
Loa d e s  de apuuminito con mayoda de vehi- 
d o s  ligeros (Inu residendes, tuciark o de ser- 
vicios) tienen 2 m. de anchura. Si el apvcvniento 
es de vehículos pesados (áreas industriales) la 
anchura mínima será de 2,5 m. No se recomienda 
en ningún uso apvcvnientos en baterla sobre este 

C&h f i c a y  dos d M ) .  Qe tipo de GU”&- 

tipo de vfu. 

Arda interior. Las hciones que cumple el 
arcén interior son las de alejamiento de los obstkulos 
de la mediana para incrementa la seguridad del con- 
ductor. La anchura del arcén interior depende en 
gnn medida de la anchura de la mediana y de s i  se 
ubican en la misma b de protección, plantaci- 
na, sñialinci6n u oim tipo de objetos. 
En autopistas y auto& urbyiu. la anchura mínima 
del arch interior, si existen bvrms de protección 
en la mediana, a de 1 m. Esta anchura puede redu- 
cine en Lc vías d e s  hasta ilegv a 0.2 m; es 
decir, la reducción del vch a la anchura de hlínea 
MpKadellmitedechda. 

Bsmu. Se denomina bama a h úanja de terre- 
no utilivble por los vehículos y no pavimentada. 
ubicada a uno o ambos Ldol de la calzada. y que 
cumple hciones similyea a las de los arcenes. Las 
dimensiones y disporición de las bennaí en h sec- 
ción transversal se regirá por los mismos criterios 
que en el uso de los arcenea. 

2.4 LA MEDIANA 

Enh urmerrr wnc?lPbs sepyldu,hmcrliuil 
es un elnnaito de la sección transversal de suma 
imponuiaz pan aumenta la seguridad de los vehí- 
culos. &mismo, h mediana tiene otm íünciones 
enae las que caben dcuwr las IiguientM: 
Constituye el espacio necesario para ubicar bam- 
ras de seguridad, PbtacionCs antideslumbrantes. 
en algunor ~ 1 ~ 0 6  ii-ón, cierto tipo de Keali- 
ación. etc... 
Por encima de los 6 m. la mediana puede codtuir 
una I M C ~  de mpüación de la C&h en un canil 
por sentido. 
En las Vh Amnpla con paso de peatones, la media- 
na múllma de 2 m. es un refugio pan peatones que 
cruzan XCciOnM de CVmM dennkdo mch.  
ia mediana de c iem Vh AneriaLs puede albergar 
d e s  de @o a h izquierda en las inmediaciones 
de inmecciona Mmaforivdv o no. 
Las medianas son objeto de regulación por la 
Dirección Gral. de Carretera del MOPT, en su 
C i W  31U90 T y P, que establecen sus disin- 
m tipos y el &ato que deben recibir enlo que 
mpcm a taludes internos. ubicación de planhciones 
y seaales, b de Mg”duiy drenaje. 
Dependiendo de la anchun de Mcción disponiblez, 
lu mediana pueden ser estrictas, intermedia o 
qh3. cada tipo a recomendable según d inmo 
que se proyecta. 

Medi.nu eskicín (Imb uam 3 m.). idóneas 
para las vías ~reníla, siempre que no se conciba la 
mediana cenhpl como buievar, y apiicadas en sec- 
ciones estrictas de autovía urbanas. 
La sección minima de la mediana coincide con la 
mínima anchura de la Iwrrrr. de protección cenaal. 
Puede considenme quc d mínimo utricm son 0.5 m 
@anda blanca). Si no existen arcencs interiorcr, se re- 
comienda una d u r a  & medianamlnima de 1.5 a 
En el limite superior. una anchura de 3 m. admite 
pianhciones arburrivas y si se lega a 4.2 a (anchu- 
ra de un anil mL 0.7 m.) apoaiblc ubicar d e s  
de giro a la izquierda o un c d  adicional en Lc 
inmediaciones de una inm3ecci6n scrmforinda. 
Con medianas de anchura muy acaaa y sin arcén 
interior se recomienda la iacalaci6ri de bvrrnr de 
seguridad‘. Donde no se establezca bordillo y se 
mantenga la mmte de la ca lda ,  es conveniente- 
mente ia<talu un pavimento conúurado de mayor 
rugosidad y distinto colorido al aplicado en los 
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d e s  de nrculuión y mCn interior. 

*M#ti.o.,in& * ( S i 1 0 a ) .  Ham6m. 
son lu mediana más adecuadu para autopistas y 
autovías urbanas en las que no se prevea una 
ampliaci6n posterior en su sección central. Estas 
medianas admiten, a pvhr de 5 m. plantaciones 
centraíes de tipo ub6reo. 
Por o m  Ldo. estas medianas %en necesitando de 

m e n  interior. 
Se desaconseja instalar bordillo en este tipo de 
mediana siendo más interesante un perfil en ~ V D  y 
tratamiento simiiar d del margen exterior. La mna 
de la mediana que limita con la plataforma puede 
pavimentarse con un pavimento N~OSO de manen 
que la &a6n con la capa de rodadura- tiem no 
sea tan brusca. 
Las medianas entre 6 y 10 m. no son aconsejables. 
No representan mejoras sobre lu me- más 
eJucchu, ocupando más superfiae. Por otro lado, 
no admiten cnsanchamienm de calzada supniora 
a un c d ,  quedando la mediana muitante muy 
esúedia. 

h í e d i ~ i i  unpliii (mb de 10 m.). Estas 
medianas son nraa en Ls uneteras urbanas por la 
gnn supcaice de sudo que ocupan. No obstante. 
algunv autopistas y autovía urbvuc que mviesan 
zonas va& o de muy h j a  dasidad pueden &o- 
ner de mecüanas supuiom a 10 m. 
Por encima de los 10 m. puede estudiarse la elirni- 
naci6n de las b r a s  de +dad. La mediana se 
tratará como un margen de la amtm. 
El diseño adecuado de una mediana intluyc nota- 
blemente en la seguridad de la carretera. En media- 
nas intermedias y anchas es prefetiblc alejar las 
barrera de Kgundady otros obrdculos delborde 
de la amten. De esta manen se evihn coliwna 
propias de pequciios despistes y se ahom en el 
mantenimiento de b-. Por ouo lado, a ui- 
mismo importante pan la seguridad un comcto 
drenaje en la mediana que evite dpvo del agua por 
la calzada. En general, en mcdiaoas ri0 cunem’aie- 
le disponerse un rutmu de caz longibdid daa- 
guado por Nmidcror mCpuatos reguhunte o de 
mana continua. La ubiaci611 del dr+e depen- 

m a n a  que en rodo momento K impida d m c e  
de4 agua por la @ac de la caizada. 

bvmy de seguridad imtaLdv en el icmite Con d 

ded del p d t e  de lu ULadY de la cymen, de 

2.5 LOS MARGENES: RBSGUARDOS. ACHRAS, 
~ Y D E S h l O N T P S  

Resgnudos. Puede concebirse el resguardo 
como una úanja de protecci611, no utilivblc por los 
vehícuios, con funaones de: - UbKÍCióndel drenaje longinidúillde la caizada. 

Ubic+Ción de bprrrrrs de seguridad y seitdki6n. 
Protecci6n de aceras y carriles de biadetas en lu 

vía Altaides. 
Ubicación de los d e s  especiales y rdugios para 

lu pandas de autobús. 
La anchun minima de un rrsguudo en carreteras 

culo es de 0.7 m. aunque estas dimensiones son 
e s u ~ l ~  y, a menudo, pasui a ser Umples úanjas de 
borde de l een  
Con bvreM de seguridad metáüur y seilaliyn6n. 
se recomiendan anchuns m(nimu de rrrguudo de 

de 0.45 m entre d borde del obstkdo ( d i d a  la 

La anchun 6piima del raguudo pua admitir plan- 
raciones es de 4 m en el entorno urbano. Es de 
hacer notv que no es recomendable ubicar en la 
misma úanja lu r~berlu de rnogida de fluviales y 
lu plantaciones ub6ras. En este aso. K ubicará d 
drenaje longinidinai a el limite con d arch exte- 
rior mientns que lu plantaciones se remnquean 

urbuiu, sin ninrpuu aVrm de ~~guridad U üb&- 

1.5 m. En todo CaW, orurirl~emprc unadistancia 

barren deseguiidad) y dbordedecalvdz 

hagadumemo opuatodelresguudo. 

*B.rrenryBord&s. Sernomiendaenauto- 
pistas, autovlu y vlu ripidas UrbUuJ, en lu que no 
existen moWNenm mnsvcrsala, el ux) de barrera 
rígidas tanto en mediuia como en d margen exte- 
rior de ia carretera. La ahun de ia barren rígida sc 
podda reducir respecto a la utihda en tnmor inte- 
tnrbanos s i  la vdocidad arl limitada por lu condi- 

4.secdma drplwrnbrwldalhv. 
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ciones urbanu. Su uso exige la nornubación pre- 
viadelaburen. 
ia mayor parte de ias vías atteriala disponen de 
bordillo como separador de la calvda y su margen, 
o de la calda con la mediana. Si se utilivn en na- 
mos con velocidad de proyecto superior a 60 
Km/h, deben instahe en compañía de bmras  de 
seguridad. Con velocidad inferior, el bordillo puede 
cumplir, con reserva, huiciones de barrera siempre 
que su pa6l sea no moncabie. En úpmos donde la 
velocidad de los vehículos a reducida y los márge- 
nes son ampiios, absorbiendo las 4th de calda 
(por ejemplo, en carreteras que aaviesan parques 
urbanos), pueden disponerse bordillos montabies o 
encintados para conseguir UM mejor integración 
estetica de la calzada con el resto de la sección 
transved. 

Aceras. Lu aceras no deben inscaluse como 
constitutivas de la sección amsversal de una an te  
pista, autovil o vl? rápida urbana. Por ei contnno, 
ias vías arteniles pueden y deben tener aceras si el 
flujo de peatones es impottante o si atraviesan áreas 
uibulu consolidadao. 
ia anchura mínima absoluta de una acera es de 1.5 
m, mínimo para el cruce de dos peatones. La 
anchura bptima en aceras con escasa afluencia de 
peatones es de 3 m. Con mayores afluencias es 
necesatio acondicionar la acera con mayor anchura. 
La acera admite plantaciones aunque, en el caso de 
las carreteras urbanas, éstas se ubicarh preferente- 
mente en los márgenes. En heu muy urbaniudis 
el respardo y la acera se atarán como una unidad 
de diufio, sin diícrcnciación tipológica. 

M m .  t e r q h e i  y dennontes. Nnmemas 
carreteras urbanas, en especiai ias autopistas y auto- 
vía. &n deprimidas o por encima del kmno. 
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En la mayoda de los casos e&¡& dos criterios 
opuar~r sobre los que se deberá iicgar a una solu- 

Lo0 dudes amplios (lV/W minimo, 1V13H ópb- 
mo) permiten mtatnientns de plantaciones adecua- 
dos al medio urbano al tiempo quc reducen d eíec- 
to vid debarren o zanja de una ~ c t e n  elevada 

ias vía de servicio, en genmi, tendrán un solo sen- 
tido de circulaci6n y debem xpyurc de la ulub. 

mínimo, riendo reconundabk iiegar a anchura que 
permitan arrbecer plantaciones (3 m.). Asimismo, 
se debeti tener en cuenta la posible ampiiación de la 
ulub. centld, si bta ha sido p m u t l  

a6n de cnnproniiro: principal 6sicuwitc. por un sepvdor de 1.50 m. 

J VIH> Ut > t K V I L I U  

4 SECCIONES ESTRICTAS POR DEBAJO 
DE LOS ESTANDARES MEDIOS. 
CRITERIOS Y TRANSICIONES I 

o deprimida. 
Por el contrario, estos taludea aumentan notable- 
mente la anchura de la ~ c c i 6 n  transvd, incre- 
mentando la ocupación de suelo. 
La selección de una solución adecuada dependerá 
del perfil ionginidinai elegido y del análisis del 
medio atravesado. Son recomendables soluciones 
m m u ;  a decir, acudir a secciones ampiias con 
taludea tendidos siempre que exista disponibilidad 
de suelo y busur soluciones &ctas, con muro en 
los pcrñles deprimiaOS o emutums en los perdla 
elevados, que ocupen L mmrsupcdüie ponble y 
se inserten en el paisaje urbano sin crea fuertes 
heridas v i d e s .  

La anchura dpia de una h-de servicio puede ser 
de 5 m. en vía de un sentido de circuiación, y de 7 
m. con calzada de 6 m. en vías de dos sentidos. 
Asimismo, pueden preverse cardes de e ~ r a c i 0 ~ -  
miento mediante el ensanchamiento del acCn o 

Ya se ha indicado en lpvadoa anteriores la necesi- 
dad de prever cambios en la &ón t r a n s v d  oca- 
sionados por restricciones de anchura en tramos 
urbanos. Estas modificaciones deben afectar en la 
menor medida posible la Pmepaón de la anchura 
de alzada por el conductor. por lo que wrl conve- 
niente establecer un orden de limitación que &uui- 
tice la circulación y seguridad de los vehículos. 
Cuando sea necesario reducir la sección de una 
m e r a  urbana, se seguirá el Q ien te  orden: 

Reducir la anchura del resguardo, eliminando 
obstáculos que puedan sobre& en la c&da como 
la seilaüución o la iluminación. 

Reducir la mediana hasta el mínimo admisible 
pua alberga bvrms de seguridad. Esta reducción 
implica la eliminaaón de las planraciones. 
* Reducir o suprimir el arcén interior, siempre que 
la m e h  mantenga anchura superiores a 1.5 m. - Redncir el arcén extenor hasta anchura de 0.5 a 
1 m. Suprimir d arcén cxrnior. 
Tanto en la reducción o supraión del arcén interior 
como en la del exterior. se mantendrá una adecuada 
visibilidad lateral, en especial en las curvas de 

Por último, reducción de los cvriles de circuia- 
ción hasta 3 m. de anchura. La reducción de d e ~  

se daaconseja en las carreteras con velocidad de 
proyecto superior a 80 M. 
En las autopistas, autovías y vías rápidas, la longitud 
de la tnnsición de una sección t r ansvd  a otra dis- 
tinta seguirá 10s criterios siguientes’: 

En las cur*eru urbuiu puede ser de gran impor- 
tancia la sepanuión de tráúcos de paso con tráúcos 
de acceso a las áreas colindantes. Esta separación 
permite un atamiento de la via con control de 
accesos t o d  o parciaJ. Para conseguido, se deben 
diseííar vias de servicio conectadas con la calzada 
centnl en puntos suficientemente distantes como 
para admitir un funcionamiento óptimo de la wm- 
ten principal. 
Lu vías de servicio en h autoputv y autovías Urna- 
nas constituyen tramos de longitud apreciable. 
Cumplen funciones de distribuidores secundarios 
que canakan el d c o  urbano de corta distancia da- 
de la alzada principal al Viuio &ano. Su conaión 
con las ulpdv prinapoics se nalip en los enlaces 
aunque las autovía admiten cosmiones intermedias. 
Por el conaario, las vía de servicio de lasvía ate- 

menor longitud ya que cumplen Wucunente fun- 
ciona de acceso a usos colindantes y de aparca- 
miento. La diíidtad pan dimiar inwcciones o 
glorietas, en las que se incorporen las vía de servi- 
cio, obliga a considmr la conexiones entre la caln- 
da centnl y las vías de servido en el tramo entre 
intersecciones y no en estas ú i b .  

riaies pueden estar constituidas por tramos de amplios radios. 
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Con d nombre genérico de nudo se entiende todo 
tipo de comunicación entre dos vlu de igual o dia- 
tinto R"B0. 

importancia. Por un lado, su diseno correcto es 
imprescindible pan conseguir un buen ~UC¡OM- 

miento del &ico que circula por el mismo. Por 
otro lado, en los nudos se concentran gran pvte de 

proximidad del continuo edificado o donde la 
Y conecta con una red nvia urbana cuya 

cancterútic~ de capacidad y velocidad son muy 
infuiores. Los nudos tienen en las cmetens urbanas una gran 

NUDOS 

los impactos que genen una carretera sobre d tem- 
totio urbano, dade la mayor ocupación de suelo 
hvra los problemas de banen t t a n s v d  o pc@ 
sidad para peatones. 
El sistema de nudos de la red de carreteras urbanas 
d e b d  perseguir los siguientu objetivos: 
Mvamrzv la eócacia de la carretera al equipara la 

capacidad vial en tnmos y nudos. Como se ha indi- 
cado antuionnente, a unul que los nudos deter- 
minenlosiúnitude capacidad de unavía. 

Mvamrzv la Scgundad para autornovilistu y pea- 
tonu mediante un c o m ~  &fío. 
Minunuír la ocupaci6n de suelo en arcas donde 

hte sea WUO. 

Minimizar los impactos ambientales, en especial 
de ruido y efecto estetico en los alrededores del 
nudo. 
Un nudo debe tener un disefío acorde con la vía a 
la que pcrtmecc. al tiempo que debe cumplir fun- 
ciones de d c i 6 u  enae las vlu que une. 
El medio atravesado iQuye notablemente en el 
compodento del Ultomoviikta. Es imprucindi- 
ble adecuar el plvdo de los d u  al medio en d 
que se encuentran, evitando tnmos que &en 
altas vdocidadu en u>- donde e& una hertc 

. .  

. .  

. .  . 

Lor nudos, pueden clasiíicusc en dos grupos: 

i n ~ u o n e r .  Son CNCU a nivel entre dos 

mendaciones, e& siempre prioridad pan una de 
Lr vlu, a no ser que la intenecaón sea UM glorieta 
o se encuentre dorizada.  
En el grupo de intersecciones se incluyen h glorie- 
tas ya que su hcionamiento, a pesar de m muy 
apedfico, x pnnja más al de varias inrmccciones 
conenadv enm sí que al de los tramos de rrmzldo 
pmpioa a amo tipo de &a. 
Tanto Ls intersecciones ómples como Ls glorietas 
pueden SermfonzUSe. El concepto funcional cam- 
bia y los cálculos de capacidad pasan a rcpine por 

vlu. En Ls c m t e m  urbanu, ObJm de estas reco- 

pvlmctms &tintos. 

EiJ.eer. Esta denominaci6n se aplica genérica- 
mente a todo tipo de nudos donde existe al menos 
un movimiento que se resuelve a dunivd. Según d 
tipo de &e de que se aate, exis& interseccio- 
nes YoCLdu ai mismo (tal es d cuo de los diaman- 
tu) o, por d contrario, ninguno de sua ramales K 
ctuzari a nivd con om vlz 
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No es corriente que los entcn y & se encuen- 
mn d o *  ya que, en loa múmor, se pmi- 
gue una continuidad de cirnilanón, sin deanno- 
na. Aun así, &unos &cs con hima intemida- 
des de tráfico pueden tcher iarplados semáforos 
p r a  regular h Cirnilción de ciertos Rmala cdticos 
o la inserción adecuada de vehículos desde los 
d e s  de acceso al lmnco central. 

La clecaón del número de nuda y de su cvuy~jrr 

na6n dependcrá de distintos critenoa. La Wo- 
ncs a adaptar por d pmyectha Ibarurhi, en una 
primera úse, los upeam dguientu: 

2.1 -0s PARA DBCIDIB EL 1w) DE NUDO. 
JMRARQWVIARIA, i"SlDAD, "0 DE 

Y MEDIO ATRAVBSAW 

El tipo de nudo a dudLren un danmuildo . h l m o  

de ~rraaadependc de loasiguientu criterios: 

*Jeruq&viui8eitiaaM *O a a qae se m- 
cwprnh~etai.  Unajeraquhviariaaltao 
la inserción de h carretera en un daemririld o itine- 
nrio puede obügaraqne loa nudostengui cancte- 
rfstius sidares a las del resto del itinerario. La 
homogcncidad en la percepción de h nudos por 
pane del conductor es un elemento nada desdeña- 
ble de seguridad vid. Asimismo, es importante 
garantiza la continuidad del itinerario donde se 
encuentre el nudo. Para do, K debe mantener la 
continuidad de los c d e s  de circula6n de las cai- 
udu principais, antes y despub del nudo, siempre 
que atc just6udo por la intensidad de trá6co. 
No obstante, Ls uiretrrrs uibuu< ranmmte pue- 
den mantener un sistema bomogénco de nudos, 
dadasLscvactrrin 'as distintas del uüko. la upa- 
cidad del nuio hansvd o Ii simple disposición 
de su&. El c M o  de homogeneidad y continui- 
dad de üahmicnto de los nudos deberá considmne 
como un objetivo al que cabrá apuntar numerous 
excepciones. 

. Israaiddytipo&*. Eltipodenudo 
arl condicionado por su capaci&d, lu inmduh 
de tráfico que discumn por las vías principal y 



secundaria, y la importancia de los movimientos de 
giro. En el @co adjunto se indica, de manera 
orientativa, la conveniencia de un tipo u otro de 
nudo, en base a la intnisidad de tráñco que recorre 
la vía principal y la secundaria. 
La metodología del estudio de tráfico para el diseflo 
de un nudo será umilv a la del dimensionaniento 
de la sección transvenal tipo de la cvretera y viene 
deallada en el Capítulo 3. Lu propuestas son 

Determinación del tráfico futuro en sus distintos 
escenarios, a partir de aforos acudes de movimien- 
tos en el nudo y de las previsiones de asignación de 
vebiculos en la red o corredor en la que se encuen- 
tra. La unidad de dimenionaniento será la Intensi- 
dad en Hora Punta, comprobando el fünciona- 
miento del nudo en las d i v m  puntas a lo largo del 
dia. La determinación de la intensidad de trifico 
antes y despues del nudo será imprescindible en 
c w  de considmr un cambio de sección del itine- 

Cálculo de la capacidad del nudo, a partir de su tipo- 
iogía básica (mtenección scmafonpda o no, glorieta 
o enlace). P m  los cálculos de capacidad en &es e 
intersecciones se se@ las determinaciones del 
Manual de Capacidad, y Ls Recomendaciones sobre 
Glorietas de la Dirección Gral. de Carreteras. 
MOF'T' en el cálculo de capacidad de glorietas. 
Cálculo del Nvel de servicio en la intersección o en 
los d e s  y tronco del enlace. 

las SiJpienteS: 

rario principal. 

Critetioi iub.nirtieor. El primer condicionante 
es la ompación de suelo del nudo y la afección a 
suelos dedicados a otros wos. 
En segundo lugar, los nudos urbanos se ven condi- 
cionados por las características de la urbanización 
circundante, la c o n ñ p c i ó n  de la red viaria, la 
proximidad de areas residenciales y puntos singula- 
res como hospitales, colegios o centros comerciales. 

9 MovmiientOr peaton& y cielueu. En ara 
densamente pobladas, en ]u inmediaciones de pan- 
das de transporte colectivo o en zonas de actividad 
comercial o recreativa, los itinerarios peatonales 
pueden adquirir una impottancia determinante en 
el tipo y dimensionamiento de un nudo. Se reco- 
mienda trazar itinerarios cortos y protegidos para 
acceder rapidamente al cruce a desnivel. En Izs 
intersecciones. hay que evitar que el peatón dC 
rodeos y se aleje de los puntos lógicos de cruce. El 
Capítulo 9 amplía el tntamiento que debe dvse a 

peatones y ciclistas en un nudo. 

Critaia &iw. La configumión del terreno, su 
d e v e  y e l @  longitudinai de la carmen son, asi- 
&o, elementos que condicionan la decisi6n sobre 
d tipo de nudo a reaüzar. Por ejemplo, los t~lrnos 
accidendos ola uunte de una cvrampor encima 
o dekyo de la cota del terreno favorecen soluciones 
de enlace. Un terreno accidentado no facilita, por 
otm lado, la ubicaci6n de nudas del tipo giotieta. 

Tipologt de arretam. Con carácter genenl, 
y admitiendo casos excepcionales, cabe recomendar 
los siguientes tipos de nudo pan cada carretera: 
Autopista Urbana (APU): todos loa nudos son enla- 
ces. Sólo se admiten conexiones como acceso a das 
de servicio o de dcscuw>. 
Autoda Urbana (AVU): todos los nudos son &a. 

nes del tipo giorim o mes semafórim en los pun- 
tos de cambio de la tipoiogía de la cvram (dando 
pp(0 al viario urbuio o aunavia Aamal). Asimismo, 
se admiten conexionu ( d e s  de entraday saiida a la 
caizada principai) en puntos distintos a los eniaces. 

Via %pida Urbana (VRU): Similar a Ls auto- 

Pueden ldmitirse caun donde se planteenilltemccio- 

p h .  

V h  Artcrisler (VAU): Admiten intersecciones 
de distinto tipo según el rango de la vía y el entomo 
atravesado. En areas densamente pobladas se reco- 
miendan soluciones d ó n c a s .  En areas suburba- 
nas, la giorieta puede ser una solución adecuada. Los 
eniaces se dixfían excepcionaimente, justifiudos por 
las necesidades de tráfico o la configuración del 
meno. En todo cuo, se b d  un co~uumo redu- 
cido de suelo. 



8. N d a  

2 

.!'. J - <,- 
2.2 DlsrANcIAENTRENoDos 

La distancia entre nudos esti condicionada por la 
esmchm de la red viaria que se comunica con la 
carretera, su densidad y la adopción de soluciones 
basadas en vias de servicio a la calzada principal. 

Autopistas, autovías y vias ripidsr urbanas 
(APU, A W ,  WlU). Enlaces recomendados con 
distancias de trenzado superiores a 1.2 km entre 
ramales de entrada y saíida (2 km en ús autopista 
urbanas). Si la necesidad de enlaces obligara a dis- 
tancias menores, se recomienda un estudio detallado 
del funcionamiento del tronco de la carretera entre 
los dos enlaces o la adopción de soluciones del tipo 
vía de servicio. 

Vías Arteriaies Urbanm~ (VAü). Intersecciones 
condicionadas por la red viaria transversal a la que 
se da acceso. En areas semaforhdas se buscad el 
bphmo de erplotacibn semafórica mediante la crea- 
ñbn de ondas verdes. Estas distancias pueden estar 
entre 200 y 700 m. 
En áreas suburbanas o en intersecciones cuya regu- 
lacibn no se asigne por sodoros, se recomiendan 

2.3 

distancias entre nudm no inferiores a 500 m. 
Es recomendable buscar una homogeneidad de las 
distancias en& intersecciones para evitar en el con- 
ductor cambios en la percepcibn de la proximidad 
del cruce. 

CRiTnUOS DB iN'DJ3"DBNCiA 
O COMpIEMENTARlEDAD DE LOS NUDOS 

Al contrario que fuera de poblado, los nudos urba- 
nos pueden tener res~cciones de suelo o estar fuer- 
temente condicionados por el entorno urbanizado. 
En estos usos puede ser imposible o inconveniente 
plantear nudos que admitan todos los movimientos 
de giro. Adquiere entonces una especial importan- 
cia el estudio de complementanedad entre dos o 
más nudos. Esta complementuiedad es más necesa- 
ria en el cam de los enlaces ya que éstos, al necesitar 
de mayor superúcie para su desarrollo completo, 
suelen d i s e h e ,  en numerosos casos, eliminando 
alguno de los movimientos de giro. 
Se recomienda, siempre que sea posible, aplicar el 
principio de simplicidad en los nudos urbanos y 
perseguir la complementanedad de varios nudos 
sencillos antes que el diseño de un nudo complica- 
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do. Eitc principio se ve fivorecido en areas urbyus 
donde la red viaria tiene una capacidad limitada y 
no admite en una sola vía todos los vehícnios que 
provienen de un nudo complem. 

2.4 asIhs 

ia selección de un determinado tipo de nudo y N 

diseño puede intluir notablemente en los costes de 
construcción de la carretera y en el balance Ahorms 
(de tiempo y funcionamiento de los vehiculos) 
/Coste. Se recomienda realipr, en Ls úses previas 
del proyecto, lallisis del tipo Coste/Bendcio con 
Ls dimntas aitematiras contanpladv a fin de adop 
tu una solución económicamente daente.  

3 INTERSECCIONES 

tener ms tramos (en aT*, en *Y*) y cuatro tramos 
(en *cruz*). En las carreteras urbanas es diffcil 
encontrar intmecQona de más de cuatro amos. 
Según su regulación, Ls intcnccciona pueden ser 
no prioritarias para ninguna de Ls vía de acceso 
(menos de lo00 v/d en la suma de sus accaos), con 
prioridad fija a una de Ls vías, prioridad vuiable. e 
intcnccciona reguúda por d m .  ia compie- 
jidad del tráfico urbano dacvta prácticamente, en 
esie medio, a Ls intmcciona sin prioridad. 
ia transición de los úunos de autovía o vía rápida a 
amos de vía ar ted o dcl propio viario urbano 
suele hacerse. asimismo, a tnvk  de intersecciona 

El aazado de Ls vías d a  (VAü) tiende a 6- 
m e r  los nudos a nivel. Dentro de un area urbana 
semaforida, se recomienda que Ls intcnccciones 
t e n m  la misma remilción. En ueas suburbanas 

s z n l a f o d  o de glotiep<. 

do& d itinenrio ;o tew a u c a  dorizados, 
se recomienda acudir a soiuciona del tipo $Oneta. 

3.1 C o ~ m a o N a s ~  

ia intenecciona propiamente dichas (se excluyen 
de este a p d o  Ls giorietu, a Ls que se hará men- 
ción en el apartado posterior) son nudos a nivel 
enae dos vias. Los aspeaos más relevantes a tmer 
en cuenta serán su tipoiopia (número de accesos) y 
como x dúimen Ls prioridader. Siguiendo la tipo- 
lo& expuesta en el Borrador de la Insaucción 3.1- 
IC/W ', ias incmecciona pueden cidcux xgún 
N con6guMón geoméhica y según su sistema de 
ordenación de la cirnilción. 
Según su coníigmaón, Ls intersecciona pueden 
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La intensidad de trálico puede obligar a plantear en 
UM intersección un movimiento a desnivel. Una 
intersección donde se ha resuelto un movimiento a 
desnivel pasa a ser propiamente un enlace. 

3.2 CRITERIOS D6 D&O 

La planta y alzado de UM intersección está condi- 
cionada por los siguientes factores: 
impottancia de los giros; en especial, de los giros a 
izquierda. cuya prohibición o resolución es deter- 
minante. 
Velocidad e intensidad de trálico de las vias princi- 

intensidades peatonales que cniun la intersección 
Existencia de itinerarios ciclista y de paradas de 
transporte colectivo. 

3.3 RADIOS D6 GIRO' 

pala. 

En las intersecciones, donde los vebículos que acce- 
den por la vía secundaria suelen detenerse, es 
imprescindible establecer radios de giro adecuados a 
los movimientos de los vehículos. 
Los radios de giro mínimos determinados en el 

Borrados de Instrucción 3.1-IC/90, son los 
siguientes: 
Autobuses 11 m. 
Camiones 10,65 m. 
Automóviles 5 m. 
Vehiculos Articulados 6.55 m.' 
El proyecto de intenecciones deberá acomodarse a 
los radios de giro antes indicados. Se recomiendan 
radios en bordiUo mínimos de 12 m, óptimos de 15 
m y superiores si la anchura del c d  de giro es 
inferior a 4 m y exista UM apreciable intensidad de 
vehículos pesados. Los radios de bordillo inferiores 
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@or ejemplo, 6 m), son típicos en calles secundaria 
donde la circulación de vehícuios pesados es esasa 
y el retranqueo de la acera causado por un radio 
gruide puede dar lugar a plsos muy estrictos enae 
el limite de la edificación y el bordillo. No obsm- 
te, con radios pequeños, los pasos de peatones pue- 
den acercarse a la intersección por lo que es reco- 
mendable su uso en intersecciones muy urbanas, 
preferentemente semaforizadas, con a;ifco eminen- 
temente @o. 
Previo a la intersección, y para aumentar su capaci- 
dad, pueden establecerse ensanchamientos de caiza- 
da a partir de cuüas con amnques a 60 m del cruce. 
La anchura de la cuña en el punto mls cercano a ia 
intersección será equivalente a ia de un carril, de 3 a 
4 m. De la misma manera, pueden reaiizvSe embo- 

pueden aibergar sehles, semáforos y oao tipo de 
mobiliario urbano6. 

3.5 INCUNACION DE LA RASANTE 

Como se indicó al vulivr el perfil longitudid de 
la carretera, Ls intersecciones de cuatro m o s  no 
deberían superar una pendiente del 3%. No o h -  
te, las condiciones del terreno pueden obligar 
excepcionaimente a diseh intersecciones hasta con 
el 5 o el 6% de pendiente. En estos casos, la visibili- 
dad frontal y lateral deberá ser superior a ia mínima. 
Se evitarán acuerdos verticales pronunciados en las 
inmediaciones de la intersección. 

3.4 ImAscANuIwwfus  

Su uso es recomendado con intensidades de giro 
aprecilbles. Las isleta cvulvldons ayudan a UM 
correcta conducnón de los vehículos a lo iarp del 
uml de giro. sirven de rdugio para los peatones y 

4.1 CONSIDERACIONES GENBRAZGS 

Iis pionera son intmcciones concebidas como un 
anillo árniLr al que acceden o del que parten tramos 
de carretua. La prioridad se da siempre a los vehícw 
los que cirnilui por el interior del d o ,  por lo que 



una glorieta puede considenne como un meunismo 
de iiucrci6n de los vehículos que provienen de los 
accesos a una c a l d a  mtnl con prioridad. 
Las glorietas han sido objeto de estudios detaüados 
en los 618mos tiempos. En España se encuentran 
publicados dos estudios sobre glorietas que recogen 
la experiencia nacional y emuijen’. 
Se recomienda d uso de glorietas en los siguientes 

* Como elementos de corte de un tipo de da a o m  
de características geomemcas distintas. Tal es el 
caso, en numerosas pene&ones, del p w  de una 
autovia urbana a una via utnial. El cambio de una 
sección transverul SimiLr a la de las carretera fum 
de poblado a otra urbana puede hacerse de manera 
gnduai pero se recomiendí. siempre que sea posi- 
ble, una truisición brusca localipda en un punto de 
conexión, de m e r a  que el automodista tenga la 
percepción de entnr en un viario de macteristicas 
distintas. En ese sentido, la glorieta consigue mejor 
los objetivos anteriores ya que representa un obsíá- 
cnio 5sko en el que el automonlistz que accede uo 
tiene prioridad de paso. 

Como paso de un medio nuai a o m  urbanoy 
vicevma, siguiendo criterios similves a los del pun- 
to anterior. . En intmecciones donde existan cuam o más tra- 
mos de acceso y/o las intensidades de aáñco sean 
del miuno orden de magnitud. 
* Donde se prevean intensidades de giro importan- 
tes entre los distintos accesos. 
Por problemas de seguridad. Las glorietas, siempre 
que estén bien disefladv y se&zlipdu, suden tener 
accidentes menos graves que los de las i n t e ~ ~ ~ c i o -  
nes no semaforipdu. Por el contrario. las glorietas 
se ven rahingidv en: 
* AruJ con fuertes pendientes. Se recomienda una 
inclinación máxima de la glorieta y de sus accesos 
del 3%. 
Donde existe una cim~iación peatonal muy impor- 
tante. Las glorietas de gran tamafio penalizan los 
movimientos peatonales obligando a redizar un 
rodeo. A d e h ,  las glorietas pueden ser peligrosas 
para los ciclistas si éstos circuian por las c h d v  
centnles y no por carriles exclusivos. 
Las glnrietas convencioda consumen peralmen- 
te más suelo que lu intmecciones simples. Las áreas 
donde exista escasez de suelo serán, en principio, 
menos aptas pan la insraLci6n de glorietas. 

c w s :  

7. 

8. 



4.2 ~ D E c ; u l p r a T M  

La glorieta a la que se ha hecho referencia en el 
apariado anterior a la que se podda denominar 
convmcionai o gioneco üpo. Se trata de una glorie- 
ta con radio interior superior a 4 m, siendo las 

vehínilos peudos (12 a 18 m). Ege tipo de glorieta 
funciona como mecanismo de inserción de los 
vehlculos que provienen de los accesos en una 

puedm absorber h dona0 convcnáonala rondan 

guidoaintmndades ' en bon punm de bata 6.000 
vehiculos. 
Junto a ahs glorietas, &ten otras variaciona que 
se mencionan a continuación. Se mo de los grupos 
siguientes: 

Glorietas dobla 
Glorieta a dicrinm nivel 
Glorieta de dos puentu 
Glorieta tipo 'pau 
lntnrccciona anulara 
Glorieta mnafoiindy 

dimnisioms mlr Wmunailor &de puo de los 

comente prioriruia' Ja mtcMidada IlAXhm que 

los 35.000 vCW& (nuaa de todos los accaoa). ue- 

Miniglorietas (radios de 2 a 4 mm) 4.4 

El dLeno de glorietas tipo ad debidamente expuesto 
enlarrrcommdaaaia ' aldidasendpnrentcaparta- 
do y a dhc a neCQpi0 m d i u p o n  la reaüzadn 
ddpmyccmde umgbrim No obaaarc,riadiana 
continuación algunos parhtms Mpicos & -o. 

Tunillo Radios interiom mínimos de 4 m, 
múomos no @ora a 40 m. siendo recommda- 
bla en niburbanaa loa dos entre 12 y 30 m 
(Mu urba+c, radios isfeiiorrr). 

-Anchura&cdzada 5a6menwLPdvdeun 
canil, 8 a 1 0  m en ulrpbcon doble ud. Mixi- 
mo. 15 m. 
P d t e  puwenal: En cllndas con dos o mp &- 
les, recomendable a dos aguns, con el punto más 
alto a 1/3 del exterior de la calzada. 

. ~ & b M D t c  hA&ximO3% 

4.5 

. Dutitieiuaitrsmrnd.y~d. Mínimo 
20 m. 

0- 'cndehr- Ejadehum- 
tearde lcceso aluiodor con d c e d e  hglonm. 
En glorieta con anchuras de calzada UUiLr +va- 
lente a dos o mlr d a  de cirCu)ígón K RCO- 

mi& con imericidades de ycao al-, la inrrala- 
aón de doble d d e  enmda. 
Arichundeudes de enhada, 4m. Salida, 5 m. 
Angoio de enmda del acceso con el eje de ia &- 
da &. 20 a 60" (vcrgráíico adjunto). 
Radio de giro enbordillo de enhada, 6-100m (15 
a 25 mprcfcrido)). Ensaiida, h a 2 0  a 100 m (30- 
40 p&rido). 

' V h r a r p e e i r b r & $ r o . ~  anrrrda 
.fool<* ammcadvos Recomendada con inten- 
sidades superiora a 300 v h  o ais del 50% de los 
vehícnlos que acceden. 

A W N D I C I O N M ~ ~ ~ ~ ~ ~  PAMJIS~CO 

La giorieraa constituyen puntos SiOguLra en los 
itincnrios urbanos y niburbuios. Ello hace popíblc 
su utilización como elemento significante, como 
hito de refaaraa pan cl automorili(ta. 
Amidinido a h demandv de vehículos y patona, 
el acondicionamiento pkjb t ico  debe contribuir 
&te plantaciones a piar  los recorridos mitan- 

los peatona, dinudendo d cruce de la gloriar a 
través de la ca lda  arnilu. 
Ec importante d cierre de pmpctivas 6ronOks para 
los vehlnilos que acceden a la glorieta. Ello se con- 
sigue con el aholado de la glorieta central y la crea- 
ción de pequeña elevaciones en el centm de la 
misma. 
Asimismo, cabe u t d k  elementos verticales que 

do, iluminacik etc...). 
La odemcibn de la corona &or queda subordi- 
nada a la definición de los caminos peatonales. 
mientras en la isleta central. en la que el acceso pea- 
tonal a desaconsejable, la onimacibn queda condi- 
aonada por la pmpeaiva dada al conductor. 

AWNDIUONAMIEWO EN LA IsIpFA 
CBhPIRAL 

d o d m  y tray.%toiaioseguns. En d UIO de 

enfvcen J. momdo arnilu de la gloriar (arbola- 

Con isletas de pequefío tunallo, es aconsejable su 
pavimentación con e m p h  de materklca con tahi- 
n y coln que repuC robrt la ulpda. k pintura y 
la ¡malación de clemenm dectanta. como los 



captatiros, pueden ayudar a conseguir esta diferen- 
ciación con la calda.  
Asimismo, se recomienda un perfil ligeramente ele- 
vado con respecto a la calzada, con bordillos mon- 
tabla o superficies a labed .  
Los hit- centrales pueden se1 elementos si&n 
de pequeño tamafio y fuerte significación (escdtu- 
ras, fuentes, luminarias, etc ...). 
Con isletas mayores es preferible el modelado del 
tetreno natural y el rntatniento vegetal, con alturas 
progresivas de la capa de tierra desde los bordes 
hacia el centro, constituyendo un montículn. 
En los núrgenes de isleta se utilizad bordillo @refe- 
rentemente rnontable) o pavimentos contrastados 
con la calzada (como el adoquinado). 

5.1 cONSlDPRAUONJ3 GBNERAIES 

Los enlaces son nudos donde al menos un movi- 
miento se resuelve a desnivel. 
En los enlaces, el tráf~co de paso circula por calVdas 
con el mismo nivel de diseño que el tronco de la 
carretera. 
Los ramales de un enlace cumplen funciones de 
adaptación de la velocidad de los vehículos y de las 
condiciones salientes a las entrantes en la vía que se 
comunica. En el medio urbano, la vía secundaria 
puede tener caracteristicas muy estrictas de velocidad 
y capacidad, por lo que el enlace ha de ser capaz de 
absorba importantes reducciones de velocidad. 
La no disponibilidad de suelo puede obligar a redu- 
cir a mínimos absolutos los parámetms geomémcos 
de ciertos d e s  y aun a eliminarlos del enlace. En 
ramales con longitudes muy estrictas y cambios 
bruscos de velocidad, una adecuada señalización 
veaical y horizontal es imprescindible para conse- 
guir un buen nivel de seguridad. 

5.2 TWOSDEENlACES 

Se puede establecer una jerarquía de enlaces, desde 
los de menor capacidad en sus ramales a los que 
admiten todo tipo de movimientos con niveles de 
servicio simiiam a 10s de la cenúa.0 

8. Nadar 

nas cnn suelo escaso y limitación de anchura por 
alineaciones. Asimismo, recomendado para aman- 
ques de calzadas de servicio. 
No se privilegia ningún movimiento de giro y la 
capacidad viene condicionada por los giros a la 
izquierda en la interseccibn con la vía secundaria. 
Admite intensidades en d de giro máximas de 
Mx) VA. 
La mejora de este punto crítico puede realizarse 
separando los sentido+ de cimilzaón de la vía secun- 
daria mediante dos estructuras de p a n  La capacidad 
en ramal de giro aumenta huta 1.ooO VA. 

9. 

Diunuiur. Solución más simple y de menor 
ocupación de suelo. Recomendada en zonas urba- 
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11. T i  & dur. H. IkiJpr 3.1-CIW. 
mm. 

12. T i  &&, fira: Bnrlnl 
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Si la intemección sigue siendo crítica, puede adop 
m e  la solución de sustituirla por una glorieta o 
minigiorieta. 

Trébol pUei.i. La solución anterior introduce 
una segunda configuración muy eficaz en forma de 
trébol que. en medio urbano, no suele ser compie- 
to. Es común encontrar soluciones de trébol parciai 
donde se resuelven mediante lazos los giros a 
izquierda más coníüctivos. Esta soluciones pueden 
ser compatibles con la instalación de ramales tipo 
diamante para el resto de los giros. Es d encon- 
trar soluciones de enlace basadas en dos aeboles 
parciaies consecutivos cuyos movimientos son com- 
plementarios. 

*Trompetas. Conúguraciones equivalentes a los 
tréboles para enlaces de tres tramos. No son RCO- 

mendables en medio urbano. 

Tdboh completos. Su realizvión no es reco- 
mendable en medio urbano, a excepción cruces de 
autopistas o autovías en zonas con amplia disponibi- 
lidad de suelo. 

Glorieta lep.di. La solución de los movimientos 
de giro se rraliu mediante UM glorieta a distinto 
nivel de la calzada pripcipal. ESDS soluciones tienen 
capacidades superiores a los diamantes e inferiores a 
los tréboles completos. Asimismo, el suelo ocupado 
es intermedio ente uno y otro tipo de enlace. 
Si la intensidad de ÚIfico en la vía secundaria es alta 
(véase el gráfico de capacidad de intersecciones, 
glorieta y enlaces en el apartado 9.1), se puede acu- 
dir a soluciones de glorieta a tres niveles, con sepa- 
ración de movimientos de giro y en las calzadas 
principales. 

-es completos. El Borrador de la Instruc- 
ción 3.1-IC/90 presenta en su a p y t d o  14.4.3 una 
amplia gama de nilaca completos, sin interxccio- 
nes con la vía secundaria Estas soluciones pueden 
ser eficaces, según la importancia de los giros a los 
que se desee dar prioridad y la configuración del 
suelo donde se ubica el enlace. 

5.3 PRINCIPIOS BMCOS DE DrsEhiO 

El Borrador de la Instrucción 3.1-1C/90 recoge los 
puímews de proyecto, configuración de enlaces, 
ramales, vias de aceleración y deceleración, etc... 

8. Noda 

Se remite a este documento para el proyecta deta- 
llado de enlaces. 
No obstante, caben sintetizar aigunaS recomenda- 
ciones sobre aspectos genenles y parti& de los 
eniaces. Se exponen a continuación: 

Solnaón del movimiento priocipal de cruce.. 
Se recomienda que el movimiento principal de cru- 
ce en un enlace se resuelva en el nivel iníerior por 
las siguientes razones: 
Menor impacto visual y sonoro del tráfico más 
importante; en especial si el -do se realiza en 
desmonte. 
Menores dimensiones y coste de las estructuras ele- 
vadas que es necesario r e h .  
Favorecen el incrementeo de velocidad en las entra- 
das a la vía principal y la reducción de la velocidad 
enlassalidas de la vía. 

Velocidad especííics en los ramdes. Los 
d e s  deben servir como elemento regulador de la 
velocidad entre la carretera principal y el viario 
secundario. Su &o en p h t a  y en alzado debe 
favorecer esta transición. 

Longitudea de lu vías de aceleración y decele- 
ración" Decelmción: L=100 m. para Velocidad 
de Proyecto 80 knúh, velocidad finnl60-40 lmi/h. 
Pendiente O?? 
Aceleración: L=200 m. para Velocidad de Proyec- 
to 100 km/h. velocidzd inicial 60-40 knúh. Pen- 
diente 0% 

inclinación de la rassntes de los ramales. 
S i  a ias de las aLads prinqdes. Es i m p m  
Mdible mantener la visiidad en el acuerdo v a h d .  

Peatones. Se recomienda separación totai de los 
itinerarios peatonales con respecto a los vehículos. 
No es aconsejable establecer C N C ~ S  de peatones a 
nivel en la vía secundaria inmediatamente despues 
de la confluencia de un ramal de giro, a no ser que 
esta incorporación esté fijada mediante un STOP o 
con se&m. 

Tnacpoae edeaivo. No es recomendable la 
ubicación de paradas de autobús en las calzadas 
principales de un &e ya que es el tramo donde 
los vehículos circulan a mayor velocidad y donde 
los putones tienen más dificultad pan acceder. 
Se recomienda una ubicación de las pandas en la 



El control de accesos en una carretera regula las 
comunicacones entre la carretera y los usos colin- 
danta. Cada uno de los tipos de carretera urbana 
eshidiados en el lpvtado 3.3.3 tiene distinto tipo de 
control de accesos. 
En autopistas y Viu rápidas el control de accesos es 
t o d  y las enadas y salidas a las &das principales 
de la carretera se realizan en los enlaces o como 
accesos a áreas de servicio espe&ui. 
ias autovías urbana mantienen, de manera similar, 
el control de accesos pero admiten incorporaciones 
y salidas J vivio secundario o de servicio fuera de 
los enlaces. 
En las vías arteriales urbdm puede admirine un 
control de accesos panial o ninguno en absoluto, 
según sea d rango dado a la nrntm, la posibilidad 
de establecer Viu de servicio y la importancia de los 
UJOS ubicados en sus márgenes. 

6.1 TIPOS DE CONTROL DE AC- 

La Ley de Carrete= establece que las autopistas, 
autovías y vías rápidas tengan control de acceso?. 
Es una ordenación legal, bada  en unas necesidades 
funcionaies que obhga al cenamienta continuo de 
la carretera e impide d acceso de vehículos desde 
las propiedades coiindantes. 
Por el contrario, en carretQls convenciodes del 
tipo vía uuriai, puede dane la necesidad o conve- 
niencia de establecer separaciones entn la carretera 
y los usos en sus márgenes. Esta separación es fun- 
cional, manteniéndose la comunicación con los 
colindantes mediante múitiples conexiones con La 
vías de servicio. 
En tercer lugar, se puede hablar de control de acce- 
sos ñsico cuando el p e d  longitudid de 12 carrete- 
ra impide d acceso de vehículos. Este tipo de con- 
trol & acceso no es siempre deseado por el proyec- 
tista y puede converhne en un problema de barren 
de la carretera para los movimientos tnnsvdes. 
Por último, la ordenación de wos y su disposición, 

6.3 

Id como la red nvia seamduiaprevh en la orde- 
d n  iubuiibica pueden pe..cguir la limionón de 
accesos con la umtm para evim una accesibilidad 
excaiva, la conSoli&ón de itincmios de p por 
la urbuiuación u ottu~ cfectol simiiam. 

EFECTOS DBL CONTROL DE ACABOS 

El control de accesos mejora notablemente la fun- 
cionalidad de la carretera. manteniendo condicio- 
nes homogéneas de circulación y aumentando la 
capacidad del viai. 
A-, d control de accesos incmnenta la seguri- 
dad al disminuir el riesgo de salidas o entradas 
incontmladas en la caizada. 
Por d contrario, el control de accesos agudiza los 
efectos de byren de la umtera, alargando itinera- 
rios de vehículos que reaiizan movimientos trans- 
vedes a la misma. 
Por último, el control de accesos puede ser un ins- 
m e n t o  eficaz de ordenación Urbuiishca, siempre 
que se coordine con el pianeuiuento y gestión del 
suelo. La concentración de accesibilidad en los 
nudos de la carretera, en combinación con una 
poiítica ;ideciuda de. concesión de licencias de edifi- 
cación, pueden diogir d crecimiento de las nueva 
áreas edificadas en zonas donde existen fuertes 
expectativas y tensiones sobre el suelo no urbano. 
Dentro del planeamiento urbanístico es impresCin- 
dible convguir una ordenación que disuada de una 
accesibilidad directa desde la carretera. Ello puede 
realizarse creando hnjas  de suelo no edificado 
(mm verdes o area de equipamiento) en los már- 
genes de la carretera y volcando hacia las vías de 
servicio los usos generadoreo de &co. 

PEATONIS Y CONTROL DE ACCILWS 

Aunque el control de accesos de una carretera está 
duigido principaimente a impedir accesos desde o 
hacia la carretera por vehículos que circulan por 
eUa, también busca evitar el cruce indiscriminado 
de peatones a travb de la caizada. Este aspecto es 
mucho más dificil de controlar, ya que los peatones 
son mucho más sensibles que los automovilistas a 
los caminos mínimos. Además, los peatones pueden 
superar taludes, bvreras y obstáculos imposibles 
para los automóviles. 
Por cspp nzones, para que u0 control de accesos 
sea efiuz y no se convierta en una fuente de peii- 
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gro, seta necesario coordinar las medidai de control 
'con el estudio de los itinerarios peatonales, y el 
estudio y distribución de pasos a lo largo de la 
carretera. El criterio recomendado en áreas urbanas 
es el de multiplicar los pasos de manera que los 
rodeos sean mínimos, aun a costa de mayores costes 
económicos. 

6.5 VIAS DE SWVICIO 

Para garantizar un adecuado nivel de accesibilidad a 
los usos del suelo, a los que se les ha aplicado el 
control de accesos, es necesaria la realiución de vías 
de servicio. N o  representa unas necesidada adicio- 
nales de suelo al aumentar la anchura de la sección 
transversal. En las da artedes, estas vías de se&- 
00 pueden estar muy próximas a kc caizadas princi- 
pales, cumpiiendo esb imente  hciones de apar- 
camiento y acceso a colindantes. Por el contrario, 
en Ls carretera no convencionaies, las vías de ser- 
vicio tienen que conciliar funciones de acceso con 
Funciones de circulación de vehículos urbanos que 
no utiliza k carretera principal. 

-*IF*N 
8. Nndos 

1. .ILcnunlriauu ' A &dlan. Eimeciba Gd. de Cuirtmt. 

MOFT. M&d 1969. 





Y TRANSPORTE 
COLECTIVO 

I 
La correcta mlución de las vía peatonales en los 
proyectos de carreteras urbanas requiere un buen 
conociminito previo de la estructura de usos del sue- 
lo y de los c.quemas de moviiidad peatonal existentes 
ypTevutos. Cada tipo de vía requiere un gndo dife- 
rente de sepanción entre vehículos y peatones: 
* En las autopista, autovía y v h  rápida urbanas, 
los peatones no entran en ningún momento en 
contlicto ñsico con la circulación de vehículos. En 
este tipo de vías, los itinerarios iongiNdinales de 
peatones (aceras y sendas) se suelen disdlv fuera del 
ámbito estricto de la sección aansversal. 
Asimismo, no &ten C N C ~  a nivel y los peatones 
atraviesan la vía mediante pasos sobre o bajo la 
carretera. Para garantizar la no interferencia entre 
peatones y automóviles, estc tipo de cvretms dis- 
ponen de cerramiento en toda su longitud 
f En Lc vías artedes, la separacih entre peatones 
y automóviles no es total. Se admite la existencia de 
acem o sendas dentm de la sección aansved de la 
vía. a continUanón de la berm o junto a la &da 
en tramos muy urbanos. Asimismo, se admiten m- 
ces de peatones a nivel, preferentemente ubicados 
en las intersecciones. 
Utilizando la velocidad de los vehícula como indi- 
cador de compatibilidad con el tránsito peatonal 
puede decine que 610 por debajo de 30 Lm/h pue- 
den plantearse soluciones integrada peatón-automó- 

vil. En velocidades hasta fa hn/h pueden plantease 
soluciones con separación ñsica (aceras o caninos 
con o sin protección), así como cruces a nivel. En 
velocidades superiores a 60 km/h. la segregación 
debe sez total, con p” a distinto nivel y separación 
ñsica de recorridos en tcda su longitud. 
En soluciones sin x g n w 6 n  total es fündamental la 
daedad en k percepción de prioridades de vehiculos 
o peatones en cada punto, siendo las SiNaCiOneS 
V n b i  generadores potenciales de accidentes, por 
usos indebidos. Deben utilizane en estos casos dis- 
positivos que hagan dectiva o al menos incentiven 
la reduccióu de la velocidad y otros que garanticen, 
al menos en los sectom de mayor contlictividad, la 
protección y carilliución del trkisito peatonal. 
Un adecuado disdlo de los itinerarios peatonales y 
de los puntos de cruce con la calzada principal 
redunda en una mayor seguridad de la carretera y 
en la reduca6n de los impactos negativos de imper- 
meabilidad transversal de la vía. Dependiendo del 
tipo de vía, el estndio de los itinerarios peatonales 

* En las autopistas, autovías y vías rápidas urbanas, 
se estudiarán exclusivamente los itinerarios transvcc- 
des de peatones, las mayores distancia a que obliga 
la consaucción de la nueva vía, los puntos de paso y 
todos los problemas derivados del efecto de barrera 
delacarram. 

En las vías d e s ,  además de lo indicado en d 
punto anterior, se atn& los movimientos lon- 
gi~dinales, ubicación de aceras, dicefío de cruces 
paca conseguir la maBrm segUndad y el tipo de 
control p a r d  de accesx a d l e c a ,  si es necesario. 

de& C e n t M e  en aspxtos difrrenta: 
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2 ’ TRANSITO PEATONAL SEGREGADO 
¡ EN AUTOPISTAS, AUTOVIAS Y VlAS 

RAPIDAS URBANAS 

2.1 -u> TRANSVPRSALPAUA 
vBHI<NLos Y PEATONBP. 
E ~ ~ ~ ~ ~ D E B ~ R R H I ~  

En la pm@ón de la apeáaluraón del viario y al 
consolidarse la total sepana6n 5sica del uáñco de 
puo dcl medio que atraviesa, la vía pul a co+- 
se como una 6 u n m  diúcümente aaavcsable psico- 
lógica y íisicamente por los movimienta más locales 
de vehículos y peatones. Los -&tos de impermeab- 

urbanas en las que tiene prioridad d automóvil. No 
obstante, atos cfenos mán mayores en ias autopistas, 
autovias y vias ripidas. 
Este efecto no es exclusivo de los peatones y auto- 
modistas. La barrera &ica de una autopista o auto- 
vía puede dar lugar a efectos de embaise de agua o a 
limitaciones a los movimientos de animales. Estos 
dos aspectos del efecto de barrera pueden llegar a 
ser muy Unportanm en entomos no urbanos. No 
obstante, en las cvrefer~ urbanas, y teniendo pre- 
sente que los impactos anteriores pueden existir, 
cabd concentMe en los efectos sobre los peatones 
y automovilistas. Los conüictos de impcrmubiilidad 
t n n s v d  son, en la mayo& de las ameteras urba- 
nu el tipo de impacto más d i d o  por las comuni- 
dada colindantes a la urrem. 
La gran ocupación de espacio, la imagen de gran 
infnestructura y la estricta iimihcion de posibilida- 
d a  de cruce pan vehículos y peatones, disuade en 
gran medida de rralinr desplazamientos truwetsa- 
les. esvecidmente los de veatones. aue auedan 

lidad huwciyI se duín en todo tipo de Mcfms 

conocimiento de los itinerarios de vehículos y pea- 
tones. uf como su Naorifiunón. 
Con los peatones, a imprexindibk idmti6car los 
itinerarios d e s  a partir de la información de usos 
del sucio (ubicación de centros de biene generación 
y atracción como mercados, centros comerciales, 
colegios y equipamientos diversos) y l& los 
itinerarios seguidos. La cuanti6caci6n puede d i -  
nrx según 6rdena de magninidaunque puedeser 
n e d o  recunir a &ros de peatones siempre que 
sea Unpracindible una dnac i6n  económica de los 
pasos o CNM pmistos. Si no a posible precisar la 
información sobre el pao de los itinerarios peato- 
nales. podrá acudirsc a métodos simplificados de 
evaluación del efecto de barren, como el &culo 
del númm de caminos o caiies c o d a  por iongi- 
tnd del tnmo de umtnr 

TntrmientO dd dktn bnai. Debe tenene 
siempre p m t e  d carácter yngutr de cada cuo 
pudiendo establecerse más una metodología de 
actuación que unas recomendaciones generales 
basadas en pylmetnw numúicos. 
Un primer criterio a seguU es el mantenimiento en 
lo posible de los itinerarios anteriores, a pcsar de 
que suponga un mayor coste de constrncción de 
pasos. Es aconsejable dar la mejor soluaón posible a 
los movimientos huwnszla anca que d q a r  un 
aumento de la peligrosidad por incumpiimiento de 
los pasos previstos. Las soluciones del tipo via de 
servicio y concenaación de pasos 3610 son &caces 
si la distancia entre pasos y el aumento de longitud 
que conlleva es admisible pan el p d n .  
Un segundo criterio K refiere al @ longitudid 
de la carretera. ias calzadas deprimidas facilitan 
notablemente d cruce de pcatona al no m e r  que 
suíiir el wauo por una rampa. Por otro Ldo. ias . .  . 

reducidos en n h  al aumentar notablemente los 
recorridos sobre inúaestructum no habitadas espe- 

secciones en damonte con taludes de ticm son mis 
anchas por lo que d m m d o  del cruce rrrl mayor. 

cialmente pan dos y que pueden Ucgu a ser 
incómoda (en @dad de clisbnciu la amenidad 
de una d e  urbana facilita mucho más la comuni- 
cación que un conjunto de aceras protegidas por 
cemmientos y plsveLs a distinto nivel). 

2.2 CRl”0.S PARA EL TRATAMIBNTO DEL 
PpBcioBARRPlu 

En situaciona críticas, con gran intensidad de au- 
ce,podrá acudineaicinre de la cmctcra mediante 
un f a h  túnel o la construcción de una estructura 
elevada, en cuyo cw> debed cuidarse especialmente 
su atética. Ambos casos deben ser cuidadosamente 
cvaiuados al incmncntme notablemente los costes 
de coaanicci6n. No obstante, lu ventajas obtenidas 
pan la actividad urbana pueden j d c v  amplia- 
mente soluciones de ate tipo. 

InfanUaónbLia. En el estudio de la imper- 
meabiüdad a iweiu l  de una carretera a biuco el 
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La seg"dad del peatón, a soluciones de tdficm 
no segrrgrdos está muy subordinada al fictor vdo- 
cidad, y d cumplimiento dectivo de lp limitanones 
leprin de velocidad pi"u de medidas Bnur desti- 
M ~ B  a condicionar nta úctor. 
h actuales ducionn de &positivos de modem 
ción de h velocidad, pa#n sobre tcdo de la expe- 
riencia de soluciones a poafmori, acondicionamien- 
to de u m ~ s  ya UMtmtn a medio urbano, a 
casos en que el alto nivel de peligrosidad' hace 
necnvia la adopción de medidas sin precedentes 
con el fui de conseguir que los vchidos tengan 
comportamicnmr mlc compafibiu con el entorno. 



sdialipción informativa luminosa cambiante. Por 
ejemplo. p e l e s  con fibn óptica de mensaje am- 

3.3 

bllov ;ihemado. lfmitc de velocidad mic o m  tipo 
de unal infodva o de peligro. 

mr y uritizuido rcpuaáones de balbh dccrccientca 

Bandas transversales pintadas en calzada. Provo- 
cando sensaciones de mayor velocidad en el conduc- 

en a p m ~ 6 n  apuntm o zonas de peiigro. 
Bandas transversales "gowc. Su uso no es reco- 

mendable. 

*Dkpmihndeldmtmcl * '60 

de apcrhin que eviten velocidades mayores. 
Coordinación de sedoros. Fonuido secuencias 

* Glorietu. Debe uneme especial niidado en los 
d e s  de acceso, utilizando d o s  interiores que 
eviten conexiones tangencides de los accesos y 

Mitiiglorietas. S6b dizables en ánu con c(cu0 
ático de paada (deta cenaal con ndio en- 2.5 y 
4 m. Ec conveniente el uso de bordillos montables en 
la isleta pan pcmiirir el uso eventual por camiones. 

l3ütchamiento de uludu. Jhrcchatnientos pro- 
gresivos de la anchura de c d e s  dan como come- 
cuencia reducciones dedivas de velocidad. 
La nuadad de cruce de vehículos paados puede 
obligar a dimensiones más h o l g h  de lo desedo 
para automóviles. Para evitado existe la opción de 
estrechamiento de carriles fijados pan vehículos 
iignm con handas laterales montabies de adoquuia- 
do, ctc. (de textura nigosa) pan m c e  de vehiculos 

Raaltos en la calzada. No recomendable en vfu 
con h-í6co de paso. 

Cmción de itinerarios sinuoso, mediante estre- 
chamiento~ de la sección truinrrrsal, obstlculw en 

Esw soluciona representan una amplia gama de 
medidas cuya aplicación a común cn Ls mv& 
de población de numerosas ciudades europeas. Ini- 
cialmente, los trazados sinucaos fueron aplicados a 
Ls cdcr  residenciales donde se desaba limitar La 
velocidad de los vehículos. Mh recientemente, N 
aplicación ha ido extendiéndose a lar mvalv  urba- 
nas con importante &CO de paso. Por citar un 

hagan confuvla pádib. de prioodad. 

pCMdOS. 

LealndaywBaluuión. 

ejemplo, expnienk aleauiu compniebui que el 
atrrchvniento de 11 &da en utll mvcsl, byta 
secciones que sólo admiten paso alternativo de 
vehículos y o b h p  a reducir sn velocidad, siguen 
admitiendo intensidades alta de v e h í d d .  

c O M F O R T ~  DBL F'EATON Y DEL 
CONDUCXORüN LOS CRUCES 

. -mddpsrt6nmitiiunnor . Y  
auw. Lu pautas blsicv seguidas por el p t 6 n  
en sus desphmicntos obedecen a nitmos distintos 
aloa del autom6vü. Se pueden daaar cnúr dloa 
los siguicnta: 

Tendencia a recorridos mínimos (resistencia a l  
d o )  

Tolerancia de minimos tiempos de apm en CN- 
ces, pudiendo ponderane las expectativas con 
ticmpoa maywes en v h  de tr4úco intnwo y. peli- 
gronmente, con tiempos menores en horas de 
menor dcmuida y vús de menor intcmidad pero. 
consecuentemente, con mayores velocidades de 
VehiculOS. 
Tendencia a subvalorar el tiempo necesario pan 

CNces de ulpda. 
Se& diversos estudios, las velocidades de cruce de 
peatones en p y o ~  pueden ntiavre del siguiente 
modo: 
Velocidad media giobd 1.29 m l s  
Velocidad superada por el 90% 0,93 n ú s  
Velocidad no nipCndaporel1796 1 d a  (3,6lmi/h) 

El peaobnse guía más por la propia cidación de 
vehídos qne por la sefhbci6n. 

Tendencia a utilivr los carriles de pavimento más 
c6modo y deja en dauw los demás. 

Comportamientos del condnctor en pasos 
pmtmdea. El parámeuo blaco a considerar en el 
compormmento del conductor es la duMaa me- 

distancia el tiempo necesario para reacci6n y el 
espacio necesario pan frenada, a una velocidad 
mediade 60kmhiasdisuaciasnecauiyson: 

wria pan detener un vehículo. coircidmdu en esta 



- S d i i f i o n a ~ P u a . d i i r h i t o r i i v d .  
Su UM está recomendado donde haya una t o d  
scpanción üsica del peaadnque no permita d cruce 
a nivel. 
Deben resohrrroc sirmprr en rampa. si dlo hay una 
alternativa de acceso, o en ncalen y rampa opcio- 
des. 
ias pendientes aceptabla en la rampas, en función 
de la alturas a úanqucar pueden Uegu wmo máxi- 
mo a valma del 8.3% paca anVa de 5 m. y máxi- 
mo al 16,696 para dhua mlcriaa a 3 m. 
ias yichiirs de poros predai &entre 2 y 5 m. 

En la altemativa de eLcci6n enat ppia infenora o 
pasar& deben popesv~c ventajas e inconvenientes 
de cada uno de ello0 en cada clpo partidar. 

venrajv de menores recorridos verticales contra 
inconvenientes de interhmcm ' umrrdahinlíae+ 
hucmas, necesidad de iluminación a d c 4  y drena- 

MlUdIlUlte y Se& de &CO praOd. 

conlo Mrrm genenl, lospaos infelim praeraaa 

j e y O a g o & d  con la OOlOeCUmfL - 
ci6n de urcguadad La plprdp pracnanhrvmp 
jas de un espacio abicm y los inconvenientes de 
mayom mmid0Q vemala y de mmwión viaul. 
Si x opa por pasos Lduiom debe pmnuvx un 
alumbrado intedicada y protegido contra van& 
limo (mediante rmlLp protcctons e iluminaci6n 
indmctl. con matedes no inthmpbln), iaIoduci 
en lo posible luz nahinl (de& la mediana, por 
ejemplo), dircAv mpdai de rampas que fivoreacui 

acommknto y mayor sensaci6n de o%>rLfrl). 

*SdoQolianoypegbr.Puor.nircl. Pre- 
=tan la al-n de- convtnltom opos dc 
cebn. simba estoI iiltinias acorrcjabses ~ L m n t r  en 
viu con npfico inferior a 600 vchlculodhon en 
vnbosrcnfidas. 
La UbiCaciQ de los pios debe recoger lo# itinQra- 
namk frecll&. cm mfiiimar dimucbs. En 
vlas urbana con importyue dinimica de um no es 

apnaun de vistas dedcytlaciadtúnd (efMor de 

conveniente rpvv h poros mk de 100 m. bajo 

p a i  motivo, en mica n conveniente bcüitar el 

&de ate tipo de m c e  hace necesario c m  
umplarunamie de medidade sgundad. Atítulo 

Buena vaibilidd mutua vebkulo-pdn 
Eviondo el apunmiento indebido. 
Evitando ubicación inadecuada de seilaiiución y 
mobiluno urbono. 
Recurriendo a la iluminación adicional de pasos 
conapcciai cuidado en& dpiduparaevitydes- 
lumbnallenm. 

Correcta 
Teniendo a cuenta h cscly eñcacia de la sekliza- 
ción exclusivamente vekal, sobre todo en medio 
urbano, debido a 12 ocultación o conhisión con 
otros súnbolc+. resuira eñcu el empieo de lnlips 
rcüccaater a calpda de arriso y marcaje del p. 
Deben enfitizarse los avisos de circulaciones 
imprevistas [autobuses a contra mano, salidas de 
riinclcs, ea.). 

CmakaciQi (mediu*c bomns) de los recorridos 
Pd. 

nago, en cpg c&o, ¿e CNcn impmdos. Por 

pasa por mdos los kdos +. La especial pdi- 

orientativo C i W  

4. 
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calzldaa sin aceras. Presentan la ventaja de su resis- 
tencia a la iniempene. 

Requieren un apeDal cuidado de lu plantaciones, 
evitando que su crecimimto impida una buena visi- 
bilidad. 
Es recomendable un remnqueo mínimo de 50 cm. 
respecto a la caizada. 

- Julti.rrrs. 

cuentemente, atimulv su wo. 
Su impiantación exige un d o  da?llado ya que 
la congatión en d min de los d a  se incmnen- 
ta y aparecen problemas con los cruces de los vehí- 

m e n t e  en lu horas de mayor demanda y, en d- 
quicr caso, siempre que se atablezcan lu medidas 
para puyituu su cumpiuniento. 

d o s  ligeros. hede ahrdurae N impiantacih uni- 

5 I RANSPORTE COLECTIVO 

5.1 CAIUUIES EXCLUSIVOS BUSN.A.0. 
(VRHICVLOS CON ALTA OCUPAQON) 

*coinidrrieionagenenlu. E l u s o d e d a  
exclusivos de autobús en autopistas y carretens 
urbanas a un medio eficaz p m  la circulación del 
transporte colectivo en tramos fuertemente conges- 
tionados. La dedicación de un c d  de la calzada a 
c d e s  exclusivos para el autobús, al igual que su 
dedicvión a otms vehículos (por ejemplo, automb 
vila con ocupación completa de p h )  pretende 
reducir sus tiempos de dapiazamiento y. conse- 

I 
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hphItU¡&l üli a U t O w ,  8 W d  7 dU 
apdu dmma.  En lo relativo a la implantación 
üsica, se pueden considau v u i v  alternativas: 

Carriies remvdos a demhas. 
Grmes en una dobk VL cenbll fum de 12 &- 

da normal. inciuída en h mediana, en disposición 
central o a ambos Ldos. 
Carriles en vias de -0. 

*Implmtrei<kita*Iitari.hr Enarec+rolos 

d , d a i ú o  dclddaedto.  ~ o m l m e n t e y  
enfunaón de12 intcmidddeunobura, pueden esta- 

Carmes exclusivos de autobús se integran en ia alpdz 

bi- umks <esaVdosde*. 

übiación en Autophs, AutorIuyvLi + 
duorbonu. 

ias pvadv de autobús x plantean furn de h ul- 
u& cenblles, en vlas de urvicio. 

Autovias y vías rápidv 
Se recomienda la utiiimción de vlu de servicio. al 
igual que en las autopiuu. Siempre que no existan 

Autopistas urbvus 

vlas de servicio se poMn Whrd  de parada 
de pcqtuña longitud, xpvrdor de lu ulydy cen- 
a l e s  mediante una berma y comunicados con e h  
mediante los correspondientes tramos de acelera- 
ci6n y decderación. 

Ubicación concreta en enlaces 
Como ya se ha indicado en d capítulo comspon- 
diente, la mejor ubicaci6n de una parada en un 
eniace se encuentra en carriles especiales. Si no fue- 
ra posible, re bwaria su localiración en los d e s  
de dda .  en tramos rectos o cui rectos con SI&- 

ciente visibhdad, cercanos a la confluencia con la 

I 



pia xninduii o en las inmediaciones de mteroec- 
cima secunda& (por ejemplo, en los dlmuita), 
donde los v&culos QMLn con mayor lentiaid. 

*Uacriónen* uterhla. 
En las vias d e s  con Vproy = 80 km/h y con- 
diciones suburbanas. K babiüitarán d e s  de panda 
de anchura iguai o superior a 3 m, mediante mnn- 

Si esta h j a  no admite por su anchura la instalacibn 
del umi de uracionaminto para el autobús a i  tian- 
po que un cspacio para los peatones, se acudirá a 
ocupar pvte o todo el arcén exterior sin que, en 
ningún caso, el vehículo estacionado ocupe parte 
del umi derecho. 
En Vías Aaniales con velocidades inferiores, cabe 
mantener el vehículo daenido en el c d  derecho 
de cirnilacibn, sin rehigios especialmente acondi- 
UOWdOS. 

Es recomendable la ubicacibn de la panda antes de 
h intnseecibn. Con ello se úcilita el cruce de p- 
tonu y se reducen al mínimo los impedimentos a la 
carretera ya que es el punto donde los vehículos 

En intenecciones donde existan c d e s  de p.0 a 
derecha, se retnwáiaparada hwa unos 10 mantes 

En glorietas pude  ubiunc la panda de autobús en 
el borde exterior de la &da centrai si la anchura 
de este u suficiente para el pw, Umultáneo de los 
vehkulos previstos. Esta localiz.aci6n puede lLrgrr 
los movimientos peatonales de cruce y estimular su 
puo por el cenw de h glorieta. Una segunda Iw- 
luanón, si x dispone de posibilidad de refugio pan 
el autobús, a en la caizada de d d a ,  en el tramo 
cercano a la glorieta. Por fütimo, lu pvadv en las 
inmediaciones de las entradas a Lc glorietas suelen 
reducir su capacidad por lo que K recomienda que. 
cuo de decidir una panda en dicho punto, x m- 
se lo suficiente para que no afectc la arculaadn en 
d abocinamiento de en&. 

qum en el rrsguudo dela carretera. 

Ubicación concreta en intaKcciones 

&parados o QMLn mls despacio. 

dClumidep.0. 

1. IA d k c &  cnl. de Cncaa dd MOPT- &mdhb 
dadc buebnUmr(i0aunmkDdD d c d n c m 6 o d e h r ~  
mfi pdismra de L rsb k s d o  cn d is&o y &b. debr 
mmordelomgiadde I Km cm 3 o mtrvcideaDl d&. 

2. Por ejemplo U. Baier. *Voiei I ron Tnóc.. en Con&$ 
lmmtid Wwe a Cucvler cn Viüe. CETUR & AD?s. Pub 
15%. 



10. 

1.1 PlRMEs 

OTROS ELEMENTOS 
DE PROYECTO 

No es objeta de esta Recomendaciones un estudio 
detaüado de los distintos tipos de firme y de su 
dimensionamiento. El lnllius e y ~ d  de los 61- 
mes de currtera y las dimnpr opciones a seleccic- 
naren h a ó n  del tráticoy del tipo de terreno d 
&do en la I m c i o n  de CureterasI. Asimismo, 
existen normativas municipales y auton6micu para 
el dimensionamiento de h e s  en viales urbano#. 
En España. el pavimento bituminoso, ba monopoli- 
zado la mayor parte de lu um<ms fuera de pobla- 
do siendo, por otro lado, comun en los viales urba- 
nos el uso de firmes mixtos3. Durante los últimos 
años, los pavimentos de hormigón se hui aplicado 
de manen prograiva en iramos de autovi? o nueva 
carretera, incluidas aigunu variantes de pobiación. 
Por otro lado, este tipo de úrmes tiene aceptación 
en aigmos tipos de viales urbanos: mna residencia- 
les de baja densidad, poügunos indushiaies, estacio- 
nes de servicio y aparcamientos. 

1.2 PAVMENTW 

El pavimento es la capa superficial de un b e .  Esta 
capa alberga todas las caractedsticas de textura, 
color, permeabilidad, desgaste, ctc... exigidas para 
una adecuada circulación de vehiculos y la reduc- 
ción de ciertos impacra ambientales. 
Existen diíercnck enm los pavimentos de carrete- 

ras fuera de poblado y los pavimentos del viario 
urbano. En el primer cuo, junto a las exigen& 
impuesta por la mdadura de vcbicuios, el mayor 

supehcies pavimentada. En los tnmos urbanos, los 
pavimentos en calzadas tienen otras parti&& 

cocrutnic* estetia con otro8 pavimento8 
urbanos. Además de &das y arcenes existen 
aceras. zona de aparcamiento, p o s  de peatones. 
zonas pavimentadas de carácter esmcial (plazas, islas 
urbanas ajardinadas y oms espacios de la vi? púbiica 
donde el peatón permanece pando), lo que se tn- 
duce en la coexistencia de una gran variedad de 
pavimentos muy próximos enm sí. 

impacto puede provenir del aspecto de las grandes 

Exigen& fiiuidLmaIes. Existe un alto nivel de 
solicitaciones debido a las grandes intensidades de 
trático existentes, unidas al efecto úenada-arranque. 

*J3guI&demratemnn * 'entodendadeMr- 
vicio. Este mantenimiento se convierte en un 6c- 
tor muy importante debido al trazado de redes de 
servicio debajo de la calzada y arcenes, a la gran 
abundancia de obm de d o m a  y la necesidad de 
revisión periódica de dichas &. 

N i  de ruido. El niido de rodadura emitido 
por los pavimentos urbanos puede producir un alto 
nivel de ruido al velocidades elevadas, como se 
expon& en el Capitulo 11. 



La inralacón de un detennido tipo de pavinien- 
to deberá contemplar los riguicntss criterios: 
* Rugosidad de la capa de rodadun, tanto en seco 
como en mojadoL Mantenimienio de Ls condicio- 
nes de nigosdad en el ticoipo. 
Seguridad en h h&, garantizando distancias 

minmur en seco o mojado. 
Dunbifidad y &n& a la degradación por u&- 

6c0, agua o ekmntas diiidtica. 
Mánmo nivel dc ruido y vibnciona, tanto dede 

cibn afectada. No obstante, en ciertos casos, un 
nivel de ruido superiora h media de kxpavimentos 
puede VI buc& como efecto de diuu96n de altas 
veloeidzder de los vebkulm. 

ciando efectos dinámicos sobre la percepeión del 
conductor o lar propkddcs difUMm ante h ihimi- 
nación. 
Con mpecto a los criterio, anteriormente &dos, 
el comportamiento de los matedes mirc habinules 
es d siguiente: 

hvimentoi bittiminolos Buen comporta- 
miento ante el ruido y escasa calidad visual. En 
general, menor rugosidad y durabilidad que los 
pavimentos de homig6n. 

el punto e vista dcl conductor como de la pobh- 

Cali&d visual, pennigcndo la WKdad y poten- 

. P n n n a t a & W  b a d h n r n c i a y  - dunbilidad. Impacto vianal medio y alto nird de 

ruido. Died rqmsición de seMda. 

h+ncseaa poma My&~ivoscmmel  
Mdo y con +a ventaja de rugosidad y amor- 
&iguación de niido con lluvia. Eryl calidad visual. 

* p i . i a Q t o c ~ l u n ( A d o p p I w & ~  
migb). ü e  efectos fivonbies en h reducción de 
velocidad. de p durabiüdad. Fácilmente +- 
bles, permiten gran vuiebd de f o m  y colores. 
Tienen en cambio un efecto negativo de aumento 
de ruido. 
hede existir una curr tm que, por su caricta e 
impoRancia urbana deba ser objeto de un trata- 
miento especial. Para estos casw podda pcnurse, 
enm otras, en soiucione de pavimentos uitcgndos 
con kx de lp aceras; por ejemplo, y a pesar de su 
mayor nivel wmm, un firme de adoquin prefabri- 
cado. Eso solución puede raultn muy ademada en 
intcneccioncs donde interese reducir la velocidad 
de l a  vehiculos. 
Lc pMapaies ventajas de una pavirnentación a& 
quinada en intcrseccioms sedui: 
*La difmnca en color y textura de la s u m e s  
de la alzada, ui como la diíemcia en el comporta- 
miento de los vebícnh, que avisa d con¿uctor de 
la presencia de nna inw-c ibn .  
La alta rrmstnicia al dcsbmiento de kx doqui- 

nes de hormigón aumenta la seguridad. 
Una s+e de adcquines de hormigón sobre 

nna b w u  base es mlr d u d e n  que muchas super- 
ficies bitumin~. . En el c m ,  h a b i d  de ex& nna gnn concen- 
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tncion subtemlnea de seMcios, el pavimento de 
adoquines úcüita tu obnr de rcpancion. 

incorporacion de varios tipos de marcas permanen- 
tes en el pavimento. 

dra natural, terrazas. losetas hidráulicas, materiales 
cerámic os... 

P A m  EN EiUáAS, iSiErAS Y 
~~ NO llUNSiTABU3.S. 

La posibilidad de adoquines de colorrs pcrmiv la 
1.5 

mientos superficiales muy WiZdoJ dependiendo el 
d h d o  únd en gnn medida de la buena rcsolu- 
cidn de junta y borda y del tnfamiento superficial. 

Adoqtiitisr de hormigón Permiten múltiples 
operaciones de formas, colores y esmchiru. Son 
más útilmente regisuables. Deben evitarse solucio- 
nes incómodas por te- muy acusadas. 

*LoauylOMu. Raentuiunaganudepom- 
bilidada muy semejentes al casa anterior, con la 
ventaja de una mayor variedad de materiales: pie- 

1.4 PAV~~W~>SHNACBRASYVIAS 
PBATolUAIBs 

Las  cualidad^ requeridas pan estos pavimentos han 
de ser, principaimente; comodidad, registnbiiidad 
(ficiliar la Uispcccidn y qanc idn  de redn de ser- 
viaos subterráneas), dunbüidad y caüdad visual. 
En lo dativo a la comodidad, deben considenne 
tanto los usos p e a t o d a  de viandanm como los 
cochecitos de Nnos y UUU de ruedas, que diñcil- 
mente soportan tumins rugosa o con estrías pro- 
nunciadas. En este sentido, son preferibles tu tu^ 
lisas. Por el contrario, los materiales rugosos son 
útiles en zonas accesibles pero por h que el trínnto 
no es dseable. 

i . D n r m u p u & & ~ " b l i Z &  
m i i u n m n r .  

La pavimentacidn de estos espacios tiene como 
objeto el acondicionamiento sin man&ento de 
zonas con diñcil acceso, la disuasidn de tránsitos 
peatonales peligr<nos y la garantía de buena visibili- 

Los pavimentos mls frecuentemente utilipdos son 

Una solucidn intermedia eócu son los pavimentos 
discontinuos (adoquines, cantos dados, etc...) con 
puntos de hierba, prácticamente sin mantenimiento. 
en los ésta crece de modo estaaod y 610 en casos 
excepcionales requiere opaaciones de siega. 

dad pan d IIUico. 

los &tos pan aceras. 

La rcgimabilidad pan el acceso a redes de inúaes- 
mctura entenada es siempre necesaria. siendo los 
pavimentos discontinuos sobre lecho de áridos los El drenaje resulta nonnaimente más diñcil y costoso 
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nmdy. Euo obligr a un dimairionamento cuida- 
doco & la red de drenaje, dd sistema de ypuew y 
dimenriones de Im sumideros de manera que lu 
acomnóu no ocupen p t e  de la cahrda diíicui- 
tando la cimilpoón de wlúcuiu. 
El mcuw a un draujc no supedid hace nema- 
no el u10 & bmdiüos como elcmcntos & contcn- 
ci6n del agua. El caz fomirdo enm la c a l d a  y el 
bordillo pude direannep mogtr ha agna.9 de 
acomndr enm dossumidaa. Huo seco<pipuc de 
manera eficaz aumentanda ügcnmente la indúia- 
cih de ia pendiente mosvenal en el bordc de la 
ULda de manera que la a c o m d a  disaim e&- 
sivamente por d contmo bordillo-pavimento y no 
se extienda al resto de la aiuda. La ubican6n del 
colector y de los sumidm puede mantenme en EI 
lado interior o en el lado exterior de h calzada, 

Se debrrin evitar tlpv de sumidno que aumeofen 
la peligmidd de loa n>tonmvilirru, en erpe&si, de 
im motoriw. Tal P al cw de ha njliiy de ppro 
ampiio. 
ia peodiente aansvcual recomendada en ULabr 
uibuias a del 2%. intmcdo no "upespnunca d 3%. 
En cuakpler cipo de VL sehatvl de que la inch. 

ugsn rer la inclinacifm dcl peralte. 

ci6nm$irmdehIlnademLBmPpendiartem>sca 
*mal 0.54% El d o r  nns bPJ0 se poaa u- a 
se trül de p.imentOl de calidad C o n  rmabualasub 
k. En cualquier ay>, Ic dcbni elinmur o a c o ~  
loa tramo9 ll&oda o rdativMcnre IloikOdP'. 
Los pavimentos porosa pueden tener gran aplica- 
ci6n en L, un*ma ubanms. & un tip> de p m -  
mento de muy bap nivel de nudo cuya apliuci6n 
puede ser interesante en entornos residenciales. 
Alguno de ami pavimentas han prrscnrrdo p b k -  
mas de cobnmcih por lo que se mcom#n<h k rea- 
Iincihde aardioa dmlladm aotes de su aplicacibn. 
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1 3 SENALIZACION’ I 
.coluidmQoner iilmioda. Rcfomend.ci *o- 
ner. Pan evitar la inüación de seaales que lleve a 
su wialipción es preíerible emplear solo lu preci- 
su y coavguir pi una mejor atención. 
En áreas urbanas. evitar la confurión con OPIW slm- 
bolos, la ocultación por la vegetaci6n o por los 
vehículos apuudoa, o la mala v i s i b u  nomvna 
por contrastes dativorables de luz. 
Ciasi6cu. agrupando en mistiles únicos, 4 e s  de 
mensajes relacionados. 
U& gnsSmos lcgibles y homogéneos. 
Limitar la sefíalización privada y la publicidad de 
actividades junto a la umtm 
U& sellaliuaón espedfica p recomdos pea- 
tonales (información de usos de utilidad en el itine- 
rario) evitando interferencias con la señalización 
pan el autom6d. 
Establecer una estrecha vinculación entre sefíaliza- 
ción vertical y horizontal, con objeto de que la 
infomci6n continua suministrada por la seiializl- 
ción horizontal se vea complementada y no entre 
en contradicción con la vertical. 

. conridrriaona atetiar y de inipluirrci6n. 
Es necaa8o considenr dade un principio la seflali- 
ución como elemento del paisaje que debe dise8u- 
se de modo homogheo con todos los demás ele- 
mentos del proyecto global. 
Pan dio, puede vctllvse sobre los elementos awi- 
lura de la señahción no sometidos a normativas 
pdjadas (formas y colorcs de &tües y pórticos), 
jugar con los modos de ag~pación de mmujes en 
fvnilias (haciendo corresponder tipos de soporta 

la propia ac8aliución con ouos eiementm de rnobi- 

Como Rcomen&ciones concretas de impLnpci6n 
se citan las .guimta: 
Buwv el apoyo mutuo de la señalización con las 

estructuras. adaptando la normativa (de distancias 
mínimas) a cada caso particuiar y evitando aplica- 
ciones rígidas de la misaz. ales como pórticos pre- 
vios a puentes muy próximos, o detris de ellos 

Prever en las obns de paso las eqxns necesarias 
para la fijación de paneles y evitar ul lu malv solu- 
ciona a .p~~teriori~. 

Evitar la implantación de pórticos y paneles sobre 

unnelisticm para cada tipo de timilia) o coordinar 

lllrio *o. aiínictun,yb6culos de al*. 

(quedando ocultos). 

accna y vur peatonales (es preffale la 
delamediana). 

Mantcna, enlaseíbhción ubicada en mcdmucy 
mppcnes una dirtuioa mínima al uchi, de 0.7 a 

El dumbndo dcbc contanpiarse, no SOLmmrc des- 
de una pcnpectiva funcional sino también como 
componente del paisaje urbano. ia inrtalaón de 
alumbndo debe Nidar su admiaaón a la escala del 
lugar y su unidad con el espacio circundante. El 
diseño del soporte y de la luminvin se rcalinrIn en 
función dcl contexto urbuio en el que se inreacn, 
como un mobiliario mis. 
Es convjable que el n v i o  esté iluminado cuando Y 

de aiguna de ias uguientess circunstancias. 

*AhuIntaUidrdac de Wco. Puede esable- 
c m  el umbral a partir del cual es necesaria la ilu- 
minación del tronco de la carretera en 30.000 vld 
(10.000 v/d en nudos). 

Multipliddd de nudos. Cuando existen wios 
nudos próximos en un tmmo de camtera urbana. 
Como criterio. puede recomendarse la iluminación 
con distancias enuc nudos inferiores a 2 km. 

cvieter del medio iubino itnveudo. Se 
recomienda la iluminación de la carretera en lu 
inmediaciones de área rrridendes dnuy, zonas 
c o m d e s ,  allí donde exuP una d de des loca- 
les iluminadas, o en tramos de m e t e n  donde 
existen cambios en la sección hrmmyl que obli- 
guen a variaciones de la velocidad de los vehículos. 

. AeQdsiasr. W donde la rehción enuc acci- 
dentea nocNctos y dimos es nipenor a una deter- 
minada pmpción; por ejemplo, 2 (1.5 en nudos). 
Enlas carrem~uibonu es. en cualquier caso, reco- 
mendable la ilumllución de intmccaones y túne- 
les. ui como la pmRu6n de resmas para el d l ea -  
do de cruces de calzada o en abuctura. prccius 
para una futura wtalci6n. 

* N i i ~ d e n i u n i r u e i  ‘6n. Lascarreterasurbanas 
deberán tener mejor iluminación que el ruta de las 
calles. debido al posible incrnnento de la velocidad 
durante la noche y pan permitir la perfem visibiii- 
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dad entre peatones y conductores. En el cuadro 
siguiente se incluyen los vaiom, normal y mínimo, 
recomen&dos para la iiuminacion de las camtem 
en zonas urbaw: 

Es importante evitar Irrp de hi& conuaste lumi- 
noso, taies como entndv y d d v  de túneies (tener 
ii- noche y dir el tumi aunque ei exterior 
estC sin iiuminar) o finales bruscos de tramos con 
ainmbndo. Es para ello p w h  disponer alumbn- 
dos graduaies de transición que permitan la acomo- 
dación del ojo humano. 

Impluit.ci6n. Las soluciones de implantación 
uil sobre la mediana, *a prioris más baratas, son 
desaconsejables por sus pmbletnas de mantenimien- 
to. Son preferibles soluciones laterales por su fid- 
dad de imtaiación y rmntenimiento. 
J3iemmto1 técnico#. En enlaces y puntos sin- 

guiares pueden suponer una buem opción las tom 
con luminvias de gran potencia. En estos casos se 

requiere un estudio detallado que contemple las 
sombras arrojadas en estructuras, el rendimiento 
energ&co, etc. 
En general debe buscarse la utilización de biculos y 
i&as adaptados fonnaimente ai medio. En las 
áreas más urbanas se requieren báculos de altura más 
reducida (proporcionados a los volúmenes del 
entorno) con menores separaciones y fuentes de luz 
de alto rendimiento. 
En las áreas mas exigentes, las de usos peatonales y 
obras de paso, es recomendable el alumbrado a baja 
aitun y de luz blanca (fluorescente), con luminarias 
continuas. En este caso resulta imprescindible un 
adecuado nivel de protección contra vandalismo. 
Las redes eléctricas más kecuentemente utilizadas 
son de baja tensión, si bien en vias de gran longitud 
puede resultar rentable el tendido de redes en media 
tensión, debiendo estudiarse los costes de instalación 
y mantenimiento. 

Recomendaciones p r i e t i ~ ~  en rigunos a s o s  

Alumbrado de plantaciones: En estos casos resulta 
fundamental el realce del colorido. Así, p m  los 
diferentes tipos de plantaciones, son deseables tipos 

pprtieulirrr 
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diferentes de fuentes iwninws: 
De vapor de mercurio pan especies con tonos m- 
lados (pinos, cedros, abetos...) 
De vapor de sodio pan tonos cálidos (plátanos, pla- 
meras, nuuijos...) 
lnandaants  con color natunl para jardines 00nla 

Alumbrado de túneles: Para calzadas de tipo 
medio se requiere niveles de iluminación entre 
1.500 y 3.500 lux. Ea aconsejable establecer dos 
penodos difeten&. 
iiuminación de día, con tnmos de transición de 
alumbndo mls acusado en nnbouduns para witar 
conmrte. 
Iluminación de noche, con rtgimen reducido y 
acomodación gnduai a los niveles de alumbrado 
extenor. 

La integración de las plantaciones en el disefio de la 
via pública no debe scr contemplada únicamente 
como un elemento complementario y adicional. Ls 
funciones que desempcfían, variables segun el tipo 
de viario y la moríología del paisje urbano, son lo 
suficientemente amplias como pan merecer un tn- 
tamiento de igualdad con otros aspectos integrantes 
del diseño global dd viario. 
Se alega frecnentemente el uractcr *ornamental. y 
no sdksmmd de la jardinería en el viario pem, 
entre lu pMapaies funnona de lu piantaciones en 
el viario se pueden enumen~ !as siguie-. . Rcfueno de vpectos funcionales e iniíaest~ctu- 
rala: subrayado de curvas, apoyo a cambios de di- 
neacion, desviaciones o bifurcaciones, aviso de 
intersecciones y manifestación de su organiuicibn 
interna (glorieta, enlaces...). 
Rduem y creación de efectos visuales de la m- 
ten: efectos didmicos o cstlticos, creación o nip 
tun de perspectivas, modificacion de la sección 
tnnsvenal de la currten. creando divmos umbn- 
les a acah o distancias pduales. 
* Uso volumktrico de las masas de plantaciones 
como retúerzn y contrate de los volúmenes de ias 
edificaciones. 
* Sdializanón de puntos UnguLrCs (pasos de peato- 
nes. pandas,.) y protección de los mismos. 
* Ocultación de aspectos estéticos negativos. 

Contrastes de forma, textura. volumen y color 
con o101 elementos de &o. singdamente con 

" -i la edificación. 
Constitución, en sí mismos, de hitos urbanos #ir- 

introducción de elementos vivos, de variación 
eSanonal. dentro de un marco merte y duro. 

Creación de batreras de proteccih contn el rui- 
do, el viento y la contamu>ación aunowrica. 

*. 

5.1 RECOMENDACIONES PARA u APLICACION 
DE Lhs PiANTACiONRS 

. tdMtmMent0 de L VegetaLiLin pmexiwntt. 
Es aconsejable mantener la vegetación vociada a los 
elementos geo@cos y que refuerza la impronta 
del paisaje. por ejemplo los atbolados de ribm aso- 
ciados a cauces. 
Deben mantenerse las áreas arboladas de interés, 
potenciándohs o ciareándolas si existen vistas de 
interés mls allá de la banda ajardinada. 
Deben evitarse los cortes bruscos en área boscosu, 
insmtando árboles y ubustos de tamaiio prograivo 
pan conseguir un aspecto mís natural y evitar los 
eíectos del viento en árboles repentinamente des- 
protegidos. En prevención de incendios. son cfica- 
ces los cortafi~egos dispuestos tanto longitudinal- 

. 
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mente a la carretera como en sentido huweryl. 

. -#ennenr 
implant.Ci6a. Es huidunental la elección de 
especiesadaptadasa bcirninipnay concreta: 

Al chma, tanto al natural como al mi- de 
la propia umten. 

Al suelo, con sus condiciones de composición 
química, gnnuiometría, pornidad, humedad, etc. 

A los índices de contamiaación y la consecuente 
acumulación de polvo y contaminantes sobre las 
hoja. 
Las posibilidades de mantenimiento inmediato y 
futuro serán un detcnnhante &co en la elección 
de apkies. 
Con cuidado intensivo pueden elegirse especies 
uns o poco adaptadas que requieren riego y podas 
o siegas úecuentes. 
Con minimo myitenimiento deben elegirse espe- 
cies de crecimiento lento y adaptadas al clima, sien- 
do preferibles las dispcniones aleatorias en las que 
las pérdidas no resuitan tan notorias como en las 
plantaciones reguiarcs. 
Como caso extremo de mantenimiento minimo 
puede oppne por la regcnrnción natnral. Pan eUo 

puede recurrine a la plantación provisional de p h -  
fls colonipdons en un primer momento, para evi- 
til la e+ del suelo ve&. permitiendo el pos- 
terior rrmmiento de las apkiea a u t h n a s .  
Debe tenerse siunpre prucnte la compatibilidad de 
ly phtaciones con el drmaje, dotando al terreno 
de un nivel de drenaje adecuado a las necesidades 
de agua de las plantaciones. y evitando la implanta- 
ción de eppecies que obstruyan los canales de drena- 
je. En eUos 610 es aconsejable la imphtación de 
herbiceas que, sin impedir el flujo de agua, evitan 
d unsht de ticms hacia los sumideros. 
Todo esfuerzo de nueva plantación será baldío si 
desde el propio proyecto no se establece una m 
pmupu& pan la implantación y primer mante- 
nimiento, que garantice d apoyo necesario hasta el 
momento en que las nueva plantas sean capaces de 
sobrevivir de modo aurbnomo. 

Inpúnt&ón en borde d6 uludr. Pmporcic- 
na el beneficio de la ocultación de los vehículos y la 
protección de taludes conira la erosión. 
La proximidad a la ulvda de los dktinm tipos de 
plantaciones viene limitada por criterios de seguri- 
dad. En huición de la velocidad de proyecto y de la 



generoso, y siempre con medidas superiores a 1 x 
lm. 
Lu distan& entre d eje del árbol y el bordillo (en 
vías wbam) deben ser de al menos O$ a 0.8 m si 
hay c d  de atacionuniento. El reinnqueo debe 
s n  superior donde no exista aparcamiento o haya 
banda ajardinada (mínimo 1.5 a 2 m. según el porte 
del arbolado). 
Lu distan& del eje de árbol a la üna de diñu- 
ci6n deben siempre ser superiores a: 

1/2 de la wpaación entre árboles. 
* 1/2 de la alma prevista pan el árbol deurrohio. 

I "' 
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b o r d n d o l e ~ l a m á x i m a v n c n i d y i y e n h ~  
de los cT<IccI pelipmn. 

erppciar iirbpnor, la phZal1011 puntas de in&B6n 

na debcdn FeretuyrpMa & conanwidíd (Con- 

nando mniiddydoando de  propio). 

Iiaptotuión en piuu. En la secuencia de 

y. en corqwnhc ia  conm dc tm,  la planta%- 

tinuidrddecrpcaesdamtilom en lar rlineacionu) 
y de ruigulndad (elementos wlnta, proponio- 

En ettc tipo de@ lawgemci6n debe Sujetase 
a lar dimtivrc fanruuckla gumeab urbana. 
P o r c j a n p l o l a v e g e a c i 6 n ~ p u e d e c o l ? b o -  
mal efectode áarrdel @O. 

. Implrrriciónenrlrcsr. LacolboKióndeh 
vcguaci6n en la huiáotuli<ld de coLces Y m u m  
en sua 6cew de guíaviaull en curvas y bifurucio- 
na ( c d  por árboles y uburow), y de garan- 
tía de viribilidad en incmponciooa (dejando kas 

La definioón de las área +das en d a  de 
&e Y ialKul atendiendo a loa criteriode visi- 
bilidad, e estos en el Bomdor de Inrmicci6n 
3.1-iC/90 

Rbcomcnd.ciaia Wb?e p- Enh 
ejecuci6n de la obra se retira una capa de suelo 
ve& que ser& mommdrble abnaccnar, conve- 
niatanente nmbiato. para su po%aior dizacih 

apo&6n extuiordecrtS(ip0 de Nelo kiil. 
ps recomendable que lar cxcavacionu pmias a la 
piantaci6a sean Impiiar. por su efecto bene6cioro 
en el mcirmaro. M, pon arbustos son recomen- 
dabkc u& rupaiorca a 0.5 x 0,Jm. y en lrbola 
ajas emc 1 x 1 y 3 x3  m. 
En área muy phdu o temnos c h  es conve- 
niente la colocdndc rrfiuv ytubm de a i r w i h  
del suclo. 

dapjadu de c+ o pquenos arbustos). 

"p" 

ami0 baac de phncaeomr. M d  sobrocator por 

5.2 

Puede d i h q i n c  enuc nmtmkbm de primer 
utablecimieoto y mantenimiento habitual 
El muitenimknte de primer establccimimto debc 
enendnse hwa las 2 pzi- ailoi o el período 
equivalmte de garantía y rrcepción dcúnitiva de la 
obra. Es rccomendable c ~ ~ t n t u l o  junto con la 
phntmh, incluyendo h rqmsici6n de mams. 
El myitenimieuto habitual de& quedar recogjdo 

en nn programa pluriand en d que se dctcmnm 
lar podic, mnponda de Iiego. * u>ntn incai- 
dMi. plmcuiona de tcmpondr, etc. 
El establecimiento de redes de riego automático 
debe consideme, de modo apeciai en kas muy 
urbyir y lugares & di&il a c C c I 0 .  

1. imwh 6.1-1.C 9 6.21.C de cri.esn. 
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11.1 RUIDO 

LÍ rodadura de un veblculo, las explosiones del car- 
burante, las vibraciones producidas por los motores 
y su mecánica interna constituyen UM importante 
hiente de ruido en la ciudad. El aire y los objetos 
naturales o artificiales asentados sobre el terreno 
constituyen el medio de rrinsmisión del ruido. Por 
úititno, el oldo humano toma el papel de receptor 
en este ciclo de transmisión energética. 
El conocimiento del problema global del ruido pm- 
ducido por los vebícuios en la ciudad es UN premi- 
sa básica para tomar decisiones en el diseno de las 
catreteras urbanas. 

Los niveles de ruido producido por el ús6co que 
circula por una C ~ R  urbana pueden obtenerre 
por dos caminos distintos y complcmentaiosl: . Por un lado, modelos teóricos que permitan pm- 
nosticar niveles de ruido en función de datos de aá- 
fico y de las caracterlsficas geomhicas de la carrete- 
ra (estos modelos son de gran utiüdad en el estudio 
de previsiones en carreteras de nueva consüucción). 
En el anejo al capítulo se presenta, simplificado, 
uno de esm métodos de c5icuio del nivel de ruido. 

Por otro lado, en las carreteras existcntm por las 
que circuian veblculos, será necesario reaüzar medi- 
ciones sistemáticas en puntos scogidos que penni- 
tan obtener un conocimiento reai y la ve r i f~c~ón  
de los valores obtenidos con aproximaciones teóri- 

cas, siempre simplificadons. 
El nivel de ruido es indicador de la presión sonora 
sobre el oldo. Su hnnulación mls general (el Deci- 
bdio: dB) es una función logarltmica de la presión 
sonora, cuya forma es la siguiente: 

Nivel Pres. Sonon = 20 Log p 
Po 

donde: 
P a la presión sonora del sonido medido 
Po es la presión sonora de referencia 
Es de hacer notar que, al atarse de una hinción 
logadtmica, los aumentos de la praibn sonora no son 
iineaimente proporcionales a los niveles de ruido. 
La unidad de medida del nivel de ruido variable 
con el tiempo, comunmente aceptada en medicio- 
nes de las emisiones de los vebícuios que circuian 
por UM carretera, es el Nivel Sonoro Continuo 
Equivalente &en). Esta magnitud es la más adecna- 
da como escala de medida de la exposición prolon- 
gada al ruido variable. Representa el nivel de niido 
constante que, en el mismo intervalo de tiempo, 
contiene la misma energía total que el ruido fluc- 
tuante que se ha medido'. 
El Nivel Sonoro Continuo Equivalente (Leq) es 
ponderado con la escala A, la que mejor tiene en 
cuenta el c o m p o d e n t o  del oido humano a los 
diferentes espectros de úecuencia que constituyen 
el ruido. 
Eventualmente. para el estudio de las vviaciones 
temporales de ruido, pueden utilivne complcmen- 
miamente otra medidas del nivel de ruido, como 
el ~ 1 0 ' ~  otros niveles estadísticos. 
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Podemos establecer pmnbticos o estimaciones de 
los niveles de nudo a partir de los datos de trá6c0, 
existentes o grcvisto, y de la geometría del vúrio. 
Las fuentes de ruido de la circuhci6n viaria son, 

El motor & explasi6n del vehículo, factor princi- 
pal a bajas velocidades (por debajo de 80 M h ) .  Al 
ruido del motor cabe añadk otms ruidos pmduci- 
dos por los vehiculos y cuyo culcter no es cond- 
nuo. como ias bocims, frninzos, eic... 
* La rodadura del vehículo sobre la calzada. Este 
ruido empieza a ser impomte en ia circuhci6n 
con veloadades por encima de 80 M h  y predo- 
minante, por encima de los 110 km/h. 
En el füncionamiento del motor de los vehículos y 
en la rodadura de los neumáticos, la infÍaesmctura 
tiene un papel impomnte: 
* El trazado, en especial el perfil longitudid (iongi- 
tud e inclinación de las rampas) influye notable- 
mente en el nivel de ruido emitido por los vehícu- 
los, en especiai los vehículos pesados. 

La existencia de intersecciones, que representan 
detenciones en el &o, es, Isimismo, un factor a 
tener en cuenta en el cálculo del nivel de ruido. 
* Por úitimo, el tipo de pavimento es un faaor cia- 
ve en la detmmna ’ n6n del nivel de ruido produci- 
do por la rodadun del vehlcuio. 

1.3 

principalmente, doa: 

1.2 ELMED~ODEDIFUSION 

El aire es el medio düusor más general del ruido 
producido por los vehículos. ia sección transvenal 
y el tipo de alineaciones en sus márgenes son datos 
imprescindibies pan conoca su nivel en un deter- 
minado entorno. A ellos babd que incorporar la 
intensidad de trá6co y N compoJici6n como pará- 
metros relevantes de h fuents de ruido. 
En función de la manera es  que se transnj? &pi- 
do, el entorno inmediato a UM carretera urbana 
puede ser de dos tipos: 
Vías en U, (con edi6caci6n en ambos márgenes y 

cuando la relaci6n Altura de edi6cación /Anchura 
entre &naciones >0,2). 
Las vias en U tienden a ias condiciones acústicas de 
un campo difuso debido a la importancia de las 
redexiones de ias ondas aciisticas. 

Aiineaciones abierta (cuando H/A<0,2). 
Las vias en tejido abierto tienden a ias condiciones 
de un campo directo (rccepci6n directa de las ondas 

sonoras, sin fen6menos de redexión), siendo en este 
caso únuiamental el factor distancia. 

NnWaS ADMlslBlEs DE RUIDO 

Los denos perjudiciales derivados de los altos nive- 
les de ruido, al que pueden stlr expuetos p n a s  
individuales o colectivos, obligan a establecer limi- 
hcimes que pueden referime, por un lado, al nivel 
de emisi6n de la fuente; a decir, el vehículo. La 
regulación de estos límites se realiza. en ese caso, 
por organismos no directamente relacioiudos con ia 
consúuccibn de carretera (por ejemplo, el Ministe- 
rio de industria y Energía), que tienen capacidad de 
establecer nomas de obiigado cumplimiento sobre 
las caracterl<ticas sonom de los vehículos y acceso- 
rios que se fibncan. 
Por otro lado, el nivel de ruido puede medirse. no 
en la fuente sino a una distancia dada de la misma. 
Desde la perspectiva del planeamiento y proyecto 
de carreteras, son esta h mediciones que tienen 
mayor intcrá. No &te una noma legal que fije 
los niveles de ruido admisibles en las fichadas de ias 
viviendas ubicadas en los márgenes de la carretera. 
Como orientación, se adjunta una relación de los 
niveles de ruido máximos admisibles, según recc- 
mendaciones establecidas en el SimpOaio celebrado 
porlaA.LP.C.R.cnS. SebytLin,sobreeltmu. 
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EFECTOS SOCIO-ECONOMICOS DEL RUIDO 1 
Múltiple! encuaer ralipdLr en los úlha añoa en 

porcentaje de la pobhci6n se ve a f . .  por kc 
moi& dd mido genedo por d tríúco. 
Estas mdcctiu oc aiducen en dificultada pua el 
dercyuo o la w d 6 n  en kc vivinidu por el 
ako ruido de foado'. incomodidad gened. 
diaminua6n del mdimicnto laboral y.en último 
cmemo. pajuiaa a la sllud al vcnc mermady h 
facuitadn auditivas ttu erposición continua& a 
aitos nivela de ruido. 
h moiatip opdr uitcriomienrc se traducen a 
dectos cconómius dimtos o indkctw pcndidu 

ni, por dcpmúci6n de tetrenos e inmuebin afcc- 
udos por d ruido viuio y, naturalmente, gastos 
dcnndw de la pr~tcuión contn d niido (gata 
pucinilYamwLmimtoacúdco dekcediña- 
cionn y gastos piibliooo en protecciones acústicas 

wiorpair,nuopcormuatrmpunimpapntc 

ocon&m poc disminucih del rendimiento Lbo- 

en CacrCtcN ala como diques de tim, pul& 

quc son en d rcfamcip de la* d m i -  
a de )u( pajuiaa y, como ala, uelai su inclui- 
dos m h duaciona makiaitmo o dcl tipo cos- 
rc/bcneficio del poytao. 

dsticas, VbOLdo o cubiimiento de ia camtaa), 

3 MEDIOAS PARA PALIAR EL EFECTO DEL 

RUIDO. ACTUACIONES SOBRE LA FUENTE 

3.1 SOBRE LOS VKHlCULOS 

Una medida básica, que queda fuaa dcl alcance de 
estas momendaciona, a la reducción de nivela 

pmgrrtos de invaigacióncndumpo de la d- 
nica como mediante la instalación de equipos 
reductois de la emisión de ruidor. Son in tcmtm 
en este sentido. Lc experiencias bridnirv con ayu- 
da p6blica5 que ha intatdo conrcguir, pua 1990, 
unos nivela de ruido en amiona infuiom en un 
50)6 a los comeguuloc en 1981. 
En nu estntcgia n básica la investigación aobrc 
motora y aupa mis dacimor; en CrpcCizL en d 

de Nido mitido por la vchiculoc, Mu) mediante 

UIO de vchlcubc paadm. cauIzotcI de "puv 
únporamc del mido producvlopord &O. 

El tipo de ueuznáuco es ow de los elementos a 

tener en cuata. Se i u n r w i b d o ~ i m a &  
gacionn según las d a  son, en gcnml, menos 
Nidomkancundtimr con a c a n d h u  bogirudi- 
mksymdaslquelloo que faditen unbucn desalojo 
&la llmina de agua (a muyimpaaMe d a-- 
to & ruido de rodadun w k  pa- moja- 
dos). sincmtwgD,pam de QOtcmcmish wn 
coaúapmducmtes de a r a  a la segurirhd y la eco- 
noda, por lo que, como se v d  mic Idchnte, se 
deja al tipo.& pavimento toda la rrrponnbilidad en 
lainhicaón dclniido de rodadurn 

3.2 ACIUACIONESSOBRBIAPUWWSTRUCIURA 

Los pavimentos deben haca compatible la segur¡- 

por un Irdo, y el bajo Ladice de ruido conxguido, 
en gcned, con pavimcow de su+ muy liss 
(lo c d  n en principio contradictorio con una 

En los úitimos lnos se han vaido aplicando pavi- 
mentos bituminm porosos o de tutun abierta 
que pramran b siguimm vcntypi: 
Una buena adherencia apeclhncn<e por su capa- 

dcl ruido sobre piso mojado. 
Una supuñcie acústiummte dmrbmte qne no 

. una considaable rrducaón dcl Nido de rodadun 
que pude oscilar entre 3 &(A) para vehículos 
p a z d w  y 4 dB(A) pm vchtcuba iipem~. con e~pe- 
sofa m6limosde)O mm. 
Como apoyo a un pavimento de bjo mvd de nU- 
do, la carretera debe tener un 40 que evite 
fue- acderacionn y deceleraciona bnucas. Asi- 

dld y economh convguidv con una alta nigoaidad, 

mayorscpdad). 

cidad mnipntc que c o k  dmiic a la Icducci6n 

leaeJl d mido emitido poclavchlcubc. 

mismo. deben evitvK hmn nmppa (de especial 







3. 

RAS UIU PANTALLA 

lOLAPLS YIN.IMD3 EN DlSWNTfflMMDLS LA I PANTALLA 

DIüTRIUUClW ORlLNTAllVA DE U E A S  ISDFWAS 

1L EXTERIOR DL UNA PANTALLA 

PRDTECCION DE ELEMENTOS AISLADOS 



pommiento a lainanrpaie y ñcil mrntaiimmm. 



7. 

tituída por paneles prefabriados de 2 a 4 m'. 

P.nt.llu metiliar reílectantes. Doble lámina 
perfilada y protegida contra la intemperie con 
cámara de aire central sobre soportes separados basta 
6 m. Para pesos de 30 a 40 kg/m'. valores de reduc- 
ción *Rr entre 26 y 28 &(A). 

Pantillar de planchas metüicas hincabler. 
Planchas modulares plegadas y con sistema de ensam- 
blaje lared con anchura5 entre 36y 60 cm. y espeso- 
res de 5 a 10 mm. Se hincan periódicamate en d 
sudo y no prccisui cimentación. Paos de 70 a 100 
kg/m'. Acabados en p i n m  o mortero proyectado. 

B. Paneillu ablorbenter: 

Panrillu de d a  porou. Material poroso 
cerámica de textura y color variable. Tratable c o n a  
la humedad. F'iacas de 50 x 50 a 80 cm. sobre paneles 
portanm de acero u homiigón, con paor de unos 
50 kg/m2. lndice de amoitiguuión R>22 &(A). 

Pu~taIlu de hdríllo. Ladnnos perforados y con 
rellenos fibrom absorbentes. Pueden ser autopor- 

b 

tantes o paneles sobre estructura pomnte. 

*P.nt.llu de homnigónpomw>o cubiertas c m  
homiigónponno. 

purt.llu de paneles metilicor compnestoi. 
Paneles compuestos por un panel resistente, un 
intersticio conteniendo material fibroso absorbente 
y un panel metálico perforado de protección. 
Esmictwa portante de madera, acero u hormigón. 
Son &des de manejo y puesta en obn. Indice de 
amortiguación R>U &(A). 
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4.5 

.Rahllasamdsn.brabcaia. Derimilu 
composici6n a las anteriores sustituytndose los 
+u metáücm por o- de madera. 

pmtilho sa ndno (rdklctmtu). umin+c de 
vidrio normal, armado, templado o laminado en 
dimmiones de 1.15 a 2.00 x 1.12 L 1.94 con ape- 
sorcsde1a12cnz Sobrcamiaunsprtmtesde 
aluminio, acm u homiigón. úidice de amOmgUa- 
a6n R>22 dB(A). 
Rahou 011 purticorrnnipnnta. 
umiiur de policvbonato (&dar o anti-abnsión) 
curcmhticas: Buena nsutencia al choque, miSren- 
cia a la intcmpcrie, buena visiiiüdady c ~ d e  clcvado. 
.LiminvdCmetanilam 
cinaerlrticlr: Buena rrristencia al cboque, xruibi- 
üdad a los d i o s  de tanpmtm, menor anspa- 
rencia. menor coste. 
Las esuucnm ponuita de apoyo son de aluminio, 
acm, míden u honnig6n 
Para pesos en torno a 10-14 kg/m'. lndice de 
ynoItiguaci6n R=22 a 26 dB(A) 

D. P.nt.llu de &dad: 

Pueden ser absorbentes o dectantes y proceden de 
la adici6n de propiedades resistentes a los sistemas 
convencionales. 

AMINORAQON DE IMPACTOS DE RUIDO 
CON SOWCXONB DB CALWDAS A DlSTlNTO 
NIVEL 

c.bd.r devadn. En estas soluciona K ami- 
nora el nivel de ruido por debajo de la calzada, 
basta una distancia determinada. Enu soluciones 



mlliimuan, además, el efecto bvrrn a d i o  de 
cates devados de comtnicción. 

*c.lndudepiimidu . Pcrmiteneieíecto com- 4.6 
binado de la vegetación con raultldoa mejanta a 
los diqua de ticm (reducciones en d entorno p r b  
ximo de 6 a 8 &(A)). Su inüusión visual a míni- 
ma, tirilio. los m c a  a danivel y su coste a medio. 
Por el conario. d comumo de espacio a superior 
a otns soluciona y precisa de costes adicionala de 
compensación del efecto barrera en h comunica- 
a o n a  hlosvepala. 

cJw6i deprimidu coa moros. No son 
momendabla mums con supcr6ae deauite dd 
ruido. La diwinución del nivel de ruido a pque- 
ña con prohuididades de calrada enat 3 y 9 m. por 
el efecto de reflexión de h ondas sonoras en los 
muros. Este efecto contraproducente puede com- 
pmryw con supcrúcia absorbnita que cubnn los 
muros de la carretera. Los paneles absorbentes 
d e h  siümrsc apartirde 1.5 m. de aitun, por ser 

vación. Oma soluciona pan evitar la dexión  a la 
de disponer las pantallas ligeramente inclinadas 
(aproximadunente, 15 grados) o construir un muro 
en la mediana que apande la emisión de la calvda 
conhuia. Es iguaimente cfccfivo el crtrrchvnicnto 
de la a p t m  superior dcl tajo (en perjuicio de los 
nivda de ruido sobre ia Propy calda). 
Este tipo de solución rednce la ocupación de suelo 
a costa de darai conductor un aspecto de la vía más 
dum. P m t a  una escasa int~sión visual exterior y 
una compensación más 5cil del efecto barrera. Su 
coste a medio4to. 

Cdzdms ea W .aiñQ.L Admiten soiucio- 
n a  graduales, desde h cobeaunr iigmr en cdoaia 
abierta, que filtran el efccto del ruido y pemiiten 
luz y ventilación natural, hasta coberturas con 
amchua paada y totalmente cemdv que requie- 
ren luz y ventilación artificial. permitiendo a cam- 
bio d uso de la supcrñcie exterior de la cobmun. 
En cuaiquier caso, se trata de una solución de 
elevado COID. UtilmMC únicamcntc enentomos muy 
a i g m t a o  donacdpajuiaoccon6nnco . dchnue- 
vaIcauoónseaaiperiordwstcdehproocci6n. 
Cualquien de estas soluciona requiere tMmimtos 
de supcriiaa absotbenta. pua Y dan aumentos de 
los nida de ruido en el interior enat 4 y 10 &(A). 
Los problanas de dexión son erpmaimCnte impor- 

ate prima tramo poco efectivo y de dad conser- 

Existen numerosirirnos métodos para el cálculo 
teórico de los nivela del ruido producido por el 
tráfico en una carretera davrolLdoa principalmm- 
te en Francia (CETUR). Es& Unidos (TRB), 
Al& y Gnn Bretaña. Todos ellos establecen 
pon vias en U y &erra una formulación eomplar 
de 6ctom que iníluyen en d nivd de ruido (intm- 
duciendo d o m  de h r c i ó n ,  emisión particulari- 
zada de vebícuios. &.) cuyo multado final a la 
atimación de ate nivel en h fichadas coiindanta 
a la carretera. 
La mayor pam de los modelos de medición obcimm 
como raultado los nivela a cima ¿¡san& y altura 
del borde de la ulada. se intenta con ello IunuLr 
lar eícctes en los peuonaysobrchvivianh ubi- 

apuntado anteriormente, el indicador n s h e n t e  
vepodo del nid de ruido a el Nivel Sonoro Con- 
tinuo Equidente FS). i n w r  que será cdcuhdo 
en d metodo que se cxpone a cont¡nuación. 
ia metcdologla dacrita, a modo de ejemplo. atá 
dayrouldz en la publicación h c a a  .Bruit a for- 
m a  urbaineu'. ha elegido ata maodoiogla por 
tnone de una publicación de no dilid adquisición 
y consulta. Hubiera sido nuestro deseo utilizar 
métodos de cáicuio del nivel de ruido, 
editados en publicaciones apafíolas pero ello no ha 
sido posible por no encontrar metoda ~ t k k t ~ r i o ~  
o por ser &toa incompletos. El p r e ~ p r  a t e  méto- 
do h c é s .  no quim decir que Y recomiende su 
uao Cxduslpo. ya que &aten otmr igualmente vili- 
dos. El cáicuio de los nida de ruido rquim, a 
menudo, modelos complejos y cdibraciona con 
datos da. En cuaiquicr caso. a necaario rralipr 
un estudio compim del hamo de carrcfcn y de su 
entorno, y aplicar el modelo más convenviente a los 
objetivos que se persiguen. 
Los datos de partida del método expuesto, pan 
conocer el nivd de ruido en un punto d*cmiinado 
de losbordcs de la arrctcn son iossiguienta: 
Tráfico Medio Horario de vehicnlos ligeros y 

Velocidades mediv de reconido, en Km/h (V) 
Distuicu del borde de la a i  receptor (d) 
Anchura de ulpb. (AJ 

Udu en h InAIpa de la caemm Como se ha 

+(RIL,Mp) 



Frrora de comcción: 
Si el panmenta atá adoquinado se suma + 5 

dB(A); SI x (np de un ppnmenm continuo~goso, 
se suma + 2 &(A) 

Kh = faccor de comcaón por a k a  del punto 
reccptac 

4 = 3 W)& 
h =Altura del punto mcpm mpecto de lada 

ii,. =factorde c o m c d n p o r v c M  



5. Comio d p~vecta Q.H.V. (Quk H e n v  Vshide) 
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T * u a d d l l . * r * a . l  

CONTAMINACION 
PRODUCIDA POR 
LOS VEHICULOS 

Los ptincipda contaminantes del aire emitidos por 
los vehículos son loa aignientes: 

Monóxido de carbono (CO) procedente de la 
combustión incompicta de comp- cabonosos. 
* Hidrocarburos volltiln procedentes de la com- 
bustión incompleta de hidrocarburos. 
Anhldndo NKumso (SO3 procedmtc de la com- 

buarión de elementoa compuestos del azuúc. 
Oxidar de nitr6geno (NO3 procedentes de la 

oxidación del nidgmo armosfhico a altas tempe- 
raturas. - oxibnta, pmcednüa de reacciones fiJtoquímiias 
de óxidos de mhúgcno c himoamuror r;eactivor. - ImpurCPS sólidas, residuos de la combustión. 
.plomo y derivados, usados como antidctonantes en 
los combustibla. . Asbesto, procedente de la úutación de guamiao- 
n a  a úmoa. 
TOQS um contaminantes tienen efectos s o h  la 
d u d  de Ls personas, animala y plantas. Un segun- 
& efecto nocivo a el del de.tcrioro de los materia- 
la. La conanmuo6n mnoa&ica . a e p q y p k -  
tamenu a mv& del aire o m&te la disolución 
de los contaminantes en Ls agua de lluvia 
ki&), supedid y su-ea. La conominuón 
colabora en la la creación de microdiav uibuios, 
c o d ó u  de Im metales, en d dctcriom dcl au- 
cho, en la agresión atmopf(ria a ha pionul, etc... 
y, de modo importante, incide en el deterioro de la 
imagen urbana cubriendo de suciedad fachadas, 

in<talEiones. mobiliario. *c. 

La conpminXión del agua por dlloluciónde gua 
y partículas cmitidv por loa vehícnios, puede ser 
importante y justificar medidas de depuración de la 
redde drmaje; en especiai si eiagua tiene usos pos- 
tenorn de ricgo o ab+awmienm' 

Como rdcrencia, se ata  en d cu?dro adjunto los 
lndica de los Estados Miembm de la C.E.E. de 

de actuación pan d control de la contaminación 
del aire por los vehículos son muy limitada y se 
reducen a dos altemativas: 
ia reducción de Ls emisiones en vcbicuios me- 

diante mejora en el p e s o  de combwti6n y co- 
mciona a los mwnirmoI de acapc de ps.. 
La mejora en el conuol del t&co con medida en 

general paraleh a las ya citadas como necesaria 
para reducir el ruido (evitando árninnaacLc que 
requieran acd&ona y dccelmciona bmscy o 
pronuncia&. conaibuymdo a reducir el volumen 
de tráñco. segregado a altnriaavu cxteriorcs loa 
vcMcuios más contaminantes, e%..). 

emi<ióo de conpminanter al aire. Lu potibilibda 





1 i CONSIDERACIONES GENERALES 

13.1 ELEMENTOS 
~ DEL PAISAJE 

Son objetivos fundamendes de esta táceta del pro- 
yecto, d tratamiento de la carretera como parte de 
una imagen urbana más amplia. la puesta en valor 
visual del entomo, y la comodidad del conductor y 
del ciudadano. 
El acondicionamiento paisajístico cumple las fun- 
ciones de elemento integrador y de compensación 
de la deagregación del paisaje en el entorno de las 
carreteras urbanas (dualidad carretera-medio atrave- 
sado). Debe contribuir a la moderación de la fuerte 
presencia de las grandes vías, que imponen sus paá- 
me- de irazado y sus elementos formales caracte- 
rísticos; debe colaborar a armonizar la gran diversi- 
dad de implantaciones en los márgenes (con enor- 
me variedad de formas, estilos, colores, usos...), 
conectar visualmente entomos de la carretera aut6- 
nomos y. por último, proporcionar al viajero de 
paso una secnencia de puntos de refrnencia. 
Los estudios de paisaje deben elaborar una rdación 
de los elementos sigmíicantes del entomo existente 
y de los elementos formales más característicos de la 
nueva actuación: 
Elementos naturales relevantes en el Wito d o 

urbano, como boaques. c o k ,  iáminas de agua, etc... - Hitos urbanos de primer orden (a nivd de toda la 
ciudad) y de orden locai (a nivel del entomo inme- 
diato). - Puntos significativos en el ritmo de la nueva vía 
(nudos, conexiones con la Uama urbana, estCucN- 
ras, etc...). 

El objetivo de comodidad del automovilista se con- 
sigue ayudando a una mejor comprensión del iraza- 
do de la vía mediante elementos de refueru> de su 
imagen y amortiguando las perturbaciones visuales 

Es igualmente importante para el automovilista, la 
animación de la percepción, que debe basane en la 
organización de secuencias de visión con criterios 
de ritmos adecuados y amenidad de imágenes varia- 
das denuo de una intención de coherencia global. 
El acondicionamiento paisajístico debe entendene 
como condicionante de partida de un proyecto, 
nunca como UM adición o complemento. Debe, de 
este modo, a d a p m  la reserva de suelo a las necesi- 
dades de acondicionamiento paisajístico proarando 
la incorporación de elementos de interk preexis- 
tentes en el entorno inmediato y la trabazón en 
continuidad con los espacios públicos destinados a 
zonas verdes. 

del t&co y de la propia infiaestnicrua. 

2 TRATAMIENTOS PAlSAJlSTlCOS EN EL 1 TRAZADO DE UNA CARRETERA URBANA 

La consecución de los objetivos reseñados en e 
apartado anterior no puede corifune a un acondi- 
cionamiento paisajistico realizado posteriomente a l  
trazado de una carretera urbvu En lv decisiones de 
trazado deben esu~ presentes brtores tales como la 
reiación de visas desde la vía y hacia la vía, el ritmo 
de acontecimientos en la secuencia de recorrido o 
los efectos dinámicos de la percepción del entorno. 
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Los t M d o s  de LE camierrr urbuiu son muy di- 
ve- pero, atendiendo al medio que amvkan y a 
LE aüneaciones que mantienen en sus mhgcnes, se 
pueden agrupar dade cl punto de vista paiqjistico 
en dos apados: 
* Vlu que arnviaui UD medio urbano denso, don- 
de LE aüneaciones viaica son líneas rectas en pm- 
peaiva y los cambios de alineación se rralipn me- 
diante nudos que actwn coma rótula de UbCuL- 

Vías que aIavieran k u  donde w existen .&ea- 
ciones recias. Loa tntad01 se aproximan más a los 

aüneaciones recias y c u ~ l  y empleo de awav de 
ÚUimQón en las MM~(  convcnciomles, y sucesión 
de aünexiom curvas en sentido longitudinal, climi- 
nado tramos rectas. en autopirpc y aurovlu. 
El anllisis paisajlstico de un trazado de carretera 
debe realizarse atendiendo a dos puntos de vista 
ditMtos: 
vistas haciahcurrtm. Mliai de la curetm co- 

mo parte coostitutiw de un p h j c  urbano. 
En este tipo de nnidio. se aatd de dctemwiu el 
gndo de integración v i s d  de la um<cn en el me- 
dio que atnview. Una primera deoSi6n esaiba en 

cih *da entIc aüneacimes. 

empleados lüm de poblado; es decir, cqdibrio de 

delimitar los elementos de la UOT<M que interesa 
d t a r  por su singularidad y los que es necnvio 
integrar. Esta integración, como se india en aparta- 
dos posteriores, puede conseguirse mediante n~ 
ldecuado lnzado en planta y en @ longinidinal 
@or ejemplo. secciones en trinchera) que scouda 
lu vistas de ia carretera d d  los puntos de vista 
P d  m. 
Asimismo, se puede buscar UM integración en el 
entorno a pvrir de elementos formales (como plan- 
ociona. pavimentos. etc...), que sean aconies con 
los correspondiente al entorno urbaniudo. 
v i  dade L M a m  Mlúirdinimico de vistu. 

Este segundo tipo de vllliuc intenta dotar de ritmo 
y amenidad a lu vuty exteriores percibidas por el 
viajero. El vllliuc dinámico no tiene una exclusiva 
b a ó n  cstétiu. Por d contrario. la percepcih de 
la uneten y de su entorno por el conductor es un 
factor que condiciona su tipo de conducción y. en 
definitiva, su sepidad. 
En ia percepción dinímica, Wrán de suma h p o r -  
rancia los hitos urbanos o ~ t ~ ~ a l e s  degidm como 
puntos de apoyo en d paisaje. Estos hitos pueden 
iiegar a ser condicionanm del tnzado. al constinúr- 
se en objetivo su vista úonral u obücw desde ia vía. 
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En alineaciones rectas, es siempre conveniente el 
cierre de perspectivas que eviten la sensación de 
espacio inacabado. A ata de remate significativo de 
estas perspectivas, deben evitarse acondicionunien- 
tos de borde que enfaticen el efecto (aüneaciones de 
úboles, etc...). 
ias vistas oblinus desde la carretera deberán tener 
en cuenta el ángulo de visión del conductor. Este 
ángulo no suele superar los 30", siendo cada vez 
menor a medida que la velocidad aumenta. . Ritmo y amenidad. 
En la visión dinámica del conductor, la aparición 
de hitos y el cambio de perspectivas requiere un 
ritmo mínimo que garantice la amenidad y el pm- 
pio mantenimiento de los niveles de atención del 
usuario. 
Se consigue un ritmo visual a partir de la ubicación 
en el espacio de vistas cambiantes, cuya separación 
estará en función de la velocidad de circulación. 
Así, para la velocidad de un vehículo, las distancias 
que permiten una percepción visual separada y 
garantizan 1? amenidad no deben ser inferiores a 
300 m. Para el peatón, por ejemplo, esta dhncia  
será de 30 a 50 m. . Efectos dinámicos de la percepción. 
Como se ha indicado, la velocidad de desplaza- 
miento de los vehículos depende en buena medida 
de la sensación de velocidad percibida por el con- 
ductor y ésta, en general, de la percepción del 
entorno desde la vía. Este entorno debe considerar- 
se perceptivamente a la escala del automóvil, para la 
cuai el volumen y el color deben dominar sobre el 
detaüe. Los cuerpos en altura y en primer plano 
captan más la atención de conductor, mientns que 
los espacios abiertos y los huecos entre edificaciones 
daaparecen de la imagen inmediata. 

Ad.pc.eión U reüeve. Es siempre recomenda- 
ble evitar exphciones abruptas y piegane en lo 
posible al terrero natural. íos desmonta y tenaple- 
nes necesarios deben acomodame de modo pmgre- 
sivo al t e m o  ~ h i n l ,  utilizando pendientes varia- 
bles y modelando superficies cw1( de aspecto más 
~ h i n l  en lugar de pianos y aristas vivas. 
En medios muy urbanizados es aconsejable el uso 

2. 

de muros de contención o de pie, con objeto de 
encajar la carretera en un espacio cerrado. No 
obstante, siempre que las rmwas de espacio lo per- 
mitan y la carretera discurn por d e s  con p e k  
pcctivas más abiertas, son preferibles las soluciones 
intermedias como los taludes escalonados. 
Desde el punto de vista paisajístico, es importante 
el tratamiento de las tierras sobrantes. Deben evi- 
tvse lu excavaciones y vertidos incontmiados, así 
como garantizar el acondicionamiento visual de 
cantera y gnvera. 
El uso de acuerdos curvos para la suavización de 



uutas de pie de talud y p a d i e ~ n  de &tos más 
-(- ntpaior L 113). rompe la pn- 
cepáón de lada como bpmn. pemmC plntrio- 

xpidad P la anchun del templh a Suñcientc. 
En aeccionu de anctc~ en damaire, allí donde 
los taluda tengan una composMón mixta de muro 
y talud de timas, se inucarb la combinación que se 
adapte a lu necesidadea p O m h  del ínmo de - proycmdo. ;irctidiado a los criterios si- 
guimta: 
Un mugni comaniido por b-muro-tal14 

bvorrcc a h s  nmdada coinduitaya que u más 
eficaz para esconder Vuurlmentc la alzada y los 
whícdca. Porotm hdo, lor cfaror de nudo hxia d 
exterior pueden ser inferiorea aunque no para los 

La ubicación de posakr aceras o vías de servicio a 

ción con la cvmm y permite plantaciones que la 
den .  Por d conmrio. el muro junto a h alzada 
intmduce ym+ci6n de imeguridrd en d coruiucbx 
ydUudcdecimilrawloádrdaaitas. 
En el uso conaario, el taiud junto a la ClLUir 

aumenta la d ó n  de seguridad del conductor 
p m ,  a menos que ia anchura de talud sea p d e  y 
pequeña la altura de muro, no aMtcn mejons en el 
UsSMtrnto visual de la carretera o en la disminu- 
ci6n del mi&. 

*Ad.phPQabaoloiiirb.aw. Sifuen.de 
poblado muita dominante la selección de vistas 
lejanas dcl paipje i>afunc lama<ici6n a la auddse 

elementos de énGris que marquen la c m d a  en 
ciudad y garanticen la p~dbposieión del automovi- 
lista p m  un cambio de atención y la ruiucci6n de 
la velocidad. 

maramiento paisajistico wn la pmpi. utnum&h 
del appcio uibmo y el replcc de sus puntos de a p -  
yo, uí como aquellos o a a  urpdw por los pea- 
(acera e úitcnecaonu). 
L a ~ d e l ~ m n l a a e a e c l r o u n a i m p o i t a n -  
cia fundamental urbana y dmobiliPi0 urbano se une 
a la vegetación como elemento básico de &fío. 

*unldrdyd”idd.  ELcyictcruniryiodela 
imagen de la da hr de venir unto de la homogc- 
ncidad en sus pulm*ros de trazado, como de la 
cohmncia de loa elrmairor de acondiao&altn 

nes y pude hacer innecamo d uso de twrens de 

condunora quc puedai n6ir la dcxi6n del Nido. 

p t k  del borde de talud=& d &to de-- 

. .  

debe COmrpDOder en el hrtpmicnto pupjrsrico con 

En zona rrridemiaks. loa objetim d o h t a  del 

. cOordmiQd0 con a .foidtionrmi6nto de 

en ocasmna a la edifiua6n denm, de h pardas 
privadas dan lugar a espaaoa abicrtoa a la urruera, 
cuyo tratanuento dkbe ~rdu iuse  con el propio 
tratamiento pvsqfsaco del espacio de d o m o  
phblco. Er deseable mempm la continuidad wual 

& o mums que pmvocan endnurtnmiento. 

heipdeipinda. ~ r r p u v l u e o r Q o g i ~  

de eSta apoaOa, & d C U m  O P M  Con 

Aunque haSra ahora se ha hecho referencia a los ni- 
te& que dirigen una adecuada integración paisají- 
s i t a  de la ~ c t m  en d entomo. el proyecto de 

aia6n anm que de integnnán. 
Unaprimmalmnntjvaadcndirenloadpn- 
vios del proyecto es la de adopcu criicrios de dife- 
&6n o, por el conhlrio, buvar una p d  
que no co- con el entomo. En el primer uso 
se busuri unafuerrepenonaliPcibn dela umtm, 
apmvechuido elementos SirgULra como lu estruc- 
turas de paso y difercnaaado muros. paviuuntm o 
vegebCi60 de la eárteete m la miigrnu gnaY a 
l3amimm con textura o colorea dirrinmr En el 
K@ caso, JC b d  la mixinu intcgnción del 

una unarri puede partir de objctivosde dircml- 
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trazado en el terreno y K utiluvln masa vegmks 
de nansición y adaptacion entre la carretera y sus 

m e =  
UM segunda aitematipa de tipo global a la selec- 
ción entre opciones plástica admudv al carácter 
busudo p m  la vía. Pueden, en ate sentido, diptin- 
guirse tres opciones ÚÚEukJ: 

*iamUgmvcgail  culaeri!7adaporlosnpa- 
cios cerrados enae abunda~te vegetación, poten- 

el de parque sobre el de d e ,  y dominando lu for- 
rus orgánicas sobre Ls gco&cas. 

&do el carácter de estancia sobre el dinamismo Y 

ia irnigen iatemiedu. Dominada por los es- 
pacios abiertos y las penpedvas, en la que la vege- 
tación sirve de marco y refumo del tnudo y en la 
que se c o m b i i  Ls áreas de estancia y el di& 
mo de los paxo~  en pmpechvas rectas. 

ia trmgen mineni. Con espacios muy abier- 
ta, visión total, y dominio de los elementos cons- 
truidos @avimentos, mobiliario...), quedando la ve- 
getación reducida a espacim mínimos con jardinería 
de cuidado intensivo. 

4. 

comopvte sustuicial de la imagen de lu Earreimr 
iubuuc, Ls ahuctuns deben quedar integndu den- 
tro de la concepaón paisajística giobd de 12 obra. 
La coherencia con el matamiento paisajístico global 
nunca se come& por adiaona de eiemmtos or- 
namentaics a obras resuelta con criterios puramente 
técnicos. ias atmctum hui de ser obras de síntesis 
con intención formal dade su concepción. 
Dade un priwpio deben tenene en cuenia aspec- 
tos de coherencia formal con el entorno (elección 
de matedes, forma y ormflo) y opciones de per- 
meabiiidad visual en hcióu de la phniúcación de 
vistas desde ia vía y desde el entorno (estructuras 
dihfam o p a n d a  de fondo). 
De modo p e r a l  pueden establecerse p m  los dos 
tipos de medio laveudo, urbano y suburbano, Cn- 
terios orientativw sobre los aspcctm formales desea- 
bles en cada caso. 
En medio suburbano, en coberencia con un acon- 
dicionamiento paisajístico dominantemente vegetal, 
son deseabia soluciones con taludes SU~VCS, sin mu- 
ros de contención. y plantaciones en puntos de 
transición en@ terreno y estructura (unoniguuido 
la fuerza de imagen). 
En w d i o  urbano, con ~ iesc~s  más esuictas de es- 
pacio, y acondicionamientos de carácter más inten- 
sivo, son descabla opciones f d e s  con mínimos 
taludes, prefiriendo la utüización de mums de con- 
tencibn y !ramos más amplios salvados con estruc- 
tnras en favor de una máxima penneabili&d. En 
este medio, la coherencia con ei entomo construido 
requiere un mayor cuidado en la elación de mate- 
des, fomus y colores. 

I 
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14. 

En la prr~ente pvrc w us necomendaciona se sin- 
tetivn los criterios más importantes a seguir en la 
concepción y proyecto de loa distintos tipos de ~ e -  

ceras urbanas. El valor de los apímlos que upuni a 
de consdta. Para una expiicación mir detaüada x 
pucde acudir a la Parte C Eicmentos de pmyeao o, 
diicmmaitc, a Ls Immrcanu3 y Rewmcndaciona 
citadas en las r d d  de ada apímlo. Como ya 
se ha expuesto a d capítulo 2, las cvretms urba- 
nas x agmpan en vías con cidación continua y 
vías arteriala. Lor capltulos 14 y 15 cstin dedica- 
dos, rrspcctivamente, a cada uno de estw p p o s .  

skhldc- 

VIAS DE CIRCULACION 
CONTINUA. 
AUTOPISTAS, 
AUTOVIAS Y VIAS 
RAPIDAS URBANAS 

CARACTERISWAS GENERALES 
Y JERARQUiA VlAWA 

'Autopietu urb8au (APtJ). concebidv pan 
un u10 exclusivo de aummóvila, alzadas aepondu, 
sin m c a  a nivel con el viario tnnsvcrsal y con 
c o n d  totai de accesos a Ls propiedada colindui- 
tu a toal. 

AutmLc Urbmu (AWJ). Simsra a las a u w  
p h ,  timen separación de sentidos de cirnilación 
por calzada y control de accesos. Pueden admitir 
incorporaciones o salidas a derechas hiera de los 
nudos. 

*MuR6piduUrbmu(VRU). Cvmmscon 
control de accaor y c h d a  6nica. 
La chificación de la carretera como urbana se 

r ,  
m . .  

adoptará?ua&ti < -  cuwpfan "&-L una de las siguientes 
canctnlsticar: 

Cuando el medio que stravi«an a té  clasificado 
como urbano o urbanizable por el planeamiento 
urbanúrico. 

Cuando se  impactos &re zonas urbuiu 
cotuolidadas o plwiscu. 

Cuando eBna en la c a m ~  un aáóco con MC- 

terísiticv urbuuc, en intensidad apreciable como 
p considendo en d diseno íünciod de la h. 
* Cuando existan &esmicNns asociadas a la 
-Y P+ P= d 
colectivo (acms, Urma apeaaia para b i c i d a ,  
ctc...) m las proximidades de un entorno urbano. 
En el p p o  de vías de arniLnón continua o ininte- 
rrnmpida, priman los siguientu a i a i o s  de diseno: 

pianta y alzado, pavimentos, tipo de conexiones, 
ctc...) se conciben para garantizar la cirnilnón de 
los autom6da con unctcdrtiur de conducción 
rimilra, aunque más estrictas, g u e h  de una curc 

Este criterio prima sobre el de L .5mdación de 

Todos arormovimiauoax~omibaifucndclsec- 
aón &a de la vía y x rralipn en vías de servicio, 

y ubicados enlos mírgenu de la c~maa. hrllnimio. 
existe una total xpgación de movimientos en los 

del enrano uitnnoobliguaiamrmaraintarcccio- 
n a  m hmi<adc &o devía rápida. 
La relación con d d o  d a n o  a de xparación 

0 el anspo- 

Los danentia bdocos de la urrcfm (audo m 

rmde ate tipo fuaade poblado. 

vehíniha loala, movimientcd patonala y adiaz. 

acera o cuiiles apmaia, con Iyldo itidependicnte 

C N C ~ .  a no xx que la cmaaha ' CXCCpCiOdM 
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fomul y hncional. Es común que estas cur*em 
discurran con rasantes por encima o debajo del 
<erreno. indeperuhentu de ly alinCaaonu y rasan- 
te.~ dd medio urbano. Esta repmnón M amtce en 
una concepción autónoma de la urmm. Conre- 
cuentemente, será de suma impomcia conseguir la 
integración de los múgena de la carretera en el 
medio arnvedo. con objeto de reducir d tipo y 
magnitud del impacto sobre el mismo. 
Los impactos más importantu a tener m cuenra 

en medio urbano son los siguientes: 
Ocupación de suelo: D m m  de unaconcepción de 

Ruido: De apenal importancia en árns residen- 
d e s  juntn a la curCten. 

Efecto de h: únlymicabilidad huwrrsll para 
tráfico urbano, peatones y ciclistas, con posible 
daapuiaón en la asma urbana de comunicaciones 
antcriom a la ammz 

ción continua es una concepción de la mima que 
no Y adapte a lu características del &co y del 
medio utbano que atraviesa: es de evifu un &a0 
con velocidades de proyecto altas si d &co de 
puo tiene escasa importancia frente al &co i d .  
Asimismo, donde se atraviesen zonas urbanas de 
gran densidad de usos y suelo ~SUM), Y tenderá a 
soluciones viatias que no interúmn con el medio 
urbano, a p"ar de su mayor coste (cobertura de la 
vía o esfnicnuu elevadas). 

suelo esC1s0, ~ c p t i % l e  de 0- usol utbanos. 

El más importante * en lu vías de circula- 

urbpoo que circula por la camicu Pan h apiicación 
de atc criterio. seri necavia la rralieación. en d 

Lp autopistas, autovias y vías r á p i i  M encwman 
incluida en la jerarquía h n a o d  de VLS Rimviv 
Urbuua. 

nlarco dd aadio de hiííco, de encuam de palla,  

2.2 hkIIOATRAVESAD0 

La &ción de autopista, autnvlas y vía rápidas, 
Presenta esclso~ problemas en medios suburbanos 

de baja dmsidad y amplios espacios vados, donde 
existe fuerte disponibilidad de suelo. escasa entidad 
de los movimimm pntonalu y boja intensidades 
de &co cn elvivio loul. 
.Se fwilita N trazado en +os vados en- a&- 
menciones uhm,  donde d pkmamicnto urbpnk 
tic0 halímipdo su desmono conlo d o  &o. 
* Se debe evitar en iras de fuerte demidad. con 
&co utbano imporivue y nlllllCrOSOS itinmrios 
peuoiillcr. 
se debe cnfu en lu pnnQona urbuuc, inte- 

riom al 6ltimo cinturón de arninnlaeión que ten- 
ga cvlcteristicas de cirnila6n continua o uuntc- 
Mmpidz. 
Su ruliuci6n puede ser aconsejable en grandes 

áreas indushiaies como forma eficaz de control de 
accesos. 

. Es de evitar, mminno, un sobrrdllnnwionunien- 
to del mnco de la curCten si el Iímite de upacidad 
viene impuesto por algunos nudos existentu en el 
tnmo. F i  ese &tido, seri impmcindibie la d- 
ación de un Estudio de T&co en d comdor por 
d que dLcurrc dnazadodela~ 

3.1 

2 SU JUSTlFlCAClON E N  EL ENTORNO URBANO 

2.1 TRAPICO Y PUNQONAUDAü 

Las vías de circulación continua se justifican en 
medio urbano por los criterios siguientu: 

Donde sea necavio dar continuidad a un itinen- 
no interurbano o metropolitano con u n c t c t í s t i ~  
de autopista, autovía o vía dpida, y xgún lu b- 
minaciones del comspondiente plan de camtcm. 
Si el hiííco de p. no csaictyncnte &o, tiem 

una proporción equivahte o supcrior a la dd triúco 

V m A ü J m P R O ~  

*AidopiituUrb.nu 
v.py. 100 Lmm (APU-100) 
V.pr0y. 80 hn/h (APu-80) 

1. Uorr&&&&+& T a w ,  
mLtaIdm0. 



*Auto&slkbmm 
V.py 1oOLm/h (AW-100) 
V.proy. 80 kndb (AW-80) 

* V h R l p i b r u i k i u  
V.Proy. 80kndb 0 

topognea o del tipo & Waica. 

Pueden admitine excepciones m función de h 
cvacmirticu del medio Uibano aaavcpdo. de la 

En los trazados urbanos deberá contemplarse la 
posible modiñcación de la vdocidad apecíñu de 
algunos subtnnios de ia c a n t t m .  si k a  atraviesa 
~ l l l  en ha que es nm&o encajar un audo o 
sección tranmnd muy atrim. La transición entre 
subtramos de velocidadea di~tinru tendrá especial 
importancia denao del trazado general de la vía. 

3.3 v-m 
Criterios similva a fuen de pobhdo, con apemi 
atención a la visibilidad lateral en wcciooa atrimr 
donde el resguardo aca estrecho o nrison plantacio- 
na ,  alineaciona o elemmtoa de actividad urbana 
cerca de la c a l d a .  

3.4 ~ A S . p B " T B s Y A c u E I 1 w B  
VBRncAZas 

*IlkdMdh&Lnimb. Noseapvridvio 

de h c%igcn& impuacppor La rpao<er urtwiu 

de limiry la inclinación máxima de la nrantc. En 
genenl. dependerá dd tipo de temeno ahavuado y 

colindantu. A ppnir de imliayiona superiora al 
6%. K recomienda reaiizu un esNdio espe&o 
sobre niu< aiccrnatim de per61 bngimdirill. y en 
elque se evalúcn la coptade coerrniccióny lade 
explopnón de la vehiculos. 

*Acrvsdavertk&~. Seseguiúnrrirenasimi- 
h a L s  urrnachiende poblado. 

* ~ # & ~ E I l p b O t 8 ~ ~  
iInda LamayorpurehavLcrlpidyuit>lriuse 
realipn n u m  rrapdoD y no aprovechuitn- 
pdo angaira. En0 da una cima libertad de cite- 
nos a ia h a  de p~oyemr d &. libmad que 
ad condicionada por: 

DisponibUad de sudo en el canal o corrrdorpor 
d que discum la vía. 
Lo0 hamor en phnta de anchura &cta. obsdcu- 
la, ctc.. que obligan a pknteu secciones aansvctsa- 
les mL &cal. 
* Condicionantu del p c d  longitudinal, justiíhdos 
principalmente por el puo de das mnsvda a 
&nivel o la necesidad de disefiar nudos en puntos 
dados. 
Por aI0 lado, el mpdo de una vía rlpi puede d i s  
nimr u>n mmtc por encima. debajo o a nid dd 
termo. Cada una de a(u sohaones time sus venta- 
ju e irnonvenientu, debiendo el proyectkta combi- 

do a La OBgeMlS que impone d d o  que atnvie- 
P y a la rcd viaria que time que conectar. 

*Tndoadeprimidor. Prohndidadaconsejada 
entre 2 y 3 m con dacnuoa mayora en áreas de 
puo & aflictuns (gálíbo 4.75 m). 
Son d o s  que reducen el impacto del ruido y 
mcjonn ia intcgnción v i d  al mnidulos nbícu- 
la .  Su eíecto barren pus movimientos transversaies 
m automóvil es menor ya que la cruces puedm rca- 
liyne a desnivel sin apenas modificaciona en la 
mantede l a v i a t r a n s v d  Por el conaario, la exis- 
tencia de dudes amplios daga loa mownienta pea- 
tonaia aunque ha rampas sea menora. 
Lcs dudes tendidos (superior a 1V3H). permiten 
plantaciones que monden la vía y amomgnan el 
Nido. 
Acceden a la nudos en la mejor circuwtuiCia, per- 
mitiendo el puo tnnsved de loa vehículos a nivel 
superior y un a p d o  de d e s  de aceleración y 
deceleración acorde con su @ longihidinal 
Lcspmblamsprcoeorídosao&nalaaq>luucioms 
neccsatiaa, SI Costc y la dcscompcnva '6n & v o b  
nes de tiem en el h r m ~  completo de ia cap*m. 
No b e ,  y dado quc muchas &lar nuevas ame- 
tenr diKumn por sneloD geotknicamente 
no consolidados (denos) que es necesario sanear 
con potcnck aprrálbla.la uata de una solución 

gplypuacomcguir u n h u í d o n o d o ~ ~ ~  
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deprimida pueda ser menmque los espedos. 

Tr8ndoa entrrnpl(m. Como en el caso de los 
trazados deprimidos, se hará referencia exclusiva- 
mente a los apda sobre expianaciones y no a los 
que divumn sobre uauctums. 
En áreas urbanas y suburbuur, estos -dos es& 
dencornejados por la barrera visd y ñsica que 
representan. Asimismo, los impactos del ruido son 
superiores a Ls soluciones deprllnidas. Las disrintas 
soluciones de nudod presentan formas mcllw fivo- 
nbla pam su inrcgnnbn en d d o  urbano. 

1 4 SECCION TRANSVERSAL I 

La seca611 tipo es *ala de los amoa hitn de 
poblado. Sus elementos y dimensiones recomenda- 
bln son los siguientes: 

Medi.ru. Anchuras mínimas absolutas de 1.5 m 
y 6pDmu en áreas urbanas de 3 a 6 rn. Apu<ir de 3 
m, la mediana admite plantaciones arbustivu. A 
pytir de 5 m, lu plantaciones pueda ser &m. 

h e s .  Arcén interior con anchura de 1 m. 
Arcén exterior mínimo de 2 m, óptimo de 2.5 m. 
En secciones muy estrictas, los arcenes pueden 
reducirse de anchura. 

CMbr. Tamaño .estandan de los cardes, de 
3,5 m. En medio urbano consolidado, con secci6n 
t r a n w d  estricta, la anchura de cvril pueden ser 
inferior reduciéndose, conxcuenlemmte, la velW- 
dad de proyecto de ia urretm. 

Raguudos. Anchura mínima de 1,5 a, 6pti- 
made3m. 

Dcaiontn y tanp*acr. La pendiente óptima 
para admitir piantanonn, poder climinv Ls barre- 
ras de seguridad y coweguir una stuve integnci6n 
de los márgenes de la cvmm en su bode es de 
1V3H. La pMcipal diúdtad para conseguir estos 
perfiles estiba en la disponibiüdad de suelo. 
En Ica muy uibmipdzr es prcfcnbie acudir a sec- 
ciones con borda vertide (mum). antes que buscar 

tlhidesmipinadmdondelapkntlaónaimpoibie. 
En taludes mixtos en desmonte del tipo muro - 
talud de tima. se conseguirá un menor impacto 
visual y de ruido coloundo el muro jnnto a la d- 
uda y no a la inversa. Esta soIua6n incrrmnio la 
p + 6 n  de pciipro en d conductor y k disuade 
de urilipr V c l o c i d a d a  altas. 

*InWrcih&t~tnnnenrlmdmsdio 
arbauo atmvwdo. La inte@6n de la ~ c c i 6 n  
tnnaversd en el medio urbano aüavcsado v rralip 
prin+dmente de dos maneas: 

Mediante d trahmiento del talud, muro y bordes, 
buscando su m o d a  con d tejido urbano colindan- 
te. En utm casos. se debe tender 1 buscar solucio- 
nes que mantengan la ~epulci6n entre la actividad 
nrbana tráíico y movimientos peatonaies, pero que 
integra visuaimente la camtm, ya escondiéndola 
(con vegetaci6n. soluciones deprimidas, es~~~cturas  
de cobemira) o dW (emumins devadas o 
puntos de vista panorámicos de h ~ * m  

Mediante un a d e d o  tratamiento de los p m  
puweisala y conexiones de ia vía, de manen que 
seminimiccddecto debvrrn 

1. 
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En cualquier ~ 1 ~ 0 ,  se recomienda rrsolvrr los puntos 
de unión de tramos de autopistas, autovías y vh 
dpidas con el viario arteriai u otro tipo de viario 
urbano, mediante nudos que representen hitos y 
fuercen a un cambio en la perccpci6n y comporta- 
miento del cmlducm. Las sohiaona mir ldauldp 
son la giorictas, donde mSre dirponibildad de suelo, 
y las intersecciones en ~ X D  sedorizads. siendo 
recomendable que ap( inmecciones marquen un 
cambio en la Seco611 tnnnrnsal de la camtm 

6.2 
5.2 TlPOSMAS COMUNES 

Los eniaces recomendados, por la baja ocupación de 
suelo, son los siguientes: 

Di.mmra. En toda sus wiedada (con separa- 
ción de sentidos de circulación, con glorietas en 
lugar de intenecciones. etc...). 

Trébok puCi.ier. 
cuadrantes. 

Con un máximo de dos 

GLaistu 8 distinto nivd Con paso a danivel 
de las calzadas principales, preferentemente por 
debajo de la glorieta. 

VIAS DE SERVICIO 

Las viu de servicio en este tipo de carreteras se 
convierten en itinemios para el aiüco urbano o 
local. Deben mantener unas características míni- 
mas de velocidad (por ejemplo. MI km/h.) y el 
apucamiento y acceso a colindantes debe conci- 
lime con un adecuado nivd de servicio para la 
circuiación de paso. 
Se extienden a lo largo de la carretera y sus nudos 
con la calzada pMcipal se mlum en la inmedia- 
ciones de las edaces. 

los pasos de peatones. 
Lor puor a danivei d e b  ser lo más num- 
posible y tendrrin a mantener todos los itinrmios 
peatoda de cierta entidad. La rampa ó p h  en 
pasos es, aproximadamente, del 8% y la anchura 
minirmde2m. 
En lrcu umuiu puede ser necavio d canmiento 
de la cmtCra para evitar cruces inconüulados de 
peuona. 

l h ” O R l I 3  C O ~ O  

El tnnrpone colectivo suele cimilr por d curil 
derecho de la amtm. carm que puede ser cxdusi- 
vo. En carreteras con mmos trgOa de via de servi- 
cio, es recomendable que el autobh discnm por la 
misma. 
Lu paradas se ubican en los puntos de menor vdo- 
cidad de los vehículos. Por este orden, serán los 
siguientu: vh de -0, d e s  urdusivos y de 
decderación en enlaces y. muy excepcionalmente, 
en el tronco de la carretera. En el ú i h o  caso, y 
siempre que no se trate de una autopista, se W- 

la caizada principal por una barrera. Estos d e s  se 
comunicarán con la caizada principal mediante h 
corrapondicnra enadv y salidas. 

hlin d e s  de IQyiciopalapurdu, scpvrdoa de 

7.1 PAWMEN’RX 

Los pavimentos son similarrr a los de Ls cmetem 
fuera de poblado. No obstante, y por motivos de 

colom diQntoa d pavimento en la alzada y en d 
arch exterior (por cjempio, combinando pavimento 
b i t u m i n ~  en alzaday homiigón en d mh). 

seguiw abe difaaiauconpavimcotos, tamupo 

7.2 hiaiulya 

El drenaje longitudinal puede ser superficial. 
mediante cunetas o subterráneo. Siempre que la 6.1 TIUTAMIENTO DB PEATONES Y CiCUSTAS: 

CONTROL DE ACXRS0.S 

Los peatones y ciclistas cirnilui de m e r a  total- 
mente segregada de la carretera. No e d n  cruces a 
nivel con la calzada principal. Sólo en las cxws 
inmxcciones que puedan plantearse se juItifiurin 

. .  
carretera dúnim por área urbuiiudu, sed reco- 
mendable esfe iiltimo tipo de k j e .  En secciones 
limitada por mums, cmucnu~( o túnela se acudi- 
ti, uimumo. a drenajes subterráneos. 
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1 CARACTERISTICAS GENERALES " L A  ia Vias Amriala U h  ron cauucm conven- 

cionalcr que diQcurrai por mtomor uibpiloa, ndour- 

te, re pueden di@tiguir .ipunu unctásrius que Ls 

un Ldo. y del viario Eshictammte *o, por otro. 

Dlu o inmtonumpid.: 

banos o mbaniubies. Una debnición tul gménca 
rccogc muchos tip dirtintoa de viario. No obwn- 

difcrniaan de Ls vías de M ó n  continua, por 

.- * conluvfm&ciraihcióneon& 

Conhui parciai de accesos o ausencia mtd de con- 
trol de accesos a las propiedades cohdantes. El 
control parciai de accesos re consigue mccüants vías 
de servicio. 

Iacmión de los itinerarios peatonales dentro del 

ns) ya tramvmhcntc (cruces a nivel). 
Concepción de los nudos como intersecciones. 

Ello obliga a que el estndio de capacidad de la 

nes antes que por la capacidad de loa hamos conti- 
nuos. Los enlaces Y conciba de forma exccpcionai 
o como forma de resolver un cruce crítico en una 
intmección. 

dominio de la pmtar. ya longibrdúialmmte (ace- 

M*eTa se guíe por la capacidad de las in-o- 

VlAS ARTERIALES 
URBANAS 

*Di fer rnaucOnd. iu iO~  
CyUluÍn uáúco de paso de a i t o  intenuinno y 

m*ropoliííno. bu uáúco pude tener un exircm0 
delviaje en d interior de la ciudad. 

La movilidad peatonal está limitada. La circul?cibn 
de peatones está ramngida a las aceru y a los crn- 
ces, d e n d o  rcgrcarci6n entre peatones y velúcu- 
los a l 0  Lrgo de la calcada. 
Las vías arteriales son wmtcns concebidas pan la 
circulación de automóviles, segregados de otros 
modos de hrnrpoae como los peatonea y adisp<. 
No obstante. ata áMLQón su& redirme a do- 
cidda inferiores a Ls de las autopista, autovías y 
vías rápidas. Ello por varios motivos: 
Atnvimn un medio urbuio dcnrificado. donde Y 

daurollui numeroIlf actindida que necesitan de 

bilidad. 
No disponen p&ts del sudo necesario pan 
mantener aEador y secciones mnsvdea hoiga- 
das, dpicu de Ls MC~CN con vdocidadu de pro- 

Cumplen íunaona urbanas. Ello da lugar a cone- 
xiones múltiples con el viario UamMYl y a pasos 
de peatones. 
Todo d o  d un discno de la carrctm que: 

Supcdiu la velocidad de proyecto a los condicio- 
nantes urbanos. Eue m m i o  repacutc en algunos 
parámetror de trazado y sección transversal, que 
pasan a estar dcúnih por las rarricciona impues- 
tas por el medio urbano antes que por sus cuactc- 

la vía pan rmnMcr un grado ldmudo de accm- 

yeao altas. 

rlaricy 6ptimyparaconwguirvelocidida llty @o1 

enomade8ohn/b). 
Con limitaciones de &. valora conwguir una 

mayor capacidad viaria anta que altas velocidda 
de proyecto. 

Hace hinclpic en la upoabd de los nudos ya que 



1 .  

matnram,urmo son los puntos donde se limita k capacidad de mdo 
d tMl0. 
* Cuida especialmente h seguridad. 11 permitir 
n h a n n r d ,  pvordepevonaycirmlpabii . dela  2.1 l k A i ¶ c o Y  puNcIONAuDAD 

miamos por acera cercriipsala alzada 
L€6 impaMs mk rcknntm que dekrln tenase 
a3 CnaI fa en e*e apodevh5kc: 
Segundad de peatones y automovhw, al no existir 
un conúol total de acccaL%. 
Integración de la vía en la trama urbana. que se 
concreta en wia u i v k  
Físico (armoda del trazado en planta y sección 
prwvasal con d carado de aünuciona y manta 

Funaod (comxioncs uknrnbs con d mio de la 
red viaria urbana). 
Ambiental (efecto de barrera pan los peuonn). 
Ruido. 

Las viai vmirlsr se jurtiúcan hunooahnnite: 
*Dondeelüi6coucbanoesprcpondmnteenia 
armen. Se atiende como trlfKo urbano aquC1 
que tiene origen y datino en la ciudad, iuliundo 
movimientos de corto rccomdd. 
Donde h um(~n tenga asigmdu fuaciones de 

cone861i &y, como ni. ad mmú& en la red 
viariadelaciudad. 

-0 bliuvBuw 

La rmyor pare dcl acMdioonami ento de carreteras 
canentes en medio urbana crtl ramngido por los 
usm dd sucio que r han daVrdLd0 ai w d q c -  
na. La eyuez de snda duponibk y la nccmdad de 
daracmo a lor coiindanm Bacc que h vía pmyec- 
tada mpr&mmmw una vía a r t d  y no una 
autopista o autda. 
En gnn prrte de iaa ciudades existen ICMNY de 

del entOm0 umpno). 
2.2 
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4. 

suelo pata inúaemuw, previaas en el planea- 
miento urbuiir<im. El CrMmiCnto de la ciudad ha 
cambudo la función iniciaimmtc asignada a atas 
mcrvas, dea~&Undo su mhgaes y convirtiendo- 
lu en corredores de sudo libre muy intaiom a la 
ciudad. En estos casos, cabe repluiteuse el tipo de 
uman iniciaimentc p&m y proyectar vias de 
C v l c t c r ~ U r b u i O .  
Ec rccomendabk que ly prnetnciona b, en 
su tramo interior a un cinturón de circunvalaaón, 
w- 'us de das d a .  
Poriilrimo, I a I d i l i ~  de obculcih de aiclo o la 
magnitud de h impocrOa ambimnla sobre d entor- 
no ~ p l l e d e ~ ,  porminn de lor aacrios 
detdlicoymuueapldempdmIhemarivc.coni- 
p*irivos, la Mmhicn 'ón de una vfaartaiai. 

3.1 vHu>cn>aD DE PROYECTO 

V.proy. 80 km/h (VAU-80) 
V.proy. 60 km/h (VAU-óO) 
En el proyecto de nuevas das utcriales, M reco- 
miendan las do0 velocidades de referrnaa. No o b  

condicionantes urbanos a los que tienen que hacer 
úente son tan ampiios que, conhuiamente a ias 
autopista, autovias y vias rípidar, a recomendable 
una gran flexibilidad en la determinación de la 
velocidad de proyecto y en la de las velocidades 
apecuicas de ada tnmo. 
N o  se recomienda proyectar vías arterialea con 
velocidades de proyecto inferiores a 60 M, a no 
ser que Y plte de acondicionamientos y mcjons de 
hav& o tramos de umím totalnlcnte urbuios. 

unte. L capuútica de ate tipo de carretela y los 



h puímnror de plpdo m p h t a  se ariemn a loa 
indiwdos en d apartado 7.4 p w  Iu vdocidadn de 
referencia. 

*Ridiormhitma. 
VAU-80 250 m 
VAU-óo 150 m 

P d t e .  
VAU-80 5 % 
VAU-óO 5 % 
Estos parimetmo pueden reducirse en tramos con 
~docidada apedficy Lifenarrs, Iiepur<io a pmim 
2% (&o de bombeo lnmvcd) y radios de 34 
m en tramos urbanos y V pmy=30 km/h. 
En áreas muy urbanizadas, es preferible ycrificu 
una velocidad de proyecto media o atrrpara come- 
guir un admudo encaje cn d medio que se atnvic- 
P (principaimate en h aiinaaona y Runfes de 
h edificación y viala ubicados en los márgenes). 
Ello se wnsigue medun<c llineaciones rectas para- 
lelas a h ediñucioncs, rad¡os cn p h t a  estrictos y 
pmim bajos. 

4.1 

3.3 VlslBuJDAo 

L a  criterios de visibilidad ~ e p w r i n  lar detemiina- 
ciones del Borrador de Instrucción 3.1-IC/90. 
Como a d caso de la vías& circulación condnua, 
la vin idad  launl. en apcciai a Ls inmedLcona 
de la intersccciona, adquiere u l ~ l  apeaai impor- 
tancia. 

3.4 R A M P A S , - Y A m  
vmnaum 

pnfil l O n g ¡ N d d  de u01 Vh 4 Se encuenta 
condicionado por h rasanie de t e m  y de lar edi- 
ficaaonea y viala de SIU mlrgcnes. No se &le- 
c a  pulmcbo~ mLrimaa de nmpa y pendimm, 

SeMblunam ajustado al terreno, y siendo accp 
cionaiea los casos a loa que pueda divurrir depri- 
mida o en tanplhi. 

recommlhndo que la Metm mantenga un perfil 

~uos<;HNaanrasmTwaDom 
P U N i A Y ñ N N Z A D O  

h vías d e s  se someta a los condiciomnm 
danos en mayor medida que h vías dc circuh- 
ción continua o ininterrumpida. Ello puede dar 
lugxa üazada c o n h  d e  riguienta: 

Alinacionu nms. 
cunbioadealúmo&ibnirc~, en punm sin&- 

res armo Waroccionea, giai*+c o piazas. en loa que 
se atlMecencruca anivdcon dvkio urbano. 
-PenbcsPc<l"lbr,jd&por dmcdiourba- 
no (estado de rrpnta a uno y otro lado de h vía, 
cruce de putona. h j e ,  nc... ). 
Runpir y pendientu wndicionadas por la -te 

urbuia. 

Med*nr. Donde existe mediana. lar anchura 
suelen ser más estrictas que en las vías rápidas. 
Optimo de 2 a 5 m. puapamicir d auce de p a -  
to-. Numrroiu vias VtMkS se co& como 
una calza& única de who Mila. Lamediana se 
reduce a ate  caso a una banda de 0.5 m. mínimo, 
pintada con doble üna continua o mtada con un 
pavimento difnemiado dc la ulpda. 
Por el contrario. alguna vías arteriales tienen 
medianas que realizan funciones de bulevar. Las 
m c h i p u d e l X ~ ~ d e h ~ O l l U  
urbuiyarignaduadichobulnm. 
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sLaii&da*l 
15. Vím And.*r Uibmu 

h e s .  El arcén interior sueie reduci~~ a la 
marca vial (0.2 a 0.3 m.). El arcén exterior derapa- 
rcce para ser sustituido por un carril de arrukción 
o por un d de aocionamiento. 

9 curüer. Se recomiendan anchuns de Umi infe- 
nora a 3,5 m. En áreas urbanas, con prioridad adju- 
dicada por semáíoros y velocidades intériom a 80 
kdh ,  se pueda phnmr curila de hasta 3 m. (en d 
interior de la ciudad. algunv des llegan a tener 

de 2.75 ni. de anchura). El uiril derecho 
pucde seriipaunente ml, ancho al mer que admitir 
autobuses y mayoda de vehículos pesados (3S5 m.) 

- R q n d o y . e a .  Elnsguvdoseintegnen 
el espacio de acera y se sepan de la abada median- 
te un bordillo. Se convierte ui a la banda de pm- 
tección y qaración mire el patbn y d automóvil 
y no sólo en la hnja  de scguridad para el automóvil 
de las autopistas y autovías. Las anchuras óptimas 
suelen estar entre 0.5 y 3 m. 

*Dem>oataytanpLoar. Erdedesearqueloa 
desmontes y terraplenes de la carretera no sean 
Ynportanm y puedan ser h r b i d o s  por elementos 
de su propia sección transversal (mediana o resguar- 
do). No se recomiendan perfiles continuados por 
encima o debajo del temno. 

5.1 ~ 0 S c ; w i r n U r a S P A R A I Z D ~ O Y  
UBICAQON DE NUDOS 

Los nudos de h vías artedes se conciben a nivel. 
Ello no quiere decir que se planteen enlaces en 
ciertos cruces: 

Si la intensidad del aáúco entre movimientos que 
se cruzan justifica la rcalúación de un eniace. 

Donde se realiza un cruce con unavía de CirCuL 
ci6n continua. 
La separación entre intersecciones es variable y 
depende de la densidad de la trd Vtria transversal, 
del tipo de control de la prioridad en h mismas 
(scmaíorizaaón) y del nivel de control de accesos. 
En lus de densidad media, una dirtvrcia ldeeuada 
estará sobre loa 500 m. En lusmás denu, la dis- 
tancia sed inferior. 

5.2 

5.3 

TIPOS MAS COMUNES. RESTIUCUONES DBL 
BIiRyIRNouBBANo 

Se recomiendan los critenoa siguiates: 
Evita intmccciones en CIUZ no scmafoi*ldas, aun- 
que la intensidad de trlfico su baja. 
Myiuniyr d número de intemxciones en ~ T D  no 
semaforizadu. Sustituir estas intersecciones por 
conexiones con vías de servicio y saiidas y entradas 
a la calzada principd atnvéa de La mismas. 
En irenr scmaforizadu. se recomienda incorporar 
este tipo de onienación a todas La intersecciones de 
laam<m. 
Donde haya disponibilidad de sudo, en lus hiera 
de la ordniyión d n c a ,  se ncomienda acudir a 

Incluso en lus de-nte urbaniadas. siempre 
que existan cpnb~oa b m o s  de h&onq en la 
urrclen o conüuyan en la intmecnón nils de cua- 
tro tramos, se recomienda un dMír.dt.gIorieta 
(que puede atar Jcmafonpdo)). 

. < .  

gI0naU. 

VUS DE SBRViUO 

Las vlu de servicio de La vías vrerules tienen las 
siguientes hciones: 

Acceso a las propiedades colindantes. 
* Colectoras del aáúco que accede por interseccio- 
nes no dor izadas .  
*Espacio de apammiento. 
Con estas uncteristiw. h vias de servicio no tie- 
nen hs íünciones de mnnvio que sí timen en h 
autopistas y autovías. Su longitud es inferior, así 
como superior el número de conexiones con la cai- 
nda principal. 
Las puntos mi3 delicdos de disea0 se encnenhan 
en h intmccciones, donde es necavio cnmunicar 
las &das centrales con Ls vlu de servicio y el 
vivio KatlsveIsaL 
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I: d 

elementos de separación entre V n e s  y autom6- 
des. El dueiio de los itinemios peatonala a+- 
re especial importancia dentro del esquema de 
eeguridad de la carretera ya que, en este tipo de vías 
donde tx> existen impedimentos Gcos ( c e d e n -  
tos), el incumplimiento por paitc del peatón de los 
cruces erróneamente establecidos es mucho más 
5cü que en lu vías con control tod de accesos. 
El tratamiento de peatones y ciclistas en las vías 
d e s  debe <hesurolluK en los puntos mentes :  

Delimitmón de las áreas de uso peatonal Mao- 
fes conla urretm o incluidas en la misma (WO de 
los bulevares con anchura su6aente). 

Deimninacibn de los itinerarios pea toda  achu- 
les; longitudes, puntos de paso y características de 
los cmces en plana y p e a  l~ngi tudid.  

Esquema gen& de itinerarios longitudirilles en la 
vía proyectada (uno o ambos márgenes de la cme- 
ten, por la mediana, delante o de& de las vías de 
servicio, etc..) 

Disposición de los cruces ansversaies a nivel y 
desnivel. 

Estudio conjunto de itinerarios íongiNdindes y 
cruces transversales desde la peaepectiva de los 
aumentos y reducciones de longid. 

Definición detallada de la sección transversal, 
anchuras de acera, bemu y elementos de aepanci6n 
entre peatones y automódes. . De6nición detallada de los cruces de peatones. 

6. 

6.2 TFCANWORTEiCOIBcIlvO 

El transporte colectivo en una vía arteria1 suele 
seguir los siguientes criterios de aculación y ubica- 
ción de pan& 

En VAU-80, criterios similves a los de las vías 
ripidas, con especial én6sis en la creación de refu- 
gios para el vehículo, en áreas de parada, a cosa de 
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lazonaderaguudo. 
En VAU-ó0 y resto de vias anerlles, nitenos de 

viario urbano (circniación por el cvril exterior y 
pvrdv en kc inmediaciones de las intmKciona y 
pasa de peatones). 

I ' OTROS ELEMENTOS DE PROYECTO 

ia utilipción en calzada de pavimentos distintos a 
los de las carreteras hiera de poblado es mayor 
cuanto mayor sea la intcgnaón urbana y menor la 

No obstante, las interxcciones pueden y deben ha- 
tarse con pavimentos diferenciados, en especiai si 
son continuidad de los de la via tnnnenai o mu- 
cm el inicio de un hamo urbano con canctedsecas 
distintas. 

velocidad de proyecto. 

El drenaje de las vía vtmale~ dependerá del medio 
que atnvimn. En media urbuia o donde se apc-  
n una c0nsolidan6n Urbuiirrica de sus mlrgnies, K 
recomienda evitar el drmaje en super6cie y acudir 
sistema subterráneos cuya conexi6n a la red de 
aifuitariüado &o se deberá resolver en cada caso 
putiniiar. 
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