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' PRESENTACION

Las realizaciones de carreteras en zonas urbanas son especialmente delicadas por la afeccion a los ciudada-
nos; por su integraciém en un medio dindmico, en cuya consolidacion se influye de una manera determi-
nante; por la multiplicidad de usuanios, incluvendo a los no motonzados, y por la exigencia de medidas
especificas que garanticen la seguridad y 1a calidad ambiental de los usuarios de la via y de los afectados
por ella.

La Direcaion General de Carreteras, consciente de la necesidad de avanzar en estos aspectos para los cuales
la Instruccion de Carreteras planteada para el dmbito interurbano se hace de difial aplicacion, comenzd en
1990 la elaboracion de las presentes recomendaciones. Para ello se analizd la situacién en diversos paises en
cuanto a la existencia de normas de obligado cumplinuento, o de recomendaciones; se anahizaron decenas
de proyectos tanto de la propia Direccion General como de otras administraciones buscando las posibles
diferencias de enteno, y por Glumo se consulté a expertos procurando recoger sus critenios personales de
disefio, complementando de esta manera las recomendaciones escritas que en documentos municipales o en
Planes Generales de Ordenacion se plantean.

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

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

José J. Dombnz Lozano
Director General de Carreteras



| INTRODUCCION

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

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

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

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

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

Este reto debe realizarse atendiendo a los maluples y complejos factores que intervienen o se ven afec-
tados por un trazado viario en la ciudad. Se trata de pensar no s6lo en los problemas funcionales de la
circulacion de los vehiculos sino también en los aspectos urbanisticos de la carretera, en los impactos
fisicos que genera su trazado o en los balances econdémicos derivados de una mejor accesibilidad long-
tudinal o de una penalizacién de la accesibilidad transversal. Todos estos factores afectan notablemente
al disefio de una carretera urbana ¢ imposibilitan un estudio centrado exclusivamente en los problemas
de circulacion.

El objeto de estas recomendaciones no es el de constituir un manual exhaustivo para el planeamiento y
proyecto de carreteras urbanas, Existen numerosos textos citados en la bibliografia que cumplen perfec-
tamente los cometidos de consulta en aspectos particulares del proyecto. El objetivo que se persigue es el
de aportar critenios, enfoques de problemas, metodologias o datos bisicos que ayuden al proyecusta a
reflexionar sobre el caso particular en que esti trabajando.

13



Las recomendaciones se subdividen en cinco partes cuya lectura puede reabzarse por separado:

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

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

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

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

14
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1 ' ;QUE ES UNA CARRETERA URBANA?

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

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

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

* Son utilizadas parcialmente por trifico urbano.

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

* Generan impactos ambientales sobre el medio
urbano préximo,

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

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

1

El plaseamrmts de sareirgn nrbanas

PRINCIPIOS
GENERALES

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

o Constituyen los canales de mayor capacidad de
circulacién de los vehiculos urbanos dentro de una
red mids extensa de vias secundanas v calles,

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

La concepcidn y planeamiento de las carreteras
urbanas y de las redes vianas municipales estd inte-
rrehacionado. Aungue la concepeitn v disefio de las
primeras pueda realizanse de manera autdnoma, la
experiencia demuestra que solo los estudios que
integran estos dos tipos de viario pueden resolver,
desde una perspectiva global, los problemas del tri-
fico en la ciudad.

DISYUNTIVAS BASICAS EN EL

PLANEAMIENTO DE REDES VIARIAS

21

En el planeamiento de las redes vianas urbanas® se
presentan tres disyuntivas bisicas:

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

Los trificos urbanos no son homogéncos. La red
viaria urbana recoge movimientos exteriores v cir-
culaciones estrictamente urbanas, Tanto unos como
otros tenen necesidades de movihdad disontas. Los
viajeros de larga distancia v los que realizan movi-

17
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mientos suburbanos son mis exigentes que los via-
jeros estrictamente urbanos, en lo que a condicio-
nes de velocidad y continuidad del itinerano se
refiere, Las mayores velocidades desarrolladas por
las primeros obligan 3 comtemplar medidas de
segundad distintas de las del automovilista urbano,
que admite velocidades mis reducidas.

El plancamiento de la red viaria urbana debe deter-
munar climmente qué funciones estin reservadas
para cada via y el npo de circulacién prioritana que
circula por eflas. Aun asi, la superposicidn de trificos
distintos obligard, en numerosos casos, a disefiar vias

1. Lat rrd de canretenas debe dar respuiesta 2 iificos
con caracteristicas y weeciidades distintar, Conmo o
eile casd, en ef que ie presenia wnd sed complea en ol
Oheste de Madrid

2. Vias de Senvio, Veawe wn ejemplo on ol
Dhitnbuidor S metropolitane de Madnd
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polivalentes que respondan parcialmente a ki necesi-
dades de cada uno de los opos de movimientos

ACCESIBILIDAD, IMPACTO AMBIENTAL Y
COSTE. UMBRAL AMBIENTAL

Los estudios que Buchanan realizé en el Reino
Unido a pancipios de los 60, plantearon la relacidn
entre viario y ciudad en términos de una disyuntiva
que sigue estando plenamente vigente: la mayor
accesibilidad en automévil a la ciudad, mantemendo
un mismo mvel de calidad ambiental, implica un
mayor nivel de infraestructura y, consecuentemente,
mayores costes de ejecucion, O lo que es lo mismo:
con un coste de ejecucidn en infraestructura bhnit-
do, ¢ aumento de accesibilidad producido por una
nueva red viara se traduce en una merma de la cali-
dad ambiental urbana, por lo que habri que deadir
entre uno de los dos objetivos.

La integracidn de la dimensidn ambiental en ¢ pro-
ceso de planeamiento ha permitido abordar ¢l disefio
viario desde perspectivas no centradas exclusivamente
en los aspectos de capacidad vial. Uno de estos nue-
vos conceptos os el llamado de umbral ambiental de
una dererminada drea urbana,

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

Tal seria el caso de establecer un nivel miaximo de
ruido a una distancia dada de la carretera, o un limite
a la eusion de contaminantes de los vehiculos. Los
principales problemas que aparecen con la imposi-
citn de un umbral ambiental provienen de la dificul-
tad de limitar el nimero de vehiculos que circulan
por la carretera, s ésta tiene una capaadad supenor.
Las soluciones pueden basarse en la planificacion de
itinerarios alternativos o con un disefio viario que
tiene la capacidad v se acomoda a los umbrales

2.3

El planvgmicnty de caterivras wibans
1. Principios generales

ambientales admitidos en la zona atravesada,

CAPACIDAD DE ACCESO Y CAPACIDAD
INTERIOR

Un principio bisico a tener en cuenta en ¢l planea-
miento de la red viaria urbana es el que postula que
la capacidad de circulacién v estacionamiento, dados
unos determinados niveles ambientales en el intenor
de un drea urbana, no puede ser inferior a la capaci-
dad de acceso de cada penetracion por separado. Este
prnnapio ¢s de dificil aplicacion en el estudio de
penetraciones singulares pero puede convertine en
un criterio bisico de politica de transporte urbano v
en una pieza principal de la coordinacion entre las
administraciones responsables de la construccion de
carreteras viarias y los ayuntamientos, responsables en
general del viano interior.

El pnncipio de equilibrio entre accesos y movilidad
mnterior ha sido hasta ¢l presente sscasamente consi-
derado, existendo numerosas ciudades con penetra-
clones vianas muy potentes, que alcanzan el mismo
comzon del casco antiguo, v enormes problemas de
congestion y aparcanuento en dicho casco. En la
construccion de una nueva penetracién o en la
mejora de otra existente siempre se aumenta la capa-
cidad de acceso. Ese aumento de capaaidad serd ne-
ficaz si no se evalian cwidadosamente sus efectos
sobre la circulaciom en el ntenor de la zona urbana a
la que se sccede.

LA FUNCION URBANISTICA DE UNA
CARRETERA URBANA.
CAPACIDAD ESTRUCTURANTE

Ya se ha mdicado que el planeamiento de una red
viana urbana no debe contemplarse exclusivamente
desde el punto de vista funcional del vehiculo o
desde los impactos ambientales que éste produce en
el medio. Las vias urbanas son infraestructuras fisicas
que producen fuertes unpactos no exclusivamente
ambientales en ¢l temtono, sea cual sea la funcidn
de movilidad que cumplan. Es lo que s¢ ha vemido
lamando capacidad estructurante de la red viana,
Estos impactos pueden resuminse en dos grupos:

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

* Sobre ¢l suelo no urbamizado, ya esté prevista su
urbamizacidn o no, las modificaciones de la red via-
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ria mejoran la accesibilidad del temitone que atra-
wiesa, repercuten de manera apreciable en los pre-
cios del suelo v, por esta via, en el uso final que s
dari al msmao.

1 At 3.2, Ley 25/ 1988 o carreterm que discamren por enitor-

o ierhann comelidados

2 5 ennende como Ked Anemad, b red de carreteras rbunm de
una cindsd Red Musmicipal s define comp el conjunto de vias
mumicipales de b cindad. Por dlmo, cuando ie habla de Red Fians
Lirbenst s hace referencia 2l conjunto de carretera y calles welsanm,

sea cual s sa omlandad

¥, La actirdedd evonidmica y las dres
restdenctisles s souelpons de las grandes
wnfracstruciuras. En b idustranon, ef Corredor
del Hemares, en Madnd y las drews urbanizadas
ibicadias en el miimo,



El planeamiento de carreteras se ha basado en el
principio de jerarquia viaria. Gracias a €] es posible
identificar las funciones principales que debe cumpli
un tramo de carretera y asociarlas 3 unas caracteristi-
cas geométricas de la via. No obstante, la aplicacion
del principio de jerarquia viaria de una manera
estricta puede hacer olvidar que una carretera cumple
funciones milnples y que, en mayor o menor medi-

da, debe adaptarse a todas ellas,

1 EL PRINCIPIO DE JERARQUIA VIARIA

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

La jerarquia viaria permite un mejor funcionamien-
to de la red y aumenta su capacidad y segundad,
reduciendo en la mayoria de los casos el impacto
ambiental al concentrar movimientos con caracte-
risticas similares en las infraestructuras adecuadas

Por ¢l contrano, una dgida aplicacion del principio
de jerarquia viana puede levar a desdefiar funciones
secundarias, no por ello menos relevantes.

Por ¢jemplo, la construccidn de una gran autopista
urbana, con nudos muy distantes, sirve escasamente
a los movimientos estrictamente urbanos y estard
justificada sdlo en el caso de que el trifico de larg
distancia sea intenso,

il planvamicnio de carerteeas arbana

FUNCIONALIDAD
DE LA CARRETERA
Y JERARQUIA VIARIA

2 CRITERIOS PARA LA JERARQUIZACION

DEL VIARIO

La jerarquizacion o clasificacidn viana se basa en la
identificacién de las funciones prioritarias de la
carretera. Estas pueden estar refendas exclusivamen-
te al tipo de trifico rodado que circula, a la posible
convivencia con otros modos de transporte (peato-
nes y transporte colectivo) o a la relacidn del viano
con las actividades y usos urbanos.

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

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

Viano que recoge inneranos internacionales, inter-
regronales, regionales, comarcales y locales,

Este crtenio es la base de la clasificacion de las redes
viarias interurbanas,

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

* Por su compatibilidad o incompatibilidad con otros
muodos de transporte, en especial con Jos peatanes,
Este cnteno marcari el umbral entre una carretera
con priondad para la crculacidn de vehiculos o una
calle o travesia donde la priondad se centra en las
actvidades pearonales y urbanas. La compatbilidad
o incompatibilidad de vehiculos y peatones vendri
determinada, principalmente, por la velocidad de



circilacion de los vehiculos.

o Por ¢l medio terntonal stravesado,

Este cniteno persigue compatibilizar el disefio de
una via y sus exigencias funoonales con las caracte-
risticas flsicas v ambientales de su entomo,

Como resumen, cabe agrupar todos los crniterios
aludidos en dos grupos bdsicos:

* Criterios asociados i la hmcidn de mansporte de la
carretera

« Cntenos asociados al medo atravesado

En ¢l apartado siguiente s¢ esboza una clsificanion de
las carreterss urbanas basada en los entenos antenores

CLASIFICACION DE LA RED

DE CARRETERAS URBANAS

CALIFICACION DE «LIRBANAY

La calificaniom de urbana se¢ dard a una carretera 4
comple alguna de las condiciones siguientes

» El medio que atraviesa esté ¢lasificado como urba-
no o urbanizable por el plancanuento urbanistco

® S¢ detecten impactos ambientales sobre zonas

1 mlamramirety de e sy

2. Funcionalidad de la carretera ¥ jerarquia viaria.

urbanas consohdadas de futuro crecimento.

* Se prevea en la carretera circulactones con carde-
teristicas arbanas en intensidad .{F'IIL'L'IAhEI.' como
para considerarlo en ¢l disefio funcional de L via

» Expstan infracstructuras asociadas a la carretera v
preparadas para el peaton o el transporte colectivo
(aceras, carriles especiales para bicicletas, ete...) en

las proximidades de un entorno urbano,

CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS
CARRETERAS URBANAS. CRITERIOS

Atendiendo a cnitenos funcionales (imbato del via-
je, intensidad y tipo de vehiculo), las carreteras
urhanas pueden clisificane én los siguientes grupos
» Vias Primarias. [isefiadas para canalizar los
movimientos de larga distanca {(interurbanos y
metropolitanos)

Cumplen funciones de conexidn-distribucion de Tos
vehiculos que ac eden a la civdad o la atraviesan sin
detenerse. Forman parte de un jtnerano mas amplio
de caracteristicas interurbanas o metr pe likarias,
Todas las carreteras urbanas de la Red del Estado
pertenccen a b clasificacion de Vias Primaras,

12
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¢ Vias Colectoras. Admiten funciones de distn-
bucidn de trificos urbanos ¢ interurbanos hasta la
red local. Se traa de viano intermedio, a menudo
sin contimuidad en inerarios interurbanos. Los
movimientos urbanos son predominantes y deter-
minan el disefio de la via.

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

TiPoLOGIA DE LAS Vias PRIMARIAS
URBANAS

Las Vias Pnimarias Urbanas son de muy distinto tipo
scgiin sean los condicionantes impuestos por las
intensidades y tpo de trifico, asi como por el
medio atravesado. Pueden considerarse dos grupos:

¢ Vias no convencionales. Vias Primarias
Urbanas con circulacién continua, control de acce-
sos, uso exclusivo para el automovil y total separa-
citn con los movimientos peatonales,

s Autopistas Urbanas (APU). Responden a la defi-
nicién de autopista convencional, con control total
de acceso v enlices. Las autopistas urbanas tienen
generalmente caracteristicas geométricas mis estric-
tas que las interurbanas para permitir una mejor
insercidn en el territonio atravesado, reducir los
impactos en el medio y pnmar la capacidad viana
frente a la velocidad.

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

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

s Vias Convencionales. Vias Prnmanas Urbanas
de caracteristicas convencionales (circulacidn inte-
rrumpida por intersecciones, control parcial o ausen-
cia de control de accesos, uso no exelusivo para
vehiculos autombviles y ausencia de una estricta
segregacion de peatones y vehiculos),

34
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* Via Arterial (VAU). Se trata de una camretera con-
vencional de una o dos calzadas que puede admutir
funciones de acceso a los usos colindantes.
Asimismo, admite intersecciones y un grado de inte-
gracion cn el tejido urbano que garantice conexio-
nes adecuadas al trifico urbano que discurre por L
via. En las Vias Arteniales la funcidn prioritana sigue
siendao la circulacion automdvil frente a la peatonal o
las actividades urbanas. No obstante, v al contranio
que en ¢l caso del grupo antenor, la Via Artenal
puede estar disefada en funcion de las necesidades
de los movimientos urbanos y no solo de las genera-
das por el trifico de media v larga distancia.

EL MEDIO ATRAVESADO

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

El medio urbano o muy complejo v susceptble de
numerosas clsificaciones morfoldgicas. La caracteniza-
cion de este medio y los condicionantes que impone
a la carretera deberin ser analizados pamcularmente
en cada proyecto. No obstante, y como referencia a
capitulos posteriores, se¢ mantiene una clasificacion
general del medio urbano en tres grandes grupos:

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

¢ Suburbano consolidado. 5S¢ denominan
suburbanos los suclos que albergan usos urbanos de

media v baja densidad, ya estén distnbudos en un
continuo homogéneo en ¢l terrtorio o concentra-

1. Via primaria; Autopista de acoeso a los Rodeos.
Temenfe

2. Via clectora: Paseo de Calin, en Iniin,

3. Un ejemplo de calle local,

13
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4. Autopista en lay immediacones de un contimi
urhane. Rentena

5. Puente de Loy tres oy en Miadirid
A, Aurovia: M-40, Via Borde de Hovtaleza
7. Via arterial: aroumealaciin de La Corita

8. Desdoblomienty de calzads en la salida Sur de
Valewca (N 132)

. Secndn transversal de i s artenal

10, Fia artenal con bizfa velondad de proyeco
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dos en poligonos o dreas urbamizadas,

Es de hacer notar que el concepto de suburbano no
tiene que ver en este caso con la centrahidad urbana
v metropolitana. Un barno penfénico de alta densi-
dad tendri caracteristicas urbanas a pesar de que,
desde el punto de vista metropolitano, pueda consi-
derarse una zona suburbana.

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

ALGUNAS TIPOLOGIAS PARTICULARES

DE LA RED ESTATAL. PENETRACIONES,
Ronpas ¥ Accesos A PUERTOS

PENETRACIONES

Se entiende por penctracion un ramo de carreters
gue entra en la ciudad siguiendo un mazado mis o
menos rdial. La pincipal canacteristica de una pene-
tracion viana os la necesidad de la mansicdn desde un
medio interurbano a un medio urbano o suburbano.
Las penetraciones canahizan mowvimientos interurba-
nos o suburbanos de entrada v sahda a la cudad. Al
mismo Hempo, ¥y en sus ramos interiores, pueden ser
vias principales para el trifico estnictamente urbano
Una penetracion viana puede estar constituida por
tramos con caracteristicas distintas (carreteras fucra
de poblado, carretera urbana v calle urbana). El
principal problema que plantea su disefto serd saber
dinde v cdmo se debe pasar de un tipo a otro de
via a lo largo del innerano.

11 Red urbaena .'rr.|:.||r4|._'.r_|'.1

12, Trazade de una carretera por medue

urhieno comspdidado, Viga

13, U eyempla de medio achurbane. Sevills
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* Alternativas de trazado., Las posibilidades de
crear nuevas penetraciones radiales en nuestras cu-
dades se han visto mermadas al ir consohdindose el
medio urbano edificado v ser escasos los suelos
libres en los corredores de aceeso a la cudad. A
menudo, el trazado de las nuevas penetriciones se
fuerza través de dreas verdes de alto valor natwral o
por zonas edificadas en remodelacion.

Tanto en uno como en otro caso, ¢l impacto de
una nueva carretera o8 muyv alte v debe ser cundado-
samente evaluade con otras altermativas. Una pene-
tracidn viara de nuevo trazado que deberda estar

justificada donde

* Mo exastan alternativas viables de transporte colec-
tivo radial en el msme corredor

* No existan alternativas de Tlu‘_jnr.i {.37|1F_1]|;11:||,"||| o
control de trifico) de la penetracidn existente.

= No existan alternativas eficaces para canalizar el
trifico a través de arcunvalaciones hasta otras pene-
traciones mis holgadas.

* Por dltimo, una nueva penctracidn puede justifi-
carse porque se ha desarrollado una nueva drea
urbana central en la que no existen penetracioncs
vianas con capacidad suficiente

I



4.2

Ronpas URBANAS

Se incluyen dentro de esta denominacion todas
aquellas carreteras o vias urbanas que cumplen fun-
clones de circunvalacion para los movimientos de
paso que atraviesan la ciudad. Es de hacer notar que
éste no es el mco tpo de arculacidn que utliza
dicho viano ya que el trifico urbano de penetracidon
puede utilizar la aircunvalacién para elegir su cami-
no de entrada a la cindad y el trifico urbano pana
realizar movimientos de corto recomdo.

¢ Alternativas de trazado: cercania o aleja-
miento de la ciudad. Exaste una amplia vanedad
de trazados de las vias de circunvalacion. Pueden
considerarse cuatro tipologias bisicas

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

* Ronda segregada del medio urbano, Se trata de
una carretera que atravigsa areas urbanas consolida-
das pero, por su trazado v disefio de la seccidn trans-
versal, se mantiene separada de lis mismas, Pueden
tratarse de nuevos trazados o de anbiguas circunvala-
ciones con disefio de carretera interurbana que han
quedado englobadas en el interior de la ciudad, Los
["I'Emip:!]t'!- Impactos a ener en cuenta en este opo
de vias son su inadecuada adaptacidn funcional al
viario urbano, los efectos de barrera v el impacto
ambiental que producen (ruido e mtrusién visual)

s Via de limute urbano. Circunvalacién concebida
en ¢l planeamiento urbanistico comao limite de la
zona urbana o urbanizable. Este tipo de vias man-
tenen alineaciones de edificacion en uno de sus
midrgencs mientras que el otro permanece abierto.
Los impactos que genera son de disinta importan-
cia a uno y otro lado de la via; ésta puede tener una
seccion transversal anmétnca y mas generosa que las
vias urbanas. Las vias de limite urbano deberin con-
ciliar dos tipos de tejido termtonal distinto: el urba-
no v ¢l rural, con problemas de cortes en el viano
urbano y en los caminos y sendas rurales.

* Vanante extenor. Stmulares en sus caracteristicas a
una carretera fuera de poblado, recogen los movi-
micntos de paso que eluden la travesia urbana dis-
curriendo por territorios exteriores al drea de
influencia de la cindad.

o La decision por un trazado: principales dis-

ET plancamursis de jarericrar urbamt
1. Funcionalidad de la carretera y jerarquia viaria.

yuntivas. Chuzis sean los trazados de las circun-
valaciones urbanas los fque reanan una mayor com-
plejidad por la multitud de factores a los que o
necesario atender. El alejamiento o cercania de una
circunvalacion a la ciudad tene dos consecuencias:

* Un trazado alejado de la zona urbana sirve perfec-
tamente coma canal del tifico de paso, evita con-
flictos con las drcas urbanas v urbanizables, reduce
los costes de las expropiaciones y no exige las con-
diciones de trazado y seccion transversal estnictas de
las carreteras urbanas, Por ¢l contrano, st la circula-
cion de paso es escasa, la carretera puede estar

14. El estudia de una vaviante debe

recesariamente evaluar distimtas altermativas de

trazade ¥ de secoiidn fraveversal, Gevona

5. Secaide travsversal en ol wcoese @ Gifdn

16, Un ejemplo de romdia websana. Ohaedo
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sobredimensionada, va que no serd uulizada por los
traficos urbanos al estar muy alejada de la ciudad

* Las varantes exteniores suclen favorecer nuevos
asentamicntos urbanos, no sicmpre controlados por
el plancamiento del suelo. Por ello es recomendable
¢l control de accesos en aquellas vanantes donde se
prevean presiones de urbamizacion en sus margenes.
El control de accesos puede encarecer la construc-
cion si tene que resolver a desmvel numerosos cru-
ces con el viano secundano. Asimismo pucde gene-
rar efectos de barrera cuya previsidn y solucidn se
hace necesara en la fase del estudio de altermativas,

Accesos a PUErTOS

Una de las funciones estableaidas para la Red Estatal
s la de garantizar ¢l acceso a los Puertos de Interds
General. Esta comunicacion suele realizarse sobre
viario de caracteristicas urbanas que, dada la ubica-
cion de los puertos con respecto a la ciudad, suclen
atravesar barnos densamente poblados o con gran
nimero de actividades, En este senndo, muchos de
los accesos actuales son meras stravesiass y las medi-
das para su mejora se centran en conseguir mayor
seguridad para automovilistas ¥ peatones, y evitar,
mediante un adecuado control de la veloodad y de
las PJT}'I-{']JS en intersecciones, los Impactos ambien-
tales, rindo principalmente, producidos por los
vehiculos pesados.,

Los nuevos accesos a puertos del Plan de Carreteras
tenen como objetivo la creacion de un wmerano
alternatvo a la travesia exastente. De esta maner, se
mejora la circulacion de los pesados que acceden al
puerto ¥ se reduce el impacto ambiental sobre los
nicleos habitades. No obstante, cabe indicar algu-
nas recomendaciones que ayudarin a optimizar ¢l
proyecto de este tipo de carreteras.
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17, La ferarquin wiaria ¢ e irstnamento hivico para
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18. Ronda
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* La arculacion prevista de vehiculos pesados se tra-
duce generalmente en ¢l disefio de una seccion
transversal mis holgada (carriles v arcenes mds
amplios, mayores radios de giro en enlaces ¢ inter-
secciones, etc..,). En general estas secciones, unidis
i trazados de autovia, admiten una gran capacidad
no siempre cubierta por el trifico exclusivo del
puerto. Por ello, en la cleccién de vanos trazados
alternativos cabri valorar posinvamente aquél que
dote de accesibilidad al puerto, asi como a lis zonas
industriales o de servicios ubicados en sus inmedia-
clones, de manera que se pueda optimizar I infracs-
tructura desde ¢l punto de wista de la capacidad vaal.
¢ La ubicacién central de muchos puertos espafioles,
obliga a proyectar los nuevos accesos como pene-
traciones paralelas o perpendiculares 2 la linea de
costa, Estas penetraciones suelen aprovechar canales
naturales de mirgenes de rios o la franja litoral que
permanece libre de edificacitn y constituyen reser-
vas de espacios libres urbanos. En estos casos, puede
ser de gran interés coordinar la operacidn de cons-
truccidn del acceso al puerto con la creacidn de
zonas verdes, parques o paseos maritimos.

En este tipo de vias &5 importante la segregacion del
trifico pesado de Jos movimientos de imbito local
{acceso a colindantes y arculacién intenor urbana),
Para ello, es conveniente la realizacion de vias de ser-
vicio que permitan la separacion de los dos trificos.

Emtmm
2, Funcionalidad de In carretera v jerarquis viaria.

1. B at. 37.2 de b Vigene Ley de Carrteran comidens como -
mos urbaron aquedlon que discurren par wclo calificado de arbano
por el correponciente instrmento de planeumniento urbanisgico. 5§
existen edificaciones al menoy en doy tercern partes de by Jomgoitud
del tramo de s carmers y un entramado de calles, &l menos en uno
de los margenes, s denoming fravesls en dicho ramae.

2. Se puede denomenar contimie wrbano 3 L dreas cubnera en w
prictica totalidad por urbanizacidn, no quedindo apenn wuelos
libres. En principio, el continuo urbano poede englobar zona
industriales ¥ dreas de escana denuedad

Segin s definiciim aplicads, el continus urbane dependerd de b
exitenc o no de urbanizodn ¥ no de b mteraidsd de b edifica-
crin,

3. Ls variznte exwerior timbien se denomina varisnle periuthana,
Fomat periurhands sy lod territonos periftncos 2 L dreas arbanas
copsolidada, en loy que el trazado de una carretena no produce
mmpactos ambbentales direcros (raide, contamnacsdn, cfectos de
barrera, eoc) sobre bs comunidades urhanas pero of puede afectar al
dewarrollo de b cudad (mejors de b sccesibibidad 3 suclo no urba-
now} ¥ 3w funcienamsento (crcubicidn de trdfico urbano). El tér-
miina spenurbanos proviene de los suclos agricols gue circundaban
3 I ciudad y v Gvorecian de w proximidad al mercado, Un soelo
perurhano &8 un mielo donde exnten cxpectativa de furmos wsos
urbianos aursjue v clasificacaon acoid sea la de no urbanizable.
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El estucho de trifico es un instrumento imprescindible
para conocer las funciones que una carretera cumple
¢n ¢l conjunto de la red de transporte y la magnitud
de los impactos ambientales que puede generar sobre
¢l medio. Asimismo, el estudio de trifico senard de
base para determinar lis caracterdsticas geométncas y
de firme en el ronco v nudos de la carretera.

El Estudio de Trifico tiene como objetivo esnmar
la intensidad y caracteristicas de los vehiculos que
circulardn por la carretera durante el periodo de
vida de la misma,

ASPECTOS PARTICULARES DEL

TRAFICO EN LAS CARRETERAS URBANAS

Las carreteras urbanas nenen caracteristicas especifi-
cas de circulacion que las diferencian de los tramos
fuera de poblado. Estas caracterisucas, que nfluyen
notablemente en la concepeidn v realizacion de los
estudios de trifico urbano, son las sguentes:

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

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

H planvamnia de careriena: webanar

3. TrAFICO

Y CAPACIDAD

entre los distintos usos urbanos.

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

* La segunda caracteristica se refiere al topo de trifi-
co que circula por una carretera urbana. La circula-
cion del trifico urbano es distinta de la del wifico
interurbano. Las veloaidades de recornido’ son
inferiores, los movimientos pur.'dt'n no ser conti-
nuos al existir intersecciones, las intensidades sue-
len ser superiores a los tramos fuera de poblado y
las entradas v sahdas al ronco de la carretera son
s NUMErosas.,

Estas caracteristicas' dan lugar a2 dimensionamicntos
estrictos de la carretera en los que se valora, por
cjemplo, su adecuacion a las fuertes intensidades de
trifico mis que a las velocidades alts.

+ En tercer lugar, los movimientos urbanos son muy
sensibles a la existencia de caminos alternabvos. Al
contrano que fuera de poblado, donde la seleccion
de imnéranos entre carreteras de caracteristicas simi-
lares con trazados paralelos no suele ser comiin, la
existencia de itinerarios paralelos en los tramos
urbanos v las caracteristicas extremas de circulacidn
{congestidn ¥ aumentos de los tnempos de viaje)
pueden derivar gran parte del trifico previsto por
otra via que no osté preparada para ello.

 Por tilimo, el trifico que circula por los tramos
urbanos puede tener una fuerte composicion de
autobuses v obligar a un disefio viano que intro-
duzca carmles especiales de arculacién y paradas en
el ronco de la carretera.
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2  INIVELES DE ESTUDIO

El estudio de trifico se desarrolla en dos miveles:

EL TRAFICO EN EL PLANEAMIENTO DE UNA
RED VIARIA

En el nivel supenor, ¢l estudio de trifico se acome-
te en los distintos marcos del planeamiento viano:

* Planes de carreteras. El cstudio del trifico en
los tramos urbanos de los planes de carreteras se
limita generalmente a evaluar la importancia de los
movimientos interurbanos de paso o de acceso a la
ciudad. Los resultados de estos analisis se concretan
en la estimacidon de la IMD al afio honzonte del
plan. Esta informacion es bisica para determinar iti-
neranos de vehiculos y evaluar programas de actua-
cion. No obstante, las peculiandades de cada ciudad
v del wifico urbano que genera, reduce la validez
de las dimensiones basadas en parimetros de creci-
muento globales. Estas previciones resultan demasia-
do simplificadas ¢ insuficientes,

e Estudios de Red Arterial. Los Estudios de
Red Artenal nenen como objeto la red de carrete-
ras urbanas de uma ciudad. Al tratar 1a red de carre-
teras ¥ no ¢l conjunto de la red viana urbana se
limita el aleance del anilisis al no contabilizar iune-
rarios altermativos por el viario estrictamente urba-
no. Aln asi, los estudios de trifico realizados sobre
las redes artenales constituyen un instrumento bisi-
co para un primer disefio de la seecidn transversal y
nudos de la red,

o Estudios Viarios de los Planes Generales de
Ordenacion Urbana. Este tipo de estudios
amplia su campo de andlisis al conjunto de la red
viaria urbana, integrindose ¢n ¢l plancamiento
urbanistico. Por su imbito de aplicacion, los estu-
dios viarios abarcan una red mis extensa, que
engloba a las carreteras urbanas; tratan con mayor
detalle la probleminca del trifico urbano pero pue-
den carecer de una vision supramunicipal que con-
temple lis demandas del trifico externo a la ciudad

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

i

E plaseamenic dr camrarni urbamas

3. Trifico ¥ capacidad

Los planes de transporte suelen englobar estudios del
viano municipal o estudios de red artenial.

EL TRAFICO EN EL ESTUDIO INFORMATIVO
Y EN EL PROYECTO

El anilisis del trifico en niveles inferiores del plane-
amiento viario tiene como punto de partida los
resultados de los estudios mis generales pero no
puede limitarse a ellos. Es en el nivel del Estudio
Informativo v, & éste no existe, en el del proyecto
donde e necesario profundizar en el conoamiento
de los flujos detallados de wiajes, incorporando a la
informacion ya conocida otros datos especificos
para ¢l tramo objeto de estudio:

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

* Conocimiento de los movimientos transversales a
la carretera estudiada.

* ltinerarios dentro del corredor que puedan ser
alternativos a la carretera,

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

Toda esta informacion puede dar lugar a Estudios
de Corredores Urbanos’.

METODOLOGIA DE LOS ESTUDIOS

DE TRAFICO

PLANEAMIENTO VIARIO'

Los estudios generales de trifico, en el imbito del
conjunto de la ciudad o de un drea de la misma, par-
ten de una metodologia similar, mis o menos sim-
plificada segtin sea el aleance del estudio. El modelo
de andlisis aplicado se inicia con la cuantficacion de
los movimientos, a partir de Jos usos del suelo, v ter-
mina con la asignacibn de trificos 3 cada tramo via-
rio. En términos generales, las grandes fases de andli-
a5 en este opo de estudios son las siguientes:

e Estimacion de la demanda de viajes. L2
demanda de wiajes suele esumarse, en este nivel de
planeamiento, a partir de los usos urbanos v de su
intensidad. Para ello, los distintos métodos estable-
cen una relacion entre usos y viajes totales genera-
dos o atraidos por los mismos,

n



En un estudio que considere distintos modos de
transporte, la mformacion de parnda se obtendrd a
partir d¢ encuestas de upo domicilianio (generacion
de viajes de la umidad familiar) o encuestis en pun-
tos de actividad (empresas, industrias o dreas
comerciales). 5i el estudio se circunscribe al trans-
porte en automovil, puede ser de utlidad sustituir
o complementar las encuestas en puntos de origen
o destmo de viajes con encuestas de pantalla en el
wiario urbano.

s Modelo de distribucién. 5u objeto es cono-
cer la matnz ongen-destino de los viajes realiza-
dos en el drea de estudio, Para ello, adquiere espe-
cial importancia la divisién del drea estudiada en
zonas, El tamafo de las zonas deberi estar de
acuerdo con el nivel de detalle de la informacion
disponible y con los resultados que se eiperan
obtener,

Un modelo de distribucién comiin es el lamado de
Gravedad. En ellos, el nimero de viajes reabizados
entre dos zonas es funcidn directa del volumen de
generacién y atraccion de cada zona y funcién
inversa de la distancia (medida generalmente en tér-
minos de tiempo o coste de transporte).

» Reparto modal. En esta fase se realiza ¢l repanto
de najes entre los distintos modos de transporte. Son
escasos los estudios centrados sobre la red viana que
incluyan una evaluacion del reparto modal de viajes.
Mo obstante, ¢l conocimiento de los viajes que pue-
den transferirse desde o hacia la red de transporte
colectivo puede constituir un dato bisico para el
dimensionamiento de ciertos tramos de la red.’

s Asignacion a la red. Por dlumo, en b fise de
asignaciom a la red, los viajes se reparten entre los dis-
tintos tramos de la red de mansporte. En ¢l caso de la
red viana, ¢l criteno bisico de reparto es el coste
generalizado del viaje en cada uno de los tramos
(coste de tempo mds coste de funcionamiento de los
vehiculos). Estos costes son dificiles de evaluar en la
pricuca cuando aparece e fendmeno de Iz conges-
tén. No obstante, los modelos de asignacidn de tri-
fico a la red viana, en especial los modelos con res-
triceién de capacidad’, pueden llegar a resultados
muy ajustados con la realidad. Para la calibracién de
los modelos de asignacion o imprescindible la reali-
zacion de aforos en la red existente.
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EsTUDIOS DE CORREDOR URBANO

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

e Ambito. Los estudios de corredor tienen dmbi-
tos distintos segin sea la longitud v configuraciéin
del tramo de carretera anahizado. Como criterins
generales, caben mcluir en el imbito del corredor
los siguientes conjuntos:

o Usos colindantes a la carretera estudiada. Asimismo,
se incluirin aquellos usos cuya generacién o atraccion
de viajes sea relevante pana el trifico de L carretera,
 Red viarta. Se ncluirin en el corredor los itinera-
rios competitivos con la carretera, la red viana lon-
gitudinal (por ¢jemplo, posibles vias de servicio) y la
red viaria transversal que pueda tener relacién con
la carrctera proyectada,

« Otros modos de transporte. Es recomendable
incluir en ¢l corredor la red de transporte colecovo
siempre que &ta sea compentiva con la carretera y
se prevean modificaciones en el reparto modal. El
caso mis relevante serd el estudio de una penctra-
cidn viana.

» Asignacion de trifico a la carretera. La meto-
dologia 2 seguir seri similar a la explicada para los
estudios de planeamiento. No obstante, cabe reali-
zar numerosas simplificaciones que no afectan a la
precisiom final del estudio,

* Demanda de viajes.

En este nivel de anilisis no resulta oportuno realizar
encuestas dormcihianas. La mformacion de campo se
centra en las encuestas de pantalla y en la evaluacion
de las demandas de viajes de cada uno de los usos
relevantes existentes en el corredor. Si en este dlti-
mo aspecto no existe ningtn tpo de informacion,
podri acudirse 2 la determinacion de la demanda de
viajes a partir de indices de generacién y atraccidn
segin usos. Es recomendable que estos ratios sean
obtenidos a partir de casos similares, a ser posible
existentes en la misma ciudad.

* Distribucion.

En corredores muy simples, sin apenas itineranos
alternanivos, el modelo de distribucion suele omitir-
s para realizar directamente una asignacion a la red.
» Reparto maodal.

S6lo aphcable ¢n corredores con varios modes de
transporte. Los modelos mis tradicionales de repar-
to modal estiman la demanda de viajes en cada
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modo en funcidn del coste del desplazamiento y de
un coste o peso especifico de cada modos.

s Asignacion de viajes,

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

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

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

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

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

s Prevision de wifico. No es recomendable realizar
las previsiones de trifico urbano a parar de la aphca-
ci6n de crecimientos sestindars para un conjunto
nacional, regional o provincial. Tampoco se reco-
mienda la simple prolongacion de tendencias sobre las
Intensidades Medias hanas que discurren por la sec-
cion estuchada,

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

DIMENSIONAMIENTO FUNCIONAL

DE LA CARRETERA

Una vez realizada la asignacidn se dispondri de las
Intensidades Medias Dianas en el tramo de carrete-
ra, en sus ramales y vias de servicio. Igualmente, se
conocerd la composicion de vehiculos ligeros y
pesados. Esta informacion puede ser suficiente para
la evaluacion de impactos ambientales o para el
estudio de rentabhidad econdmica. No obstante,
para ¢l dimensionamiento de la seccion transversal
de la carretera y para el disefio de los nudos serd
necesanio dar un paso mis y realizar ¢l estudio de
capacidad vial

FT planesmcnte dr uamciens: e
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Dicho estudio es similar al realizado en las carreteras
fuera de poblado y se basa en varios métodos entre los
que cabe destacar las recomendaciones del Manual de
Capacidad de Carreteras, del Transportation Research
Board'. Esta metodologia, que parte de la determina-
c16n de los miveles de servicio en la carretera por
comparacion entre la capacidad de la misma y la
intensidad que circula por ella, tiene ciertas peculian-
dades en su aphcacién a las carreteras urbanas, Se
resumen a continuacion cada uno de los pasos a dar v
los criterios a seguir en los casos urbanos,

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

En ausencia de informacién detallada sobre la
Intensidad en Hora Punta, se aplicard ¢l porcentaje
del 10 % sobre la IMD prevista. Asimismo, s¢ con-
sidera un reparto entre sentidos de circulacidn con
porcentajes G0-40 %

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

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

* Nivel de servicio. La relacion Intensidad/Capa-
cidad permite obtener el nivel de servicio de una
carretera. Las restricciones de suclo, los costes de
construccion y las menores velocidades de provecto
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aconsejan que el nivel de servicio de dimensiona-
nuento de una carreters urbana esté mis ajustado que
en su homéloga interurbana. En autopistas, autovias
y vias ripidas urbanas, se aconseja un nivel de servi-
cio de dimensionamiento «Ce para el afio horizonte
de prevision de trifico. En vias artenales o en ar-
cunstancias on las que existen importantes restriccio-
nes a la seccion transversal, se admite que ¢l nivel de
serviclo de dimenstonamicnto pueda llegar al «Dw.

o Nudos. En la prictics totalidad de las vias arte-
nales y en algunas autoviss y vias ripidas, el mvel de
servicio de la carretera no viene condicionado por
la seccién en ¢l tronco sino por la capacidad de sus
nudos (intersecciones semafonizadas o no y ramales
crincos en enlaces). Este &8 un aspecto importante
que se apuntard en un capitulo posterior y gue obli-
ga a realizar el estudio de trifico de manera conjun-
taen ¢l tronco y en los nudos.

Se recomienda que ¢l dimensionanuento del tronco
de la carretera y el de sus nudos se encuentre equili-
brado para evitar costes excesivos de ejecucion o un
aumento de la peligrosidad |
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1. Como indicador de la velocdad real de los vehicalos en ana see-
eatn dada, s puede uhlrar b veloctdsd medes de recarmds o, de
urg maners mis precna, li velocidad percennl 85 (velocidud real
stiperads par el B3% de fow vehleulos que straviean s seccidn de b
carreters)

2. Mo hay que confundhrlo con los cstudios de comedor de los plane
de camreteras, Extos dbimos abarcen un corredor ermonal intersrba-
no de mayor kmgamd v anchurs de handa

3 Esudion de Redey Areriale, Esmudion de Visrio Municipal y
Esnyelsos leitegrales de Tramsporte,

4, Comuo gjemplo, cabe ciar [ imponanca del reparto modal entre
tramporte colectivo v automovil en las penctracione urbanas,

5. Los modelon de rericeiin de capacidad ponderin el aumento del
coste. de transporte 3l augnar tedbeo 3 un trame de amcen yola
comecueniin que s dervan de esta asgmackin: menor navel de ser-
vicw v reduceiin de ls veloondsd de recormdo

6. Por cjemplo, low modelon tipo Logit pueden represcntane como
e,
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1onde:
I amm
€ nuEDCT Beperiann
Tk vigies en el modo K

Ck  coue generalirado en el moda K

dCk parimetro expecifica 3 cubs modo de trnsporte
Fre: sBunads in Urhan Areawe. Vite biblografia.

| e s parimetin general, 2 cstimar,

7, sManuial de Capacidsd de Carreteran: «Highway Capacity
Manuals, Special Repor 208, THRB. 195, Trducatn expafiols
realizada por ba Dhrecadm Gral. de Carreterss. MOPT . Madnd,
1T,

B Intermadad de vehiculos que e superads durante 30 horas 3l aflo

9, «Roadi in Urban Areass. Department of Trampon. HMSO,
Londres 1987, Fig. .1
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4. Mepio
' ATRAVESADO

El medio urbano ¢s un concepto que engloba una
realidad compleja y diversa que puede ser entendida
desde muy diversos puntos de vista, A efectos del
estudio de una carretera, el medio urbano puede
entenderse desde las sigwientes perspectivas:

s Como espacio funcional, generador o atractor de
viajes. Esta afeccidn ha sido desarrollada en el capi-
tulo antenor.

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

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

1 MORFOLOGIA DE LOS ESPACIOS URBANOS

Las carreteras urbanas discurren por espacios urba-
nos con morfologlas distintas, Serd necesanio identi-
ficar los distintos espacios urbanos y enunciar, de
manera somera, los condicionantes jue iITI]."UI'I-CTI d

las nuevas carreteras que discurren por ellos,

s Areas centrales de alta densidad. 5on los
espacios donde se ubican los cascos antiguos, cnsan-
ches y las dreas mis tradicionales de la ciudad. El sis-
tema viano estd conselidado y constituido por una
red de calles con funciones distribuidoras v locales.
Este viario tiene, en general, una capacidad limita-
da. Las carreteras urbanas suelen ser meras travesias
que discurren por calles cuyo uso es prncipalmente
de circulacion de trifico urbano y acceso a usos
colindantes.

Los impactos de una nueva carretera en este medio
urbano son, principalmente, la ocupacin de suelo,
el efecto de barrera y el impacto ambiental sobre las
zonas aledafias pudiendo paliarse a base de solucio-
nes constructivas de coste alto. Es, asmismo, alto el
coste de expropiacion de la carretera,

* Areas residenciales exteriores de alta densidad.
El crecimmento de los nuevos barmos en los ilomos 30
afos ha dado lugar a zonas residenciales de alta densi-
dad, con tpologias edificatorias de bloque abiento, y
una red viaria a menudo escasa y deficientemente
comunicada con el resto del viario urbano,

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

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

s Nuevas Zonas Industriales. Las zonas mdus-
triales de nueva planta son muy sensibles a una loca-
lizaciém cercana a las carreteras urbanas. No obstan-
fe, sus ACCEs0s NO sicmpre son acordes con esta
necesidad de comunicacion y pueden estar infradi-
mensionados para las mtensidades de trifico que los
utiliza. Los principales problemas de las carreteras
en medio industrial se remiten a la conciliacion de
los movimientos de paso con el trifico de acceso al
drea o el puramente interior 3 la misma. Por esta
razdn, se opta por soluciones de separacidn total de
trifico y construcaidn de vias de servicio para el tri-
fico local lento. Desde el punto de vista ambiental,
los impactos no serin tan relevantes como en las
dreas residenciales aunque la disponibilidad de suelo
para la construccion de la carretera, st no se ha pre-
visto, puede dar lugar a problemas de adquisicidn
no desdefables.

s Centros comerciales. No existen problemas
especificos denvados del impacto de las carreteras 2
sus paso por las grandes dreas comeraales, El princ-
pal aspecto a considerar radica, como en el caso
industrial, en el disefio comecto del sistema de acce-
s0s ¥ nudos, asi como en la segregacidn entre trificos
locales v trificos de paso.

¢ Suelo vacante en entorno urbano. i mayor
parte de nuestras ciudades se han desarrollado sobre
dreas de alta densidad separadas por superficies vaci-
as donde todavia se mantenian actividades agricolas
o ganaderas. Gran parte de las nuevas carreteras urba-
nas aprovechan este tpo de suelos donde hay sufi-

FI plancasirmie dr carerireas urbanat
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ciente reserva v los problemas de afeccidn a comuni-
dades urbanas consolidadas son mis escasos. No obs-
tante, ¢l trazado por suelo vacante puede tener efectos
negativos al alejar la infraestructura del usvano urbano
y estmular la ubicacion de acovidades urbanas en dre-
as no previstas en el planeamiento del suelo.

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

LOS TIPOS DE SUELO EN EL

PLANEAMIENTO URBANISTICO

El plancamiento urbanistico contempla los distintos
tpos de suclo desde la perspectiva de los usos a los
que se destina y de la programacion de su desarrollo,
* El ordenamiento urbanistico clasifica el suelo
municipal en tres tipos bisicos: suelo urbano, suelo
urbanizable (programado y no programado) y suclo
no urbamizable. Los Planes Generales de Ordena-
cion Urbana constituyen ¢l mstrumento central del
plancamiento municipal y de la programacidn de
los distintos tipos de suelo que posteriormente se
desarrollarin en Planes Parciales, Planes Especiales y
Programas de Actuacidn.

En ¢l suelo urbano, la definicidn de la infracstructu-
ra viania ¢s muy precisa, debiéndose indicar las ah-
neaciones y rasantes del viario existente y previsto
en dicho suelo.

En ¢l suelo urbamizable programado, la definicidn es
menor ya que los sistemas infraestructurales se desa-
rrollarin posteriormente mediante planeamiento
mis detallado.

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

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

El progresivo detalle en las determinaciones de las
distintas figuras del planeamiento urbanistico oene,
como se verd en el capitulo siguiente, su paralelo en
las figuras de planeamiento y proyecto de una carre-
tera. De esta forma, el Estudio de Planeamiento,
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Estudio Previo, Estudio Informativo, Anteproyecto
v Proyecto siguen una secuencia de determinacio-
nes mas generales a otras mis concretas que pueden
penmitic, en ciertos casos, acometer simultineamen-
te la figura urbanistica v of studio de la carretera,

* Los suclos destinados a albergar las nuevas carrete-
ras urbanas son clasificados en la Ley del suelo
como Sistemnas Generales de Comumicacion y for-
man parte de la estructura general del territorio
municipal. Estos suelos y sus zonas de proteceidn
deben ser previstas en el plancamiento urbanistico
y. en concreto, en las deterrminaciones de los Planes
Generales de Ordenacidn Urbana. Pueden desarro-
llarse con cargo a los poligonos urbanos a los que
estin asociados o, por ¢l contranio, ser acometidos
directamente por la Administracion competente
que recurre al sistema expropiatonio, a i compra o
a la cesion del suelo.

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

¢ Los mecanismos contemplados en el ordena-
miento urbanistico para la adquisicion de suelo
destinado a infraestructuras vianas pueden ser de
tres fpos:

* Compensacion. En el que la ejecucién de la infra-
estructura y su gestion corresponde a los: propieta-
nos del poligono que la engloba. Este astema es de
utilizacidn muy escasa en la construccidn de carre-
teras pero o ¢l mis utlizado en el desarrollo de sis-
temas generales mumcipales msertos en la urbaniza-
cion general de un poligono. Mo olstante, pueden
darse casos en los que un operador privado puede
adelantar la construccion de tramos de camretera, asu-
miendo su coste de ejecucidn hasta que la
Administracion dispone de la asignacion presupuesta-
ria correspondiente, Estos casos suelen darse en pro-
yectos de acceso a zonas comerciales o industmales en
los que el promotor privado tiene gran interés en
adelantar la terminacion de L infraestructura,

* Cooperacitn. En ¢l que los propictanios del poligo-
no que engloba el sistema general aportan suelo de
cesion obligatona pama la construcaion de I infraes-
tructura, que realiza b Administracién. Este mecanis-
mo ¢s unlizade por las Corporaciones Locales para la
adquisicidn de suelo de sistemas generales siendo, por
el contrano, muy mam como mecanismo de adquisi-

B plancamenia dr iarerireas webana
4. Medio atravesado

cion de suelo por pante de ls Administraciones secto-
riales de Carreteras.

¢ Expropiacion, El mecanismo de expropiacion for-
zosa es el comunmente utilizado por las Adminis-tra-
ciones de Carreteras para la adquisicion directa de
suclo fuera de los perimetros delimitados por poligo-
nos urbanos en desarrollo. En medio rural, la expro-
puadn es, pricicamente, ¢l dnico sistema uthzado.
Los convenios entre las Administraciones de Carrete-
ris v las Corporaciones Locales suelen recoger acuer-
dos sobre la adquisicidn de suelo. Es comin dejar a
los ayuntamientos la geston y adquisicion de suelo
para nuevo wano en las dreas urbanas, ya mediante ¢l
mecanismo de cooperacion como por la expropiacion
forzosa, La Adminstacion de Carreteras se encarga,
por su lado de asumir todos o parte de los costes de
gjecucion de la infracstrucnira,

I. Por ejempho, «Cils metodoligmes para 1 ebiboracitn de catuifion de
unpacto smbicatal. Tomo 10 Carmteras v Formocamiless. Monogratis
de b Direccitn General de Medio Ambiente, MOPT. Madnd 1989
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En los capitulos anteriores se han indicado los pnn-
cipios bisicos que gulan el planeamiento y proyecto
de las carreteras urbanas. En esta parte de las reco-
mendaciones, v antes de desarrollar cada uno de los
elementos técnicos de proyecto, se exponen los dis-
tintos tipos de estudios de carreteras contemplados
en la legaslacion vigente, asi como algunas metodo-
logias de aplicacion en los mismos.

LS NIVELES DE ESTUDIO.
EsTupio INFORMATIVO ¥ PROYECTO

pE CONSTRUCCION

Las decisiones que configuran una actuacion viaria han
sido adoptadas progresivamente desde los niveles mis
amplios de estudio hasta el proyecto de construcaitn,
La Ley de Carreteras (25/1988) establece en su An
7.1 una jerarquia de estudios; a saber:

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

El Estudio de Plancamiento abarca ¢l conjunto o
parte de la malla de carreteras urbanas. Su nivel de
anilisis ha de ser suficiente para poder dar respuesta
a los principales problemas funcionales (lo que
supone conocer las caracteristicas del trifico en los
tramos v nudos de la malla viaria). Aamismo, ¢l
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estudio de planeamiento indica canales rermtonales’
por los que pueden discurnir los trazados vianos.

¢ Estudio Previo. Consiste en la recopilacidn y
andlisis de los datos necesarios para definir en lineas
generales las diferentes soluciones de un determina-
do problema.

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

s Estudio Informative. Es la defimcidn, en line-
as generales, del trazado de la carretera, a electos de
que pueda servir de base al expediente de informa-
cion piiblica que se incoe en su caso

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

s Proyecto de Trazado. FEs la parte del proyecto
de construccidn que contiene los aspectos geomeé-
tricos del musmo, asi como la definicién concreta de
los bienes y derechos afectados.
» Proyecto de Construccion.  Es el desarrollo
completo de la soluciém dptima, con el detalle
necesano para hacer factble su construccidn y pos-
tenor explotacion.
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Dejando aparte ¢l contenido detallado de cada uno
de los estudios anteriores, que se encuentra explici-
tado en diversos textos del MOPT, cabe agrupar
los estudios de carreteras en tres grandes secciones:

o Estudios de Planeamiento. Estudios de
Esquemas Arteriales. Se han tratado de manera
general en los capitulos 1y 2, Tienen como objeto
la definicidn de una red viaria en un afio horizonte.
Su andlists no se hmita 2 un tramo de carretera, ni
siquiera a un itinerino, sino que abarca el conjunto
de la red viana de un determinado rango. Los resul-
tados del Estudio de Esquema Artenal, cuya escala
de trabajo mids comin se encuentra en el 1:10.000 :
s¢ dirigen a establecer un programa de actuaciones y
su coste, estimar mediante amplios canales las nece-
sidades de suelo para la construccion del viario pre-
visto, tantear trazados y establecer las dimensiones
de las distintas secciones tipo.

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

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

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

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

Los Estudios Informativos suelen trabajar con defi-
niciones en planta a escala 1:10,000 & 1:5.000, y
con detalles a escala supenior, si fuera necesario.
Los estudios sobre carreteras que discurman por tra-
mos urbanos, en los que exista incidencia sobre el
suele urbano o urbamzable, se desarrollarin a escala
1:2.000, con un nivel de precision de la solucion
elegida similar a la de los documentos de planifica-
cidn urbanistica que establecen los usos del suclo.
En el Estudio Informative se incluye, siempre que
se trate de carreteras de nuevo trazado, la
Evaluacion de Impacto Ambiental. Este estudio
sigue las directrices de impacto ambiental desarrolla-
das en el Real Decreto Legislaovo 1302/86 y pos-
tertormente reglamentados mediante el Real
Decreto 1131/88,

s Anteproyecto, proyecto de trazado v pro-
yecto de construccion. Constituyen sucesivas
fases en ¢l proceso de definicion de la carretera. En
el proyecto de construccion se desarrolla totalmente
la solucidn elegida determinando elementos que, en
numerosas ocasiones, no son abordados en estudios
de nivel antenior, Tal es ¢l caso de los pavimentos,
tipos de drenaje, sefializacidn o plantaciones. El
proyecto de construccidon constituye un documento
contractual que servird de base para el desarrollo
posterior de la obra.

La concepcion y diseflo de una nueva carretera es
un proceso nico a pesar de que se acometa en fases
v documentos sucesivos (Estudio de planeamiento,
Estudio informativo, Proyecto). Aunque los aparta-
dos siguientes centran su atencién en las prncipales
decisiones a adoptar en ¢l marco del Estudio Pre-
vio /Informativo v del Proyecto de Construccidn,
algunas de ellas se habrin discutido antes en Estu-
dios de Planeamiento, Tal puede ser ¢l caso de la
definicion del trazado en planta ¥ en alzado, o la
seccion topo empleada. No preocupard tanto estimar
en qué documento se deben adoptar todas estas

51



{nuepram plobal dr uaa (ariend wriung
5. Principales decisiones a adoptar en el marco
del estudio informativo y del proyecto

Brd BETEVS DN I SECEOR TLESARLLS
— . — N
= =
o e p—————— r\-! &l
e T T |
- T ——— e
o
gl AUFENA w RICTA Wi G AmmTe
- —— . g =
e P )
e ——— T
PLi————— e
— .’
|| — =iy

decisiones sino cial es su contenido ¥ como se
encadenan en un proceso imico.

2 La orGaAnizACION DEL ESTUDIO INFORMATIVO

El Estudio Previo y, posteriormente, el Estudio
Informativo son estudios de alternativas. Se deberin
tener en cuenta, por tanto, cuatro fases de trabajo;

* Deseriperon de los problemas actuales y previs-
bles, para su solucion.

= Descripeitn de las alternativas consideradas,

* Evaluaciom de las mismas seghin distintos criterios.
* Seleccion v desarrollo de una solucién final,

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

22

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

+ La adaptacion funcional de la carretera a la red
viaria en la que estd mserta v al wifico que se preveé
circulard por ella.

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

Estas dos lineas de evaluacion permuten dimgir el
estudio de alternativas no dnicamente a las caracte-

risticas del trazado y de la seccidn ransversal de la
via, su adaptacion al terreno v a la comparacion de
los costes de transporte v de ejecucion mediante un
andlisis Coste/Beneficio, sino también hacia una
aproximacion integrada en la que la carretera pueda
ser estudiada desde distintos puntos de vista.

SE PROPONEN TRES PUNTOS DE VISTA
SIMULTANEOS, LOS CUALES CONLLEVARAN
TRES EVALUACIONES

o Funcitin transporte: Eficacia de la carretera con
respecto a su funcion de transporte y 2 los costes de
construccidn v conservacion. La evaluacidon mds
cormnente en este caso es del tipo Coste/Beneficio o
Coste/Eficacia’.

* Impacto fisico: Niveles comparados de impacto
ambiental (en especal, rundo, contammacidn del
atre v afecadn fisica al medio, umbrales supenores

2. Seccider tranpversal fipo de wna via anenal
En la ilustnacion, efe del Amapa Meagues,
et Madnd



adrmusibles y costes que supone su reduccion).

La Ley de Carreteras y el Reglamento de Impacto
Ambiental incorporan el procedimiento de
Evaluacion de Impacto en ¢l caso de construccidn
de nuevas carreteras’. Este procedimiento, que
incluye un proceso de informacion piblica, no es
preceptivo en actuaciones de acondicionamiento y
mejora de carreteras existentes. Mo obstante, este
tipo de proyectos incorporan estudios técnicos de
impacto ambiental como un criterio mis que inter-
viene en Ja concepeidn de la misma,

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

ASPECTOS PREVIOS A CONSIDERAR EN

EL PROYECTO DE UNA CARRETERA URBANA

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

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

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

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

o La intensidad de trifico estimada en el tronco de
la carretera.

s El upo de control de accesos.

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

s Establecimiento de un canal de suelo por el que
discurre ¢l trazado de la carretera. Este canal implica
ya una decisidn sobre trazados alternativos, adopta-
da en el marco del Estudio Informativo

* Dimensionamiento tipo de la seccidn transversal, en
cuanto a la necendad de elementos para la arculacidn
de vehiculos (camles) v de peatones (aceras).

* Configuracion general v ubicacion de los nudos.
Por dlumo, se establecerin unas condiciones exter-
nas, determinadas por el entorno en el que se
encuentra la carreten,

s Restncoiones al trazado y seccién transversal de la
carretera impuesta por alineaciones o puntos singu-
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lares que es necesano respetar en el proyecto de
trazado,

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

s Cntenos de permeabilidad transversal.

DECISIONES BASICAS

pEL PrROYECTO DE CONSTRUCCION

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

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

Al contrario que las Autopistas, Autovias y Vias
Ripidas Urbanas, en las que el trazado en planta
sigue criterios similares a los de las carreteras fuera
de poblado, las Vias Arteriales suelen estar condi-
cionadas por las alineaciones edificadas y las que
limitan los distntos usos del suelo, En este caso, o5
usual someter el trazado de estas vias a las restriccio-
nes del medio urbano y no a la inversa.

Por ¢l contrario, el perfil longitudinal adquiere ple-
na imporancia tanto en ¢l grupe de vias no con-
vencionales como en el de las vias arteriales. En las
primeras, la decisidn de adoptar un perfil deprmi-
do, 2 mvel del terreno o en terraplén influye nota-
blemente en tres aspectos: la configuracidn y coste
de los enlaces, el mvel de impacto del mido y pasa-
Jistico y, por dltimo, la permeabilidad transversal,
En cuanto a las vias arteriales, un perfil longitudinal
adecuado puede evitar problemas de ajuste en el
borde de la carretera con las rasantes urbanas defin-
das por las edificaciones y los viales aledafios.

* Seccion transversal. La seccion transversal npo
puede estar defimda previamente. No obstante, el
proyecto suele cambiar la seccion transversal a fa luz
de nuevos condicionantes externos de la carretera
no conocidos anteriormente, Las modificaciones
afectan en especial a la anchura y traamiento de los
distintos elementos de la seccién transversal: calza-
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da, arcenes; berma y mirgenes, entre ofros

Astmismo, es de vital importancia ¢l estudio de las
wcciones restringidas, necesanas en algunos puntos
de |3 carretera, va se trate de obras de paso, tineles,
puntos de gilibo restnngdo u obsticulos extenores
a la carretera. En el proyecto de construccion se
deberin contemplar estas restricoiones y la forma en

la que se reabiza la transicion entre las secciones

s Nudos. En el proyecto se aborda el disefio
detallado de los nudos, su nimero v ubicacién en

carretern. La decision sobre como realizar un nudo
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(! |H|I:IE'I||.'_1: Yo neceura |i1.' CONOCIMIENIos P[L'l.l'.ll‘-
del entomo fisico en el que se encuentra, de las
caracteristicas geométricas v funcionales del viano
que conecta ¥ de los movimientos de vehiculos que
s¢ previn en el mismo. En el capitulo B se detallan
todos estos puntos

Por dltimo, un aspecto de gran importancis o3 la
defimaidn y disefio de los puntos de cambio de la
funcionalidad de la carretera o donde el medio
llri'\.‘”]l? ;t[l.l'r'l."'.hl.“ HEne caracrcristicas I.il""\T”!!.i';-
Comi se verd en el capitulo 8, estos puntos pueden
ser tratados mediante nudos singulares (por cjem-
plo, glorietas) que rompan la llutnugriwld.ui de los
[TAmos Viaros

s Control de accesos: peatones y ciclistas. i
aplicacion de un control de accesos total o parcial es
un instrumento que nade directamente sobre el
funcionamiento de la carretera, la segundad v las
caracteristicas de los itineranos peatonales. En las
vias rapidas urbanas, este control es total {autopistas)
o pricocamente total (autovias y vias ripdas) . Por
el contrano, en las vias artenales es necesano definr
de una manera precisa los mveles de control de
acceso para cada ramo de la carretera, los iineranios
peatonales v ciclistas, asl como los puntos de cruce
en la calzada poncipal,

» Seguridad. Los problemas de segundad que se
presentan cn las carreteras tienen caracteristicas
especificas en el medio urbano por las altas intensi-
dades del trifico y por la importancia de los Aujos
de peatones, lo que da lugar a un mayor nimero de
atropellos. Asimismo, las zonas de transicidn de una
seceion mterurbana a otra con caracterisnca urbanas
suclen ser puntos de mayor peligrosidad st no han
ado debidamente disefiados. En todos los casos, la

mejora de la segundad se obtiene mediante un tra-

¥, L enlace tipicamente urbane manda de L

atlle Chile, en Logredio

4. Diesdohlammento de carmefera ol var de Caran

Clangria. Trnvenie de wn medio nrbaeno
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zado adecuado de la carretera v de sus nudos y,
sobre todo, con una correcta aplicacidn del npo y
nivel de control de accesos.

Mo obstante, en la segundad de una carretera urbana
es bdsica la percepaidn que el automovilista hace de
esa via. Errores muy comunes en ¢l proyecto de
estas carreteras es ¢l mantenimiento de trazados y
secciones muy holgadas que estmulan la continu-
dad del innerano mterurbano, donde las caracterist-
cas de los nudos, la ausencia de control de accesos o
la proximidad del entorno edificado obligan 2 man-
tener velocidades mis reducidas v un nivel de aten-
cion distinto al de los recorndos fuera de poblado.
Por cllo son importantes, en la concepeidn global
de una carretera urbana, los cortes dristicos que
ayuden al conductor a percibir un tipo de carretera
distinto. Ello se consigue mediante la insercidn de
glonetas, cruces semafonizados v otros puntos sin-
gulares en la transicion de un trazado de autopista,
autovia o via ripida a otro de via artenial.

s Permeabilidad transversal. En el provecto de
una carretera urbana s imprescindible definir ¢
grado de permeabilidad transversal para vehiculos y
peatones, asi como el nimero y tipo de cruces. Esta
determinacion afecta notablemente al nivel de peli-
grosidad de la carretera, a su funcionalidad y a las
pérdidas de accesibilidad transversal sufridas espe-
cialmente por los peatones o por los usos del suelo
colindantes al trazado viano,

s Insercion de la carretera en el tejido urbano:
Aspectos fisicos y paisaje. Las decisiones sobre
una adecuada integracién de la carretera en ¢l
medio urbano tienen una dimensidn fsica v otra
paisajistica.

Desde el punto de vista fsico, la insercidn de la
carretera en un medio urbano o suburbano suele
presentar numerosos problemas de compatibilidad
con la edificaciom o con el viano urbano. El encaje
en planta v en perfil longitudinal, asi como una
adecuada definicién de la seccidn transversal deben
ser complementados con un estudio detallado del
borde de la carretera (talud en desmonte y terra-
plén, muros y borde de talud). El borde es el punto
de contacto entre la carretera y su entomo por Jo
que un estudio cuidadoso del mismo evitard impre-
siones de ruptura o corte entre Jos dos.

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

Comgrpondn plobal dr wmg worriera urbang
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en la forma de impacto visual sobre las dreas resi-
denciales.

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

s Realizacién por fases. La decision de actuar
en una carretera urbana por fases condiciona nota-
blemente algunos elementos de proyecto, que se
deben prever para la situacién definitiva y no para la
transitoria. Tal es el caso de la seceidn transversal,
estructuras de paso o ramales de entrada v salida a
las calzadas principales. Todos estos aspectos debe-
rin ser tenidos en cuenta en el proyecto redactado
aungue sdlo abarque una fase de lis obras,

s Construccion e impactos derivados de la
misma. La construccién en medio urbano o
suburbano presenta problemas de no escasa relevan-
cia. A los impactos ambientales de ruido, circula-
cidn de vehiculos pesados, vibraciones, etc... sobre
¢l entomo inmediato, puede afiadirse la afeccién a
servicios urbanos y los cortes del viano phblico.
Todos estos aspectos, junto con la proscnpeidn 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,
astmismo, la prictica de realizar los trabajos durante
la noche, con objeto de afectar en la menor medida
posible al trifico urbano.

s Explotacion y mantenimiento.  Por iilomo,
el proyecto debe prever las necesidades denivadas
del sistema de explotacion de una carretera urbana
(semafonzaciom de algunas intersecciones, sefializa-
c1on, sistemas de informacion o de segundad, etc...)
v ¢l mantenimiento de estos sistemas, de la flumina-
citn, plantaciones, repavimentacion, ctc...

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

Al igual que en el Estudio Informanvo, ¢l proyecto
de una carretera urbana incorpora Jos puntos de vista
de nuevos especialistas que centran su atencion sobre
las implicaciones urbanisticas, paisajisticas o ambien-
tales de la carretera, entre otras. Fruto de esta cola-
boracion deberia ser un proyecto bien definido,
integrado en el medio que atraviess, No es ficil
aunar en una labor de equipo visiones muy distintas
de la carrctera y de su entomo pero en el caso que
No§ GCUpd, NS que en mngln oo, oste intento ¢
necesano para conseguir soluciones equilibradas,
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1. S¢ emplea el tirmino cmal pars definir una franja de terreno en b
que o posible encajar of trazado de uma carretera. Por ef cantrano,
el témming dormdor refleja una banda terntonal gue tene una delimi-
tacxin funcional mucho mds amplia, no limitada 3 ko povbilidades
de un trazado, Esta banda engloba anto weboy que son centros de
generacion y atracadn de viape como visno paralelo ¢ mmeranos de
obrod modos de trapsporte

2 Hecomendacione para b realaeidn de b estudios de carrete-
rase. [Hreccitn Gral, de Carreteras. MOPT

3. L escalnn de fos estudsen no son vempre homogéneas. Aunqgue
Ios Esrudios de Plnesmiento dewrrollados por el MOFT s elabo-
ran 3 excala 1:10.000, pueden inchite detalles 3 evcals wperior

4, slecomendacione para b redaceitn de los sstudion de carreter.
2 El Evtudio Previo, y 3. Estudio Informatives. [hrecoidn Gral, de
Carreteras. MOPT. Madnd 1983,

5, aRccamendicione para la evaluacidn ecanimica coite-beneficie
de estudion y proyecrod de carreterass, Direccidn Gral. de
Carreteran. MOPT. 1990, Documento intemo con actualizaciones

penbdica,
6. Loy 25/88, de Carretern. Arc.S; RDUL 1EM/BS.

7. Se entiende control maal de scceses cuando adlo exsten comum-
cactones con L cabradn cemrales e la carretera 3 waves die |os enls-
cov o e fow ramales de ererads v alida 3 L G de descamo. Bsta
caracterisnes ey exchunva de laa sutopieas, L awmovias v s vie
ripidn urbanas admiten entradas v @ldo 3 taves de ranale gue
conectan lav calradas centrales con vlas de servicio o viano extenor.
Este contrl de accesins no e total pero tmpoco e de tan bajo nivel
comis el definido en s vas aneriales

K. Lon eudion de anpacto ambyeneal y el reglamento que los regula,
extablecen La idenificacin de impactoy durante ¢l penodo de con-
truccidn ¥ no wlo durmte I explotacon. An. 10 Reglamento de
Irspacte Ambiental
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1 MEeTODOLOGIA GENERAL

La definicidn de la planta de una carretera urbana
no sucle realizarse exclusivamente en el proyecto
sino que viene condicionada por estudios anteriores
de planeamiento, Por esta razdn, en la mayoria de
los casos, ¢l proyecto de una carretera urbana no
propondri soluciones de trazado radicalmente dis-
tintas, sino que se limitard a precsar la planta de la
carretera en un determinado canal o pasillo.

El trazado de una carretera urbana debe estudiarse
como el punto de equilibrio entre tres criterios
equidistantes:

» Condicionantes funcionales de la carretera.
Como condicionantes funcionales se ennenden
todos aquellos que afectan a la movilidad de los
vehiculos que circulan por la carretera. Estos son,
bisicamente, de dos tipos: aquellos condicionantes
impuestos por el itinerario en el que se encuentra ¢l
tramo de carretera a proyectar v los condicionantes
impuestos por la longitud del viaje v la intenadad v
tipo de vehiculos dentro del propio tramo.

» Restricciones impuestas por el medio atrave-
sado. El medio urbano atravesado obliga a restnn-
gir las caracteristicas de un trazado totalmente libre
para el automdvil. Como en el criteno antenor, se
pueden distinguir dos grupos de restncciones: las
impuestas al trazado de la carretera por ¢l medio
flsico, ¢l medio edificado o el planeamiento urba-
nistico, ¥ las restricciones denvadas del impacto

Elementsn del prepeoke

EL TRAZADO EN
PLANTA Y EN ALZADO

ambiental sobre el medio fisico y la poblacién (rui-
do, segunidad, efectos de barrera, etc..).

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

LA VELOCIDAD DE PROYECTO

COMO INDICADOR BASICO DE TRAZADO

La velocidad de provecto' es el parimetro bisico
para la determinacidn de los distintos elementos del
trazado de una carretera.

El Borrador de la Instruccion 3.1-1C/1990 ° esta-
blece la veloaidad de proyecto directamente a partir
de la Orden de Estudio o, ¢n su defecto, a partir de
estudios econémicos de coste de construccion. Los
criterios para fijar la velooidad de proyecto en tra-
mos interurbanos son distintos de los recomendados
para los tramos urbanos. En las carreteras urbanas se
fijard la velocidad de proyecto siguendo los cnte-
rios siguientes:

» Itinerario en el que se encuentra el tramo de
carretera.
parte de un itinerano, ¥ hay un porcentaje elevado
de trifico de paso, el disefio del tramo urbano ten-

Si la carretera urbana se concibe como

dri como referencia la velocidad de proyecto del
conjunto del itinerano, El disefio en zona urbana
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puede obligar a reducir las veloaidades adoptadas en
los tramos fuera de poblado por mayores dificulea-
des topogrificas, cscasez de suclo libre o conflictos
con ¢l plancamiento urbanistico. Sigwendo el cnite-
no de la Instruccidn, estas reducciones no serin
nunca de mis de 30 kn/h. Caso de que, por razo-
nes de trazado, fuera necesario reducir en mayor
proporcion (por ¢jemplo, en las penetriciones hasta
el centro urbano), se establecerin dos o mds ramos
mtermedios con velocidades de provecto también
intermedias

* Importancia y caracteristicas del trifico urba-
no. La compoucidn del trifico en el ramo de
carretera proyectado v, en espectal, la intensidad del
trifico urbano, es un parimetro bisico para el esta-
blecimiento de la veloaidad de proyecto. La circula-
ctin de vehiculos urbanos lentos, con recomdos de
corta longitud en el tronco de la carretera y con una
estructura de movilidad discontinua a causs de las
paradas en las intersecciones presenta conflictos y
peligrosidad con los vehiculos interurbanos; mas
exigentes en recomidos de mayor veloaidad y circu-
laciom contmua. Unas intersidades altas de trifico
urbano pucden forzar a establecer velocidades de
proyecto mas bajas que st la carretera fuera recormnada
pnncipalmente por vehiculos en viaje interurbano.

* Dificultades fisicas y urbanisticas del canal por
el que se traza la carretera.  Como ya se ha mndi-
cado antenormente, ¢l trazado por un canal urbano
donde existen numerosas rsmccones fiscs, urbanis-
ticas o ambientales obligard, no stlo a tratar ciertos
tramas del trazado como puntos saingulares sino 2 pro-
poner reducciones de la velocidad de proyecto.

*Costes de construccién.  Los costes de construc-
cion se ven fuertemente afectados por las caracrerds-
ticas de un trazado, en especial s1 éste atraviesa
zonas de dificultad orogrifica o urbanistica. En
aquellos trazados donde existan posibilidades de
aplicar distintas velocidades de proyecto, se reco-
mienda realizar un estudio econdmico previo en el
que se evalien los costes de gjecucion para cada una
de las velocidades de proyecto clegdas.

Aungue se recomienda una ponderacion separada
de cada uno de estos enterios, cabe realizar, como
apoyo a la decissdn adoptada, un balance econdmi-
co del opo Coste/Beneficio. Se¢ compararin, para
las distintas veloadades de proyecto y una vez teni-
dos en cuenta los condicionantes urbanos, la eso-
macidn general de costes de construccidn y mante-

Flrmensar def propres
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nimiento de cada opeidn frente a los ahorros de
tiempo y costes de funcionamiento del trifico pre-
visto, inchndos los costes de congestion, en el aflo
de apertura de la via. El indicador a emplear serd la
relacion en pesetas Aharros/Coste’.

VELOCIDADES DE PROYECTO

Y TIPO DE VIAS

Se recomiendan las sigwentes velocidades de pro-
yecto en los distintos tipos de carretera que consti-
tuyen el Viano Pnmano Urbdno:

Para realizar esta clasificacion se han seguido los crite-
nos generales de tipologias de carreteras establecidos
en la Ley'. Para una mis comoda denominacidn, lis
carreteras se han agrupado en vias no convencionales
{circulacion continua o iminterrumpida) ¥ vias con-
vencionales. Los crtenos de clasificacion han sido ya
expuestos ¢n ¢l capitulo 3,

En Autopistas Urbanas se admiten veloadades de
100 km/h y, excepcionalmente, supenores. En este
caso, s¢ trata de grandes vias que discurren por los
vacios existentes entre distintas dreas del continuo
urhano. Su trazado es similar a los de 1as autopistas
fuera de poblado v las restncciones impuestas por ¢l
medio urbano son pequefias,

Autovias Urbanas y las Vias Ripidas Urbanas se
plantean con veloadades de proyecto de 100 y 80
km/h. Ello no quere decir que, excepaonalmente
vy debidamente justificado, se pueda incrementar o
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disminuir este parimetro en funcidn de las dificulta-
des de trazado de la carretera

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

PARAMETROS DE TRAZADO EN PLANTA

La velocidad de proyecto condiciona gran parte de
los parimetros de trazado en planta y en alzado. Se
"]{tlfnl“ a continuacion lﬂ“ er.i.Jr:I{'lIH\ hq'-l‘-“'l]‘ v t-“
tolerancias con respecto a los criterios estindar que
¢l Borrador de la Instruccion 3.1-1C recomienda
tengan los trazados viaros

o Visibilidad. Las carreteras en zonas urbanas tie-
nen, en general, un perfil longitudinal mis suave
que fuera de poblado, por lo que suelen tener ma-
yor visibilidad. Sin embargo, ¢l problema s¢ agudiza
en las intersecciones dentro de las zonas edificadas
cuando los edificios impiden una adecuada visibili-
dad lateral. Por otro lado, en zonas urbanas, debido
a las innumerables posibilidades de conflicto exas-
tentes (vehiculos aparcados, cruces, peatones, etc.),
la visibilidad lateral en las Vias Arteriales pasa a ser
un pardmetro de gran importancia, No siempre serd
posible mantener un trazado en dreas urbanas densas
con la maxima wvisibilidad lateral ya que ello obliga-
ria a secciones transversales amplias y al alejamiento
de plantaciones, aceras o mobiliario urhano. No
obstante, 5 recomendable mantener una visibilidad
minima acorde con la velocidad de proyecto atin a
costa de encarecer los costes de la carretera o de
reducir la velocidad de proyecto del ramo
Asimismo, v como en ¢l resto de las carreteras, con-
vendrd mantener en todo momento una Distancia
de Visibilidad Frontal superior a la Distancia de
Detencion. Para los cileulos de la visibilidad se con-
siderarin las determinaciones del Borrador de
Instruccion 3, 1=-1C/ 1990, {'J}\i[lllt‘r 5
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1. Alincaciones rectas de uma i webana, Aooeso

de Lt Awenzads, Bilbao.

2. Trazado de la Via Borde de Hortaleza por ¢l

Iimite urbano del Noweste madnlerio
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* Curvas y peraltes horizontales. En todo vianp,
el cambio de alineaciones rectas en el plino honzon-
tal obliga a disponer unas transiciones curvas en las
cuales ¢l vehiculo se adapte al cambio de direcadn,
Estas curvas son generalmente circulares, uniéndose a
los tramos rectos mediante curvas de ransicion de
radio vanable. La velocidad especifica, el mdio de Ia
curvatura honzontal, el peralte y el rozannento trans-
versal se encuentran relacionados, v condicionados
mutuamente, por ¢l equilibno v la comodidad del
movimiento de los vehiculos en las curvas.

En las carreteras urbanas, I relacidn entre velocidad,
radio de curvatuna y peralte se ve influida por facto-
res externos impuestos por ¢l medio atravesado. En
el caso concreto de las vias arteriales, donde es nece-
saria una wniegracion de la carretera con sus marge-
nes (rasantes), se puede disponer peralte en las car-
vas pero éste suele ser menor que en las las carrete-
ras fuera de poblado.

La exsstencia de grandes drcas pavimentadas, la pro-
ximidad de construcciones, el control de los perfiles
transversales v longitudinales para garannzar el dre-
naje v la frecuencia de cruces de calles v accesos, se
combinan pira mantener en ¢l viano urbano peral-
tes pequetios,

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

El peralte resultard necesano en ls autopistas, autovias,
vias ripidas urbanas v en algunas vizs artenales dise-
fiadas con alta velocidad de proyecto pero no en las
vias arteriales con caracreristicas totalmente urbanas.
Por todo lo anterior, se recomienda que en Auto-
pistas, Autovias, Vias Raipidas v Vias Artertales con

| X Plamta de upa tipica via anenal en medie
suburbane: epe del Aoy Meaguies, en Miadnd.




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

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

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

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

(*) Mimimo bombeo por drenaje.
Fte: Borrador Instruccidn 3.1-1C/90 y elaboracitn

propia

PERFIL LONGITUDINAL

CRITERIOS GENERALES

Al proyectar el perfil longitudinal de una carretera
en zona urbana aparecen diferencias respecto de las
carreteras fuera de poblado similares al caso del tra-
zado en planta. En un entorno consolidado existen
numerosos factores imitadores que condicionan el
pertl longitudinal. El relieve, en general, no seri el

Elrmeniton del proyecta
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primitivo y existirin unas alineaciones y rasantes
con las que la carretera se tendrd que companbilizar,
Para la eleccidn de los limites de las inclinaciones de
rasante de las carreteras en zonas urbanas, se deben
tener en cuenta no sélo los criterios circulatorios
sino también la incidencia urbanistica de cada solu-
cidn y su repercusidn econdmica y ambiental, que
en este caso entrafia criterios mds amplios que ¢l ba-
lance de movimientos de tierra o los costes de cons-
truccion. Es importante considerar ¢l movimiento
de pesados en las rampas, la disminucion de su velo-
cidad (interferencias a otros vehicolos y reduccién
del mivel de servicio) y los impactos, preferente-
mente ruido, que generan,

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

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

ACUERDOS VERTICALES

Con respecto a las curvas verticales, los trazados ur-
banos difieren poco de los que se realizan fuera de
poblado, con excepaidn de una mayor preocupa-
cion por mantener distancias de visibilidad suficien-
temente amplias para permitir la deteccion, no sélo
de obsticulos de otros vehiculos en la calzada sino
también cruces no previstos de peatones o anunciar
la proximidad de intersecciones y cruces semafdn-
cos, Es de hacer notar la importancia de conseguir
acuerdos verticales correctos en los puntos de unidn
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de un tramo de nueva creacién con otro existente
{por ejemplo, en los armanques de las vanantes de
poblacién), de manera que se garantice en todo
momento una adecuada visibilidad.

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

OBRAS DE PASO

El paso de una carretera bajo una estructura merece
especial atencion al ser los pasos inferiores muy nu-
merosos en ¢l proyvecto de enlaces urbanios de una
carrctera. En ostos casos, ¢l perfil de la carretera se
depnme y la visibilidad del conductor se ve alterada
por la presencia de la obra de paso (figura adjunta).
Como criteno general, se deberd seguir mantenien-
do una visibilidad suficiente para detenerse, Para
ello, la inchnacion de la rasante a la entrada del paso
inferior deberd permtir 3 vision de un obsticulo
que se encuentra en el mterior del paso. A drulo
indicativo, se expone en ¢l cuadro adjunto ¢l radio
minmo del acuerdo en pasos infenores con un gih-
bo de 4,5 m.

Cuadro 6.4: Radios Verticales mimmos en pasos
ferores

1. B borrador de Iseruccitin 3 [-1C/ M), diferencia entre Velocidad
Especifica {mixina velocidad de recomido de un elemento trazado,
companble con el vabor de ciereos: parimetros del mismo y reakizada
en condiciones de conducoidn hbee), y b Veloouid de Proyecso,
donde s unidad de mcdida oo & ¢l demento de wazado uno todo
un tramo de camretera. La velocidad de Provecto werd siemipre la
menot de las Velocidades Especificas del tramo

2 Aparuado 432

1. Se recomuends wnlear la metodologia de las recomendaciones
para la Evaluacién Econdmics, Coue-Bencficio, de Estudion ¥
Proyectsd de carreteeas, citado antetonmente

4 A 27 Ley 35/88.

5. Lav Vias Anenales penen carscterincs muy diveras, dode
carreteran convencionabes de dos carrilies hasta B rosevan via ishur-

haran con seccioney ity parecidn 3 L de atovia pero nido a
nivel (generalmente plonets),

. Bl Borrador de b Intruceidn 31-1C/90 (Ap. 631 admae peral-
vei e el 10% fuers de poblado v del 5% en medio urhano

4. Radios de aeuerdo en pasas infemores,

(2]
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CONSIDERACIONES GENERALES

La seccitn transversal constituye un elemento de
extrema importancia en el proyecto de las carreteras
urbanas, ya que determina la capacidad ¢ influye
notablemente en la pereepeidn que el automovilista
nene del npo de via, estmulindole a conducir ripi-
do u obhgindole a regular su velocidad v a prestar
mids atencidn a los mirgenes de la calzada.

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

Si en las autopistas, autovias y vias ripidas urbanas,
donde no existen importantes restricciones de suclo,
la scccidn transversal se construye mediante la suma
de la anchura 6puma de cada uno de sus elementos
{mdrgenes, arcenes, calzada, mediana, etc..), en las
vias arteriales, por ¢l contrario, las limitaciones
impucstas por las alincaciones urbanas, obligan a
concebir la seccion transversal con una anchurn
mixima que e necesario distribuir entre sus ele-
mentos

Las secciones urbanas no suelen ser homogéneas a
lo largo de todo el tramo proyectado. Son numero-
so5 los casos donde existen limitaciones de anchura
producidas por tramos estrechos entre alineaciones

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

En todo caso, el estudio de los disnntos elementos
de la secaidn transversal de una via urbana deberd
tener en cuenta, no sus dimensiones dptimas sino
los minimos estrictos y las transiciones de secciones
distintas.

Los eritenios sigwentes influyen en el dimensiona-
miento de la seccidn transversal:

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

o Tipo de carretera y Velocidad de Proyecto.
El tipo de carretera y su velocidad de proyecto
influyen en la disposicién v anchura, tanto de los
clementos de la plataforma como en los ubicados en
los margenes de la carretera (existencia o no de arce-
nes y su anchura, dimensiones de b mediana, de los
resguardos y la disposicion de aceras en las vias arte-
nales, carnles de bicicleras, paradas de aurobis, etc...
en los mirgenes de la carretera). En cualquier caso,
es la funcionalidad especifica de estos elementos
(arcenes, resguardos, medianas, etc,...) la que acabari
Justificando su implantacidn en cada caso concreto.



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

¢ Alineaciones urbanas. Como se ha indicado
anteriormente, las alincaciones urbanas, las edifica-
ciones aisladas y las delimitaciones de los: distintos
usos del suelo establecidas en el plancamiento urba-
nistico, representan imutaciones a la anchura total
de la secciom ransversal.

¢ Obras de paso,  Similares al caso anterior, las
abras de paso exstentes o proyectadas imponen
secciones tipo mis estrictas que la normal de la
carretera.

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
TRANSVERSAL

El proceso de trabajo recomendado es ¢l siguiente;

* Localizacion y acotacion de las restricciones
externas. A partir del trazado wicial, se establecen
los puntos o tramos que representan estrechamien-
tos en el canal o corredor de paso de la carretera. Si
este estrechamiento fuers continuo a lo largo de
tramos sustanciales de carretera, se evaluard s1 se
mantiene una seccidn transversal que se adapte a la
anchura de alincaciones mis estricta o, por ¢l con-
trario, s¢ proyectan vanas wcciones transversales de
anchuras distintas,

El resultado de este pnmer andlisis perminrd Limitar
la anchuras totales de la seccidn transversal y los
puntos donde es necesano plantear secciones mis

¢ Determinacion de la seccion exigida por el
tipo de carretera. El upo de carretera seleccio-
nado en fases previas de estudio, deterrmna las
caracteristicas generales de la seccidn transversal.
Estas estin indicadas en ¢l apartado sigwiente para
¢l grupo de vias no convencionales con circula-
cion continua v para ¢l de las vias arteriales. En ¢l
disefio de la secadn transversal de un determinado
tramo de carretera o de suma iImportancia mante-
ner la continuidad y coherencia de los carrles,
dimensionando su anchura y nimero en los nudos,
a5 como en los ramos de transicion.

Fiementen del prrprois
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* Dimensionamiento por trifico.  Para realizar
¢l dimensionamiento de las calzadas, se seguird ¢l
método aplicado en los casos de carreteras fuera de
poblado y basad0 en las Recomendaciones del
Manual de Capaadad de Carreteras, del Transpor-
tation Research Board'. Este método, expuesto con
detalle en el Capitulo 4, se apoya en la determina-
cidn de los miveles de servicio en la carretera por
comparacion entre la capacidad de la misma v la
intensidad que circula por ella.

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

s Secciones estrictas y transiciones. Por dlomo,
se establecerin los puntos y tramos de transicidn
donde la seccidn es inferior a la establecida como
seccidn tbipo. Los enterios para reducir cada uno de
los elementos de la seccion transversal se encuentan
recogidos en el apartado 7.5

ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL

GRUPOS DE VIAS

Al igual que en el mmazado en plane, se diferencun
dos grupos bisicos de vias cuya seccion transversal
tiene caracteristicas distintas; a saber:

* Vias no convencionales: autopistas, autovias y
vias rdpidas urbanas. La sccatn transversal de
estas carreteras os simular, aungue con caracteristcas
mis restringidas, a la de sus homdlogas fuera de
poblado. En ¢l caso de autovias y autopistas, la sec-
cion es de calzadas separadas, mediana, arcén inte-
nor, arcén extenor y resguardo, La vias ripidas dis-
ponen de calzada tinica con arcenes.

El drenaje puede ser superfiaal mediante cunetas o
subterrineo. En este caso, se instalan bordillos a
barde de arcén.

Mo se establecen aceras ni carriles para bicicletas
integrados en la seccidn transversal aungue éstos
pueden exisur, de manera siomlar a las calzadas de
servicio, con trazado propio que puede discurnr al
pic de ralud de la carretera.

Las wias de servicio se conciben como itneranos
altermanivos que canalizan movimientos locales. Su
longitud puede extenderse 2 lo largo de la via v los
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puntos de contacto con las calzadas principales se
dan en las inmediaciones, dentro de los enlaces o en
puntos especificamente diseflados para ello.

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

¢ Vias Arteriales. Las vias arteriales de mayor
categoria pueden mantener secciones similares a las
del grupo anterior. No obstante, la seccion tipica de
una via arterial en el contexto urbano cambia radi-
calmente: en secciones de mds de dos carmles, las
mis comunes, se pueden plantear calzadas dnicas o
doble calzada. El arcén interior tiende a disminuir
de anchura hasta convertirse en una simple linea
blanca. El arcén extenor puede desaparecer para
convertirse en un carnl mis de arculacién o en un
carnl de aparcamicnto.

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

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

Las vias de servicio no tienen ya una funcién bisica
de itinerano alternaovo para un trifico mas urbano,
sino que tenen funciones de acceso a usos colindan-
tes y espacio para ¢l aparcamiento. La distancia entre
dos conexiones de la via de servicio con la calzada
principal es menor que en las vias no convencionales
de circulacién continua, ¥ no tiene que realizarse
necesarniamente en las intersecciones principales.

El transporte colecuvo circula por la via de servicio
o por la calzada prncipal, con carnl exclusivo o no.
En este caso, las paradas pueden disefiarse sin que
los autobuses dejen el camil de arculacién para uti-
lizar carriles de refugios.

CARRILES DE CIRCULACION

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

No obstante, la anchura el carril puede modificarse
C0 NUMETOS08 Casos,
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¢ Reduccion de anchura de carril.  Las Vias
Arteriales (VAU) disefladas para velocidades de pro-
yecto iguales o inferiores a B0 km/h admiten
anchuras de carril inferiores 4 3,5 m. Con objeto de
aumentar la capacidad viana, facilitar el cruce de los
peatones y no pnmar la velocidad de los vehiculos,
se recomienda unlizar anchuras de camil de 3 m en
estas Vias Arteriales, existan intersecciones semafon-
zadas o no,

Asimismo, se contermnpla la reduccion de la anchum
de carril en puntos singulares con restricciones de
anchura. Por ejemplo, puentes, tiincles o zonas donde
las alineaciones urbanas se encuentran muy proximas.

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

» Homogeneidad de los carriles. Los carnles de
una carretera suelen ser todos de la misma anchura,
Mo obstante, puede resultar recomendable aumentar
la anchura del carril exterior con respecto al resto.
Tal es el caso de las vias arteriales con carnles de 3 m.
El carril extenior recoge la arculacién de autobuses,
vehiculos pesados e, hipoténcamente, ciclistas. En
estos casos, se recomienda acudir a una anchura de
carml minima de 3,25 m.

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

ARCENES

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

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

L1
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de aparcamiento ilegal que aumente la peligrosidad.
Todas las vias no convencionales disponen de arcén
extenor {en el caso de las vias ripidas, este arcén es
¢l mismo en ambos mdrgenes por tratarse de vias de
calzada dnica y dos camles). En este npo de carrete-
ras, ¥ en secciones transversales estrictas, es preferi-
ble mantener la anchura de la calzada aun a costa de
reducir e incluso eliminar el arcén.

Las vias arteriales pueden tener arcén exterior o no.
En ¢l nivel inferior de estas vias, el arcén se elimina
y suele ser sustmuido por un caml de aparcamiento,
por un sobreancho del carril exterior o por un nue-
vo carril de circulacidn,

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

Los carnles de aparcamiento con mayoria de vehi-
culos ligeros (dreas ressdenciales, tercianias o de ser-
vicios) tienen 2 m. de anchura. 51 ¢l aparcamiento
¢s de vehiculos pesados (ireas industriales) la
anchura minima serd de 2,5 m. No se recomienda
en ningin caso aparcamientos en bateria sobre este
tipo de vias.

o Arcén Interior. Las funciones que cumple el
arcén interior son las de alejamiento de los obsticulos
de la mediana para incrementar la segundad del con-
ductor. La anchura del arcén interior depende en
gran medida de la anchura de la mediana y de @1 se
ubican en la musma barreras de proteccidn, plantacio-
nes, sefiahizacién u otro tipo de objetos.

En autopistas y autovias urbanas, la anchura minima
del arcén intenior, si existen barreras de protecciin
en la mediana, es de 1 m. Esta anchura puede redu-
cirse cn las vias arteriales hasta legar a 0,2 m; e
decir, la reduccién del arcén a la anchura de la linea
blanca de limite de calzada.

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

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

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

En las Vias Arteriales con paso de peatones, la media-
na minima de 2 m. es un refugio para peatones que
cruzan secciones de carretera demasado anchas.

La mediana de ciertas Vias Artertales puede albergar
carriles de giro a la izquierda en las inmediaciones
de intersecciones semafonzadas o no.

Las medianas son objeto de regolaciéon por la
Direccién Gral. de Carreteras del MOPT, en su
Circular N” 312/90 T y P, que establecen sus distn-
tos opos v ¢l tratamiento que deben recibir en lo que
respecta a taludes internos, ubicacién de plantaciones
y sefiales, barreras de segunidad y drenaje.
Dependiendo de la anchura de seccién disponible’,
las medianas pueden ser estrictas, intermedias o
amplias’. Cada tipo es recomendable segiin el tramo
que se proyecta.

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

La seccidn minima de la mediana comcide con la
minima anchura de la barrera de proteccién central,
Puede conmiderarse que el minimo etricto son 0,5 m
{banda blanca). Si no exsten arcenes interiores, se re-
comienda una anchura de mediana minima de 1.5 m.
En el limite superior, una anchura de 3 m. admite
plantaciones arbustivas y @ se llega a 4,2 m. {anchu-
ra de un carril mis 0,7 m.) es posible ubicar carnles
de giro a la izquierda o un carnl adicional en las
mmediaciones de una interseccion semafonzada.
Con medianas de anchura muy escasa y sin arcén
nterior se recomiends la mstalacién de barreras de
seguridad’. Donde no se establezea bordillo y se
mantenga la rasante de la calzada, es conveniente-
mente instalar un pavimento contrastado de mayor
rugosidad y distinto colorido al aplicado en los






carriles de circulacion y arcén interor,

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

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

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

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

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

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

El disefio adecuado de una mediana influye nota-
blemente en la segundad de la carretera. En media-
nas intermedias y anchas es preferible alejar las
barreras de segundad y otros obsticulos del borde
de la carretera. De esta manera se evitan colisioncs
propias de pequefios despistes y se ahorra en el
mantemmiento de barreras. Por otro lado, e asi-
mismo importante para la segundad un correcto
drenaje en la mediana que evite el paso del agua por
la calzada. En general, en medianas sin cunetas’ sue-
le disponerse un sistema de caz longitudinal desa-
guado por sumideros dispuestos regularmente o de
manera continua. La ubicacidn del drenaje depen-
derd del peralte de las calzadas de la carretera, de
manera que en todo momento se impida ¢l cruce
del agua por la superficie de la calzada.

LoOs MARGENES: RESGUARDOS, ACERAS,
TERRAPLENES ¥ DESMONTES

¢ Resguardos. Puede concebirse el resguardo
como una franja de protecaion, no unlizable por los
vehiculos, con funciones de:

* Ubicacion del drenaje longitudinal de la calzada.

¢ Ubicacitn de barreras de segunidad y sefalizacion.
* Proteccidn de aceras y carriles de bicicletas en las
Vias Arteriales.

* Ubicacion de los carnles especiales v refugios para
Lis paradas de autabus.

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

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

La anchura dptima del resguardo para admitir plan-
taciones ¢s de 4 m en el entorno urbano. Es de
hacer notar que no ¢s recomendable ubicar en la
misma franja las tuberias de recogda de pluviales y
las plantaciones arboreas. En este caso, se ubicari el
drenaje longitudinal en el limite con el arcén exte-
rior mientras que las plantaciones se retranguean
hasta ¢l extremo opuesto del resguardo,

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

4. Secviones de paie entre vehioulos,
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ciones urbanas. Su uso exige la normalizacién pre-
via de la barrera.

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

& Aceras. Las aceras no deben instalarse como
constitutivas de la seccién transversal de una auto-
pista, autovia o via ripida urbana. Por el contrano,
las vias artenales pueden y deben tener aceras s ¢l
flujo de peatones es importante o 4 atraviesan dreas
urbanas consolidadas.

La anchura mimma absoluta de una acera e de 1.5
m, minimo para el cruce de dos peatones. La
anchura optima en aceras con escasa afluencia de
peatones ¢s de 3 m. Con mayores afluencias es
necesario acondicionar ka acera con mayor anchura,
La acera admite plantaciones aunque, en el caso de
las carreteras urbanas, éstas se ubicarin preferente-
mente en los mirgenes. En dreas muy urbanizadas
el resguardo y la acera se tratarin como una unidad
de disefio, sin diferenciacion opolégica.

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

3. Dimensiones de afgumas medimas y
elementos que pueden wbicarie en 1 interior,

. Tratamiento de marpen medidnte mum §
tiahed, Ohdeda,

7. Estrechamienta de la secodm transversal pang
poder smperar un trama esnito, La Conita,

8. Anchwras de acers minimas y paso de
peaienes,

3
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En la mayoria de los casos existirin dos criterios
opuestos sobre los que se deberd legar a una solu-
c1on de compromiso:

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

Por ¢l contranio, estos taludes aumentan notable-
mente la anchura de la seccion ransversal, incre-
mentando la ocupacion de suelo.

La seleccidn de una solucion adecuada dependerd
del perfil longitudinal elegido v del andlisis del
medio atravesado. Son recomendables soluciones
extremnas; es decir, acudir a secciones amplias con
taludes tendidos siempre que exista dispomibilidad
de suelo y buscar soluciones estnetas, con muro en
los perfiles depnmidos o estructuras en los perfiles
elevados, que ocupen la menor superficie posible y
s¢ inserten en el pasaje urbano sin crear fuertes

henidas visuales.

3  Vias DE SERVICIO

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

Las vias de servicio en las autopistas y autovias urba-
nas constituyen tramos de longitud apreciable
Cumplen funciones de distnbuidores secundarios
que canalizan el trifico urbano de corta distancia des-
de la calzada pnncipal al viano urbano. Su conexaén
con las calzadas principales se realiza en los enlaces
aungue las autovias admiten conexiones intermedias.
Por el contrano, las vias de servicio de las vias arte-
rizles pueden estar constituidas por tramos de
menor longitud ya que cumplen bisicamente fun-
ciones de acceso a wsos colindantes v de aparca-
micnto, La dificultad para diseflar intersecciones o
glonetas, en las que se incorporen las vias de servi-
cio, obliga a considerar la conexiones entre la calza-
da central y las vias de servicio en ¢l tramo entre
INIErSCCCIONGS ¥ o o1 C5ias tiltimas

Fhementes del prrprois
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Las vias de servicio, en general, tendrin un solo sen-
tido de circulacidn v deben separanse de la calzada
prncipal fisicamente, por un separador de 1,50 m
minimo, siendo recomendable legar a anchuras que
permutan establecer plantaciones (3 m.), Asimismo,
se deberd tener en cuenta la posible ampliacion de la
calzada central, si &ta ha sido prevista,

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

SECCIONES ESTRICTAS POR DEBAJO
DE LOS ESTANDARES MEDIOS.

CRITERIOS Y TRANSICIONES

Ya se ha indicado en apartados antenores la necesi-
dad de prever cambios en la seccion transversal oca-
sionados por restricciones de anchura en tramos
urbanos. Estas modificaciones deben afectar en la
menor medida posible la percepaidn de la anchura
de calzada por ¢l conductor, por lo que serd conve-
niente establecer un orden de limitacidn que garan-
tice la circulacidn v seguridad de los vehiculos.
Cuando sea necesano reducir la seccion de una
carretera urbana, se seguird el siguiente orden;

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

¢ Keducir la mediana hasta el mimmmo admisible
para albergar barreras de segundad. Esta reduccion
implica la eliminacién de las plantaciones.

* Reducir o supnimir ¢l arcén interior, siempre que
la mediana mantenga anchuras supenoresa 1,5 m.

= Reducir ¢l arcén extenor hasta anchuras de 0.5 a
1 m. Supnumir el arcén extenor,

Tanto en la reduccion o supresidn del arcén interior
como en la del exterior, se mantendrd una adecuada
visibilidad lateral, en especial en las curvas de
amphos radios.

= Por ulome, reduccion de los carnles de arcula-
cion hasta 3 m. de anchura. La reduccion de camles
s¢ desaconseja en las carreteras con velocidad de
proyecto supenior a 80 km/h,

En las autopistas, autovias ¥ vias ripidas, la longitud
de la transicion de una seccidn transversal 4 otra dis-
tinta seguird Jos cntenos \u:l.ucntcs':
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» Ampliacion de un carml: en el caso de creacion de
carmles para vehiculos lentos, la ampliacion se reali-
zard por la derecha de la calzada. En los otros casos,
se aumentari la anchura del caml izquierdo hasta
conseguir la anchura del nueve caml. La longiud
aproximada de la transicién es de 150 m.

» Reduccion de un caml reducir la anchura de la
calzada por la derecha (carmles lentos) o izquierda
en una longitud entre 170 m. (V.proy. 80 km/h) y
200 m. (V.proy. 100 km/h).

* Vamaciones en la ampliacién y reducaion de cam-
les y arcenes: La ampliacién se realiza mediante un
gradiente medio que permite varaciones de anchura
de 2,5 m. cada 100 m. de longiud. En la reducadn,
la vanacidn es de 1,5 m. cada 100 m. de longitud.

Elemente) drl proyriie
7. La seccidn transversal

1. sMaital de Capaciciid de Carreteras: Tradurciin evpafiols de b
Dhreccitin Gral. de Carreteran del «Highway Capacity Manuals,
Special Report 200, TR 1985 Madnd, 1987
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Con ¢l nombre genérico de nudo se entiende todo
tipa de comunicacidn entre dos vias de igual o dis-
tinto rango.

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

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

* Maxamizar la segunidad para automovilistas y pea-
tones mediante un correcto disefio,

* Minimizar la ocupacion de suelo en areas donde
este sea escaso,

o Miminuzar los impactos ambientales, en espeaal
de rndo y efecto estético en los alrededores del
nudo.

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

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

Flemmennen del preprcta
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proximidad del continuo edificado o donde la
cafretera s¢ conecta con una red viana urbana cuyas
caractersticas de capacidad y velocidad son muy
infeniores.

1 TiPO DE NUDOS

Los nudos, pueden clasificarse en dos grupos:

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

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

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

¢ Enlaces. Esta denomimnacidn se aplica genénca-
mente a todo tpo de nudos donde existe al menos
un movimiento que se resuclve a desmivel. Segin el
tipo de enlace de que se trate, exstirin interseccio-
nes asoctadas al mismo (al e el caso de los diaman-
tes) o, por ¢l contranio, ninguno de sus ramales se
cruzard a mvel con otra via.



Mo es comente que Jos enlaces v nudos se encuen-
tren semafonzados ya que, en los mismos, se persi-
gue una continumdad de arculacaidn, sin detencio-
nes. Aun asi, algunes enlaces con fuertes intensida-
des de trifico pueden tener instalados semiforos
para regular la circulacion de clertos ramales criticos
o la imsercidn adecuada de vehiculos desde los

ramales de acceso al tronco central

2  CONCEPCION GENERAL DEL SISTEMA

DE NUDOS EN LA CARRETERA

La elecoidn del mimero de nudos v de s configu-
racin dependerd de disintos entenos. Lis decisio-
nés a ..ill.l.\i‘tJr Pﬂr el Pr”'ﬂ.’k“.\l.l .I.|:'I.{lc.I.I.]rI. N una

primera fase, los aspectos siguientes

2] CRITERIOS PARA DECIDIR EL TIPO DE NUDO,
JE[-I;.ARQUIA VIARIA, INTENSIDAD, TIPO DE
TRAFICO Y MEDIO ATRAVESADO

El tipo de nudo a disefiar en un determinado tramo
de carretera depende de los dpuientes cniterios

Fibrmmtirs drf preyre
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* Jerarquia viaria e itinerario en el que se en-
cuentra la carretera. Una jerarquia viana alta o
la iseraian de la carretera en un determmado 1one-
rano puede obligar a que los nudos tengan caracte-
risticas sumilares a las del resto del inerano, La
homogeneidad en la percepeion de los nudos por
parte del conductor es un elemento nada desdeda-
ble de segundad wial. Asimismo, ey importante

garantizar la continmdad del wnerario donde se

encuentre ¢l nudo. Para ello, se debe mantener la
continmndad de los carmles de circulacion de las cal-
zadas principales, antes v después del nudo, siempre
que esté justificado por la intensidad de trifico

Mo obstante, las carreteras urbanas rammente pue-
ll{'" manitcner an sisicma hﬁl'l'lﬁ_LEL'th" lil' |'|'|||.1.|.|\.,
dadas las caracteristicas distintas del rrifico, la capa-
cidad del viano transveral o la ample disposicion
de suclo, El cniterio de homogeneidad v continui-
dad de tritamiento de los nudos deberd considerarse
como un objenvo al gque cabrd apuntar numerosas

CXCCpOOnes
* Intensidad y tipo de trafico. El upo de nudo

estd condicionado por su capacidad, las intensidades
de trifico que discurren por las vias principal y

TR



secundana, v la importancia de los movimientos de
giro. En el grifico adjunto se indica, de manera
orientativa, la conveniencia de un tipo u otro de
nudo, en base a la intensidad de trifico que recorre
la via prncipal y la secundana,

La metodologia del estudio de trifico para ¢l disefio
de un nodo serd similar a la del dimensionamiento
de la secaidm transversal tipo de la carretera y viene
detallada en el Capitulo 3. Lis fases propuestas son
las siguientes:

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

Cilculo de la capacidad del nudo, a partir de su apo-
logia bisica (interseccidn semafonizada o no, gloneta
o enlace). Para los cilculos de capacidad en enlaces e
intersecciones se seguirin las determinaciones del
Manual de Capacidad, y las Recomendaciones sobre
Glorietas de la Direccion Gral, de Carreteras.
MOPT" en el cilculo de capacidad de gloriets.
Cileulo del nivel de servicio en la interseccidn o en
los ramales y tronco del enlace.

¢ Criterios urbanisticos. El pnmer condicionante
es la ocupacion de suelo del nudo y la afecadn a
suelos dedicados a otros usos.

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

* Movimientos peatonales y ciclistas. FEn arcas
densamente pobladas, en las inmediaciones de para-
das de transporte colectivo o en zonas de actividad
comercial o recreativa, los itinerarios peatonales
pueden adquinr una importancia determinante en
el npo y dimensionamiento de un nudo. Se reco-
mienda trazar itineranios cortos y protegidos para
acceder rapidamente al cruce a desnivel. En las
intersecciones, hay que evitar que el peaton dé
rodeos y se aleje de los puntos l6gicos de cruce. El
Capitulo 9 amplia el ratamiento que debe darse a

Elrmentan del propecss
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peatones y ciclistas en un nudo.

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

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

Autovia Urbana (AVU): todos los nudos son enlaces.
Pueden admitirse casos donde se planteen interseccio-
nes del tipo gloneta o cruces semafdricos en los pun-
tos de cambio de la upologia de ki carretera (dando
paso al viario urbano o 2 una Via Artenal). Aamismo,
se admiten conexiones (camles de entrada y alidaala
calzada principal) en puntos distintos a los enlaces.

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

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

I. Ohptimizacion del tipo de nudo, repin oiterion
de trifico. E1 grifico represents Lo dreas iddneas
pard cada wne, Fie, Recomendaciones sobre
glorietas. MOPT.
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8. Nudos

DISTANCIA ENTRE NUDOS

La distancia enere nudos estd condicionada por la
estrictura de la red vam que sc comumca con la
carretera, su densidad v la adopcitn de soluciones
basadas en vias de servicio a la calzada prncipal

o Autopistas, autovias y vias rapidas urbanas
(APU, AVU, YRL). Enlces recomendados con
distancias de trenzado superiores a 1,2 km entre
ramales de entrada v sabida (2 km oen las autopistas
urbanas). i la necestdad de enlaces obligara a dis-
tancias menores, se reconienda un estudio deallado
del funcionanuento del tronco de la carretera entre
los dos enlaces o la adopeidn de soluciones del tipo

via de servicio

o Vias Arteriales Urbanas (VAU). [ntersecoiones
condicionadas por la red viana transversal a la que
se da acceso, En areas semafonzadas se buscard el
opumo de explomcion semafdrca mediante la crea-
cion  de ondas verdes. Estas distancias poeden estar
entre 2000 v 700 m

En drcas suburbanas o en imtersecciones cuya regu-

lacion no se asigne por semiforos; se recomuendan

distancias entre nudos no mfenores a 500 m

Es recomendable buscar una h:‘-umgcn:'p.i.id de las
distancias entre interecciones pam evitar en el con-
ductor cambios en la percepadn de la proximidad

del eruce

CRITERIOS DE INDEPENDENCIA
O COMPLEMENTARIEDAD DE LOS NUDOS

Al contrano que fuera de poblado, los nudos urba-
1o ['HJL'I.Jt‘IL tener restrcciones de suelo o Cstar fiier-
temente condicionados por el entormo urbamizado
En estos casos puede ser mmposible o inconvenente
plantear nudos que admitan todos los movimeentos
Ijll' ;I.:_lr';"' -'\1-.:|-||-f||.'r|.' chtonces una l."il."'.‘l.'Li.l |I|'I‘I|‘I.'|”.l|f—
cia el estudio de complementanedad entre dos o
mis nudos, Esta complementanedad es mids necesa-
nia en el caso de los enlaces va que éstos, al necesitar
de mayor superficie para su desarrollo completo,
suelen discfiarse, en numerosos casos, eliminando
algune de los movimientos de giro

S¢ recomienda, siempre que sea posible, aplicar el
proncipto de simplicidad en los nudos urbanos y
perseguir la complementanedad de varios nudos

sencillos antes que ¢l disefio de un nudo complica-

il
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do. Este principio se ve favorecido en areas urbanas
donde la red viara tiene una capacidad himitada y
no admire en una sola via todos los vehiculos que
provienen de un nudo completo.

COSTES

La seleccion de un determinado tipo de nudo v su
disefio puede influir notablemente en los costes de
construccidn de la carretera v en el balance Ahorros
(de tiempo y funcionamiento de los vehiculos)
/Coste. Se recomicnda realizar, en las fases previas
del provecto, andlisis del npo Coste/Beneficio con
las distintas alternativas contempladas a fin de adop-
tar una solucidn economicamente eficiente.

3 INTERSECCIONES

31

CONSIDERACIONES GENERALES

Las intersecciones propiamente dichas (se excluyen
de este apartado las glonetas, a las que se hard men-
cion en el apartado postenor) son nudos a nivel
entre dos vias. Los aspectos mis relevantes a tener
en cuenta serdn su tipologia (ndmero de accesos) v
como s¢ dinmen las pnondades. Siguiendo la npo-
logia expuesta en el Borrador de la Instruccion 3.1-
1C/90 °, las intersecciones pueden clasificarse segiin
su configpuracion geométrica y segln su sistema de
ordenacion de la circulacion,

Segin su configuracién, las intersecciones pueden

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

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

El trazado de las vias artenales (VAL nende a favo-
recer los nudes a mivel. Dentro de un area urbana
semaforizada, s¢ recomienda que las intersecciones
tengan la misma regulacion. En arcas suburbanas
donde ¢l mnerario no tenga cruces semafonizados,
se recomienda acudir a soluciones del tpo gloneta

2, Un eyemplo de muda compleyo y gran
comsumidor de suelo, El nupersur, en Madnd

§. Dhistancian dptimas entre isereciones

semaforizadas, e funcidn de ks veloodad
media y el dco semafinice, Fre, [CTAVAL
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La intensidad de trifico puede obligar a plantear en
una interseccion un movimiento a desnivel. Una
interseccion donde se ha resuelto un movimiento a
desnivel pasa a ser propiamente un enlace,

CRITERIOS DE DISENO

La planta y alzado de una interseccién esti condi-
cionada por los siguientes fctores:

Importancia de los giros; en especial, de los giros a
izquicrda, cuya prohibicidn o resolucion o deter-
minante.

Veloaidad e intenstdad de tedfico de las vias ponci-
pales.

Intensidades peatonales que cruzan la intersecoién
Existencia de itinerarios ciclistas y de paradas de
transporte colectivo,

RADIOS DE GIRO'

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

Los radios de giro minimos determinados en ¢l

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

Autobuses 11 m.

Camiones 10,65 m.

Automdviles 3 m.

Vehiculos Articulados 6.55 m."

El proyecto de intersecciones deberd acomodarse a
los radios de giro antes indicados. Se recomiendan
radios en bordillo minimos de 12 m, dptimos de 13
m y superiores 51 la anchura del carril de giro es
inferior a 4 m y exista una apreciable intensidad de
vehiculos pesados. Los radios de bordillo infenores

4. Tipod de intersecviones. Fie. Bomador
J -1

5. Trayectomas de gro de vehiculos o baja
veloadad, Fre. MOPT,
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MINIMEO RADID DE ENTRADA
€=100m, pors no morss de 20m

(por gjemplo, 6 m), son tpicos en calles secundanas
donde la circulaciin de vehiculos pesados es escasa
y ¢l retranqueo de la acera causado por un radio
grande pucde dar lugar 4 pasos muy estrictos entre
el limite de la edificacion v el bordillo. No obstan-
te, con radios pequetios, los pasos de peatones pue-
den acercarse a la mterseccion por lo que es reco-
mendable su uso en intersecciones muy urbanas,
preferentemente semafonzadas, con trifico enunen-
temente ligero

Previo a la interseccion, ¥ para aumentar su capaci-
dad, pueden establecerse ensanchamientos de calza-
da a partir de cuiias con arrangues a 60 m del cruce,
La anchura de la cufia en el punto mds cercano a la
interseccion serd equivalente a la de un camnl, de 3 a
4 m. De la misma manera, pueden realizarse embo-
caduras de la sahida de los giros a derecha, con
anchuras de 1.5 m v longiud de la cufla de 30 m '

ISLETAS CANALIZADORAS

Su uso es recomendado con intensidades de giro
apreciables. Las isleras canalizadoras ayudan a una
correcta conduceidn de los vehiculos a lo largo del
carril de mro, sirven de retugio para los peatones v

Flemenien del porypris
B. Nudos

pueden albergar sefiales, semiforos v oo npo de
. B
maobiliano urbano”.

INCLINACION DE LA RASANTE

Como se indico al anahzar el perfil longudinal de
la carrcicra, las meersceciones de cuatro tramos no
deberian superar una pendiente del 3%. No obstan-
te, las condiciones del terreno pueden obligar
excepcionalmente a disefiar intersecciones hasta con
el 5 o ¢l 6% de pendiente. En estos casos, la visibili-
dad frontal y lateral deberd ser supenor a la minima
Se evitarin acuerdos verticales pronunciados en las
inmediaciones de la inteseccion,

4 | GLORIETAS

CONSIDERACIONES GENERALES

Las glonetas son intersecciones concebidas como un
anille circular al que acceden o del que parten tramos
de carretera, La pnondad se da siempre a los viehicu-
los que carculan por ¢l mtenor del anillo, por lo que



una gloneta puede considerarse como un mecanismo
de insercidn de los vehiculos que provienen de los
accesos 3 una calzada central con priondad

Las glonetas han sido objeto de estudios detallados
en los dlomos tempos. En Espafia se encuentran
publicados dos estudios sobre glonetas que recogen
la expenencia nacional y extranjera’

S¢ recomienda el uso de glorietas en los siguientes
£a508

* Como elementos de corte de un tpo de via a otro
de caracteristicas geométricas distintas, Tal es el
€as0, en numerosas penetraciones, del paso de una
autovia urbana a una via artenial. El cambio de una
seccion transversal siomlar a la de las carreteras fuera
de poblado a otra urbana puede hacerse de manerm
gradual pero se recomienda, siempre que sea posi-
ble, una transicién brusca localizada en un punto de
conexion, de manera que el automovilista tenga la
percepeion de entrar en un viano de caracteristicas
distintas. En ese sentido, la glorieta consigue mejor
los objetivos anteriores ya que representa un obsti-
culo fisico en el que el automovilista que accede no
tiene prioridad de paso,

s Como paso de un medio rural a otro urbano y
viceversa, siguwiendo criternios similares a los del pun-
Lo anteror,

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

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

Por problemas de segundad. Las glonetas, siempre
que estén bien disefladas v sefializadas, suelen tener
accidentes menos graves que los de las interseccio-
nes no semafonzadas. Por el contrano, las glonetas
se ven restringidas en:

* Arcas con fuertes pendientes. Se recomienda una
nclinacion maxima de la glorieta v de sus accesos
del 3%,

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

Las gloretas convencionales consumen generalmen-
te s suelo que las intersecciones simples. Las dreas
donde exista escaser de suelo serin, en principio,
menos aptas para la instalacion de glonetas,

Flrmmtei ded proproma
8. Nudos

. Pardmetros hivicos de dimensionamieniio
de una ploneta. Fee. MOPT.

7. Cilonets o nriel en la careetera de
Fuenfabrada-Mostoles. Madnid

¥ Glomets elevada en ol Disiribuidor
Sur de Madnd
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TIPOS DE GLORIETAS

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

Junto a estas glorietas, existen otras variaciones gue
s¢ mencionan a continuacion. Se trata de los grupos
siguientes:

Mimglorietas (radios de 2 2 4 mm)

Glorietas dobles

Glonetas a distinto nivel

Glorietas de dos puentes

Glorietas tipo «pesas

Intersecciones anulares

Glonetas semafonzadas

PRINCIFIOS BASICOS DE DISENO DE
GLORIETAS TIPO

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

¢ Tamado Radios intenores minimos de 4 m,
miximos no superiores a 40 m, siendo recomenda-
bles en areas suburbanas los radios entre 12 y 30 m
{areas urbanas, racios inferiores),

* Anchura de calzada 52 6 m en calzadas de un
carnil, 8 a 10 m en calzada con doble carril, Mixi-
mo, 15 m.

Peralte transversal: En calzadas con dos o mas cam-
les, recomendable a dos aguas, con el punto mis

alto 2 1/3 del extenor de la calzada.
* Inclinacion de la rasante Miximo 3%

* Distancias entre entrada y salida  Minimo

20 m.
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» Caracteristicas de los accesos Ejes de las carre-
teras de acceso alineados con el centro de la gloneta.
En glonetas con anchuras de calzada anular equiva-
lente 2 dos o mis carnles de circulacién se reco-
mienda, con intensidades de acceso altas, la instala-
cifn de doble carnl de entrada.

Anchura de camiles de entrada, 4 m. Salida, 5 m.
Angulo de entrada del acceso con el gje de la calza-
da circular: 2002 60 ° (ver grifico adjunta).

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

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

ACONDICIONAMIENTO PAISAJISTICO

Las gloretas constituyen puntos simgulares en los
itnerarios urbanos y suburbanos. Ello hace posible
su utihzacion como elemento significante, como
hito de referencia para el automovilista,

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

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

Astmismo, cabe utilizar elementos verticales que
enfaticen el recorrido circular de la gloneta (arbola-
do, iluminacion, etc..).

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

ACONDICIONAMIENTO EN LA ISLETA
CENTRAL

Con isletas de pequefio tamafio, es aconsejable s
pavimentacion con empleo de materiales con textu-
ra ¥ color que resalte sobre la calzada. La pintura y
la instalacion de elementos reflectantes, como los



captafaros, pueden ayudar a conseguir esta diferen-
clacion con la calzada.

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

Los hitos centrales pueden ser elementos singulares
de pequefio timafio y fuerte significacion (escultu-
ras, fuentes, luminanas, etc...)

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

En los mirgenes de isleta se unlizard bordillo {prefe-
rentemente montable) o pavimentos contrastados
con la calzada (como el adoquinado).

5.1

CONSIDERACIONES GENERALES

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

En los enlaces, el trifico de paso arcula por calzadas
con ¢l mismo nivel de disefio que ¢l monco de la
carreiera

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

La no disponibilidad de suelo puede obligar a redu-
cir a minimos absolutos los parimetros geométricos
de ciertos amales v aun a climinarlos del enlace. En
ramales con longitudes muy estrictas y cambios
bruscas de velocidad, una adecuada sefializacion
vertical v horizontal es imprescindible para conse-
guir un buen nivel de seguridad

TiPOs DE ENLACES

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

¢ Diamantes. Solucidn mis simple y de menor
ocupacion de suelo. Recomendada en zonas urba-

[{1]
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nas con suclo escaso y limitacidn de anchura por
alineaciones. Asimismo, recomendado para arran-
ques de calzadas de servicio.

MNo se privilegia ningin movimiento de giro v la
capacidad viene condicionada por los giros a la
wzquicrda en la intersecaion con la via secundana,
Admite intensidades en ramal de giro miximas de
600 v/h.

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

9, Gloriets wrbana e Cadiz y tralamiento

de plantaanes

100, Enlbare en el tnamo este de la M40, Madnd
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12. Tipos de emlace, Fuente: Bowador de
indirridn 3,0 1CH 1980,




Si la interseccidn sigue siendo critica, puede adop-
tarse la solucidn de sustituirla por una gloricta o
minigloneta.

s Trébol parcial.  La solucion anterior introduce
una segunda configuracion muy eficaz en forma de
trébol que, en medio urbano, no suele ser comple-
to. Es comin encontrar soluciones de trébol parcial
donde se resuelven mediante lazos los giros a
izquierda mis conflicuves. Estas soluciones pueden
ser compatibles con la instalacién de ramales npo
diamante para el resto de los giros. Es usual encon-
trar soluciones de enlace basadas en dos tréboles
parciales consecutivos cuyos mMovimientas son coni-
plementarios.

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

8 Tréboles completos. S5u realizacion no es reco-
mendable en medio urbano, a excepeidn cruces de
autopistas o autovias en zonas con amplia disponibi-

lidad de suelo.

Glorieta elevada. La solucidn de los movimientos
de giro se realiza mediante una glonieta a distinto
mivel de la calzada principal. Estas soluciones tienen
capacidades superiores a los diamantes ¢ infenores a
los tréboles completos. Asimismo, el suelo ocupado
es intermedio ente uno y otro tipo de enlace.

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

prncipales.

s Enlaces completos.  El Borrador de la Instruc-
cion 3.1-1C/90 presenta en su apartado 14.4.3 una
ampha gama de enlaces completos, sin mterseccio-
nes con la via secundana. Estas soluciones pueden
ser cficaces, segin la importancia de los giros a los
que se¢ desee dar priondad v la configuracion del
suelo donde se ubica el enlace.

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

parimetros de proyecto, configuracion de enlaces,
ramales, vias de aceleracion y deceleracidn, etc...

Ermenter del propecio
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Se remite a este documento para el proyecto deta-
llado de enlaces,

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

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

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

Menores dimenstones y coste de las estructuras ele-
vadas que es necesario realizar.

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

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

¢ Longitudes de las vias de aceleracion y decele-
racion”  Deceleracion: L=100 m. para Velocidad
de Proyecto 80 km/h, velocidad final 60-40 km/h.
Pendiente 056

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

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

s Peatones.  Se recomienda separacidn total de los
iunerarios peatonales con respecto a los vehiculos,
Mo es aconsejable establecer cruces de peatones a
mivel en la via secundana inmediatamente despues
de la confluencia de un ramal de giro, a no ser que
esta incorporacion esté fijada mediante un STOP o
con semiforos.

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

Se recomienda una ubicacidn de las paradas en I



6 CONTROL DE ACCESOS

6.1

via secundania, si tiene caracteristicas de via urbana,
o en ramales especialmente habilitados al efecto,

La ubicacion de las paradas deberd hacerse en los tra-
mos donde la velooidad de los vehiculos es menor y
las alincaciones son rectas o de curvas amplias.

El control de accesos en una carretera regula las
comunicacones entre la carretera v los usos colin-
dantes. Cada uno de los tpos de cirretera urbana
estudiados en ¢l apartado 3.3.3 tene distinto tipo de
control de accesos,

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

Las autovias urbanas manoenen, de manera sumilar,
¢l control de accesos pero admiten incorporaciones
y salidas al viano secundano o de secvicio fuera de
los enlaces.

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

TiPOS DE CONTROL DE ACCESO

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

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

En tercer lugar, se puede hablar de control de acce-
sos fisico cuanda el perfil longitudinal de la carrete-
ra impide ¢l acceso de vehiculos. Este ipo de con-
trol de acceso no es siempre descado por ¢l proyec-
tista y puede convertirse en un problema de barrera
de la carretera para los movimientos transversales.
Por tilumo, la ordenacion de usos y su disposicion,

6.3

Elemenies del preyecta
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asi como la red viana secundana prevista en la orde-
nacion urbanistica pueden perseguir la hmitacion de
accesos con b carreters para evitar una accestbilidad
excesiva, la consolidacidn de itnerarios de paso por
la urbamizacidn u otros efecros similares.

EFECTOS DEL CONTROL DE ACCESOS

El control de accesos mejora notablemente la fun-
cionalidad de la carretera, manremiendo condicio-
nes homogéneas de circulacion ¥ aumentando la
capacidad del vial.

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

Por el contrano, el control de accesos agudiza los
efectos de barrera de la carretera, alargando itnera-
rios de vehiculos que realizan movimientos trans-
versales a la misma.

Por tilnmo, el control de accesos puede ser un ins-
trumento cficaz de ordenacion urbanistca, siempre
que se coordine con el planeamiento y gestidm del
suclo. La concentracion de accesibilidad en los
nudos de la carretera, en combinacidn con una
polinca adecuada de concesion de bicencias de edifi-
cacion, pueden dingir ¢l crecamiento de las nuevas
dreas edificadas en zonas donde existen fuertes
expectativas v tensiones sobre el suelo no urbano.
Dentro del planeamiento urbanistico es imprescin-
dible conseguir una ordenacién que disuada de una
accesibilidad directa desde la carretera, Ello puede
realizarse creando franjas de suelo no edificado
(zonas verdes o area de equipamiento) en los mér-
genes de la carretera y volcando hacia las vias de
servicio los usos generadores de trifico.

PEATONES ¥ CONTROL DE ACCESOS

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

Por estas razones, para que un control de accesos
sea cficaz y no se convierta en una fuente de peli-
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gro, serd necesario coordinar las medidas de control

con e} estudio de los itineranos peatonales, y ¢l
estudio y distribucién de pasos a lo largo de la
carretera. El criterio recomendado en dreas urbanas
es ¢l de mulaphcar los pasos de manera que los
rodeos sean minimos, aun a costa de mayores costes
CCONOMICDS,

VIAS DE SERVICIO

Para garantizar un adecuado mivel de accesibihidad a
los usos del suelo, a los que se les ha aplicado el
control de accesos, o8 necesana la realizacion de vias
de servicio. Ello representa unas necesidades adicio-
nales de suelo al aumentar la anchura de la seceion
transversal. En las vias artenales, estas vias de serni-
cio pueden estar muy proximas a las calzadas pringi-
pales, cumpliendo estmctamente funciones de apar-
camiento y acceso a colindantes, Por el contrano,
en las carreteras no convencionales, las vias de ser-
VviCIO Denen {EH(‘ {L‘I‘“Lﬂ.l.‘r I-lllh 1Nes \]l‘ ACCC0 CoON
funciones de crculacion de vehiculos urbanos que
no unliza la carretera pnncipal,
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1 PeaTonEs

1.1

CONSIDERACIONES GENERALES

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

* En las autopistas, autovias y vias ripidas urbanas,
los peatones no cntran cn I'Il“gl:ﬂ'l momento n
conflicto fisico con la circulacidn de vehiculos. En
este tipo de vias, los itincranos longitudinales de
peatones (aceras y sendas) se suelen diseftar fuera del
imbito estricto de la seccidn transversal.

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

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

Unlizando la velocidad de los vehiculos como indi-
cador de compatibilidad con ¢l trinsito peatonal
puede decirse que solo por debajo de 30 km/h pue-
den plantearse soluciones integradas peatdn-automd-

Elrmentar del Proyesta
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vil. En velocidades hasta 60 km/h pueden plantearse
soluciones con separacion fisica (aceras o caminos
con 0 sin proteccion), asi como cruces a nivel. En
velocidades superiores a 60 km/h, la segregacion
debe ser total, con pasos a disinto nivel y separacion
fisica de recorndos en toda su longitud.

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

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

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

o En las vias arteriales, ademis de lo indicado en el
punto anterior, se estudiarin los movimientos lon-
gitudinales, ubicacion de aceras, disefio de cruces
para conseguir la mixima segundad y el opo de
control parcial de accesos 4 establecer, si e necesario,

| 9
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TRANSITO PEATONAL SEGREGADO
EN AUTOPISTAS, AuTOVIAS ¥ Vias

Rapioas UrBaNAS

IMPERMEABILIDAD TRANSVERSAL PARA
VEHICULOS ¥ PEATONES.
EFECTOS DE BARRERA.

En la progresion de b especializacion del viario y al
consolidarse 1a total separacidn fisica del trifico de
paso del medio que atraviesa, la via pasa a configurar-
se como una frontera dificlmente atravesable psico-
légica y fisicamente por los movimientos mis locales
de vehiculos v peatones. Los efectos de impermeabi-
lidad transversal se darin en todo tpo de carreteras
urbanas en las que tiene priondad el automdwl. No
obstante, estos efectos serin mayores en las autopistas,
autovias y vias ripicas,

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

La gran ocupacion de espacio, la imagen de gran
nfraestructura y la estneta imitacion de posibilida-
des de cruce para vehiculos v peatones, disuade en
gran medida de realizar desplazamientos transversa-
les, especialmente los de peatones, que quedan
reducidos en nimero al aumentar notablemente los
recormndos sobre infracstructuras no habilitadas espe-
ctalmente para ellos y que pueden llegar a ser
mcomodas (en 1gualdad de distancias la amenidad
de una calle urbana facilita mucho mds la comuni-
caciom que un conjunto de aceras protegidas por
cerramientos y pasarelas a distinto nivel),

CRITERIOS PARA EL TRATAMIENTO DEL
EFECTO BARRERA

¢ Informacion bdsica. En ¢l estudio de la imper-

meabilidad transversal de una carretera es bisico el

Flrmrmies del Peeproie
9. Peatones y transporte colectivo

conocimiento de los itneranios de vehiculos y pea-
tones, asi como su cuantificacion.

Con los peatones, es imprescindible identificar los
inmeranos actuales a partir de la informacidn de usos
del suelo (ubicacion de centros de fuerte generacion
¥ atraccidn como mercados, centros comerciales,
colegios ¥ equipamientos diversos) v localizar los
itineranios seguidos. La cuantificacion puede reali-
zarse seguin ordenes de magmiud aungue puede ser
necesanio recurmr a aforos de peatones siempre que
sea imprescindible una evaluacién econdmica de los
pasos o cruces previstos. Si no es posible precisar la
informacion sobre el peso de los itinerarios peato-
nales, podrd acudirse a métodos simplificados de
evaluacion del efecto de barrera, como ¢l cilculo
del niimero de caminos o calles cortadas por longi-
tud del tramo de carretera,

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

Un pnimer cnteno a seguir ¢s el mantenimiento en
lo posible de los itinerarios antenores, a pesar de
que suponga un mayor coste de construccion de
pasos, Es aconsejable dar la mejor solucion posible a
los movimientos transversales antes que arriesgar un
aumento de la peligrosidad por incumplimiento de
los pasos previstos. Las soluciones del tipo via de
servicio y concentracion de pasos sdlo son eficaces
si la distancia entre pasos v ¢l aumento de longitud
que conlleva es admisible para el peatdn.

Un segundo critenio se refiere al perfil longitudinal
de la carretera. Las calzadas deprimidas facilitan
notablemente el cruce de peatones al no tener que
sufrir ¢l ascenso por una rampa. Por otro lado, las
secciones en desmonte con taludes de tierra son mis
anchas por lo que el recorrido del cruce seri mayor,
En situaciones crincas, con gran intensidad de cru-
ce, podrd acudirse al cierre de la carretera mediante
un falso tinel o la construccidn de una estructura
clevada, en cuyo caso deberi cmdarse especialmente
su estética. Ambos casos deben ser cuidadosamente
evaluados al incrementarse notablemente los costes
de construccidn. No obstante, las ventajas obtenidas
para la actividad urbana pucden justificar ampha-
mente soluciones de este tipo,

”5
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VELOCIDAD Y SEGURIDAD DEL PEATON

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

Las actuales soluciones de dispositivos de modera-
cion de la velocidad, parten sobre todo de la expe-
nencia de soluciones 3 postenion, acondicionamien-
to de carreteras ya existentes en medio urbano, en
casos en que el alto mivel de peligrosidad’ hace
necesana la adopcidn de medidas sin precedentes
con ¢l fin de conseguir que los vehiculos tengan
comportanuentos mis compatibles con ¢l entomo.

MEDIDAS DE REDUCCION DE LA VELOCIDAD

* Dispositivos de alerta
sSemdforos dmbar intermitentes subrayando sefiales
de limite de veloadad.

Ervriss del Prepecie
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3. Algunos dispasitives provicionales empleadoy
el travesias urhamay pard divuedr b orciilacin
vipida de vehiculos. Maceteros, extrechamionto

artificial de colzads y obsticubes, Fie. View e1

Cimuler. Panty 1990,



o Seflalizacion informativa luminosa cambiante. Por
gjemplo, paneles con fibra éptica de mensaje cam-
biante alternado: limite de velocidad mis otro oipo
de sefial informativa o de peligro.

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

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

* Dispositivos de ralentizacién

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

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

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

¢ Estrechamiento de calzadas, Estrechamientos pro-
gresivos de la anchura de carnles dan como conse-
cuencia reducciones efecuvas de velocidad.

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

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

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

Estas soluciones representan una amplia gama de
medidas cuya aplicacidn es comiin en las travesias
de poblacion de numerosas ciudades curopeas, Ini-
cialmente, los trazados sinuosos fueron aplicados a
las calles residenciales donde se desaba limitar la
velocidad de los vehiculos. Mis recientemente, su
aplicacién ha ido extendiéndose a las travesias urba-
nas con importante trifico de paso. Por citar un
ejemplo, experiencias alemanas comprueban que e
estrechamiento de la calzada en una travesia, hasta
secciones que solo admiten paso alternative de
vehiculos v obligan a reducir su velocidad, siguen
admitiendo intensidades altas de vehiculos®.

. f5

Elewenton del Prrpecae
9. Peatones ¥ transporte colectivo

COMPORTAMIENTOS DEL PEATON Y DEL
CONDUCTOR EN LOS CRUCES

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

¢ Tendencia a recorridos minimos (resistencia al
rodea)

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

* Tendencia a subvalorar el tiempo necesano para
cruces de calzada,

Segin diversos estudios, las velocidades de cruce de
peatones en pasos pucden estimarse del siguiente
mado:

Veloaidad media global 1,29 m/s

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

Velocidad no superada por el 17% 1 m/s (3.6 km/h)

» El peatdn se guia mis por la propia arculacién de
vehiculos que por L sefializacidn.

* Tendencia a utilizar los carnles de pavimento mis
comodo y dejar en desuso los demds.

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




el cuadro antenor se deduce la gran imporancia
del mantemmiento adecuado del pavimento y las
ventajas del wso de pavimentos rugosos y drenantes.

4 ELEMENTOS DE PROYECTO

4.1

PASOS DE PEATONES

* Soluciones segregadas. Pasos a distinto nivel.
Su nso estd recomendado donde haya una total
separaciin fisica del peatdn que no permita el cruce
a mivel.

Deben resolverse siempre en rampa, st s6lo hay una
alternativa de acceso, o en cscalera y rampa opcio-
nmales.

Las pendientes aceptables en las rampas, en funcidn
de las alturas a franguear pueden Begar como mixi-
mo a valores del 8.3% para alturas de 5 m, y mixi-
mo al 16,6% para alturas inferiores a 3m

Las anchuras de pasos pueden osalar entre 2y 5 m
normalmente v segin mveles de trifico peatonal,

En la altermativa de cleccidn entre pasos mfenores o
pasarelas deben sopesane ventajas e inconvenientes
de cada uno de ellos en cada caso particular,

Como norma general, los pasos nferiones presentan
ventijas de menores recornidos verticales contra
inconvenientes de interferencias con redes de infraes-
tricturas, neceadad de flumimacion artficial v drena-
je y riesge de vandalismo con la consecuente sensi-
cion de mseguridad. Las pasarelas presentan s venta-
jas de un espacio abierto v los inconvenientes de
muyeres recormndos verncales v de mtrusidn visual

S se opta por pasos infenores debe procurane un
alumbrado intensificado v protegdo contra vanda-
lismo (mediante mallas protectoras ¢ iluminacidn
indirecta, con matenales no ainflamables), mtroducir
en lo posible luz natural (desde la mediana, por
ejemplo), disefiar trazados de rampas que favorezcan
apertura de vistas desde v hacia ¢ vinel (efectos de
acormamiento v mayor sensacidn de segundad).

* Soluciones no segregadas. Pasos a nivel. Pre-
sntan 1 alkernativa de pasos con semiforo o pasos de
cebra, siendo estos dlomos aconsejables salamente en
vias con trifico wfenor 2 600 vehiculos/hora en
ambos senndos,

La ubicacion de los pasos debe recoger los itinera-
rios mads frecuentados, con minmimas distancias, En
vias urbanas con imporante dindmica de usos no o
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convenente separar los pasos mids de 100 m. bajo
nesga, €n caso contrano, de croces imprevistos. Por
igual motivo, en cruces ¢ convemente facilitar el
paso por todos los lados posibles. La especial peli-
grosidad de este tpo de cruce hace necesanio con-
templar una serie de medidas de segundad, A teulo
onentabyvo se citan;

v Buena vistbilidiad mutua vehiculo-peatdn
Evitando el aparcamiento indebido

Evitando ubicacibn inadecuada de sefalizacidn y
maobiliano urbano,

Recurnendo a la dluminaciom adictonal de pasos
con especial cundade en vias ripidas para evitar des-
lumbramentos

o Comecta setalizacon

Temendo en cuenta la escasa elficacia de la sefializa-
citn exclusivamence vertical, sobre todo en medio
urbano, debido a la ocultacién o confusion con
otros simbolos, resulta eficaz el empleo de balizas
reflectantes en calzada de aviso v marcaje del paso
Deben enfavizarse los avisos de circulaciones
imprevistas (autobuses a contra mano, salidas de
tineles, etc.).

o Canalizacion (mediante barreras) de los recormidos
peatonales

4. Lo inemevanos sepusdod por by pearmne

no jiempee puaedent ser previifor
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Son necesarios para evitar cruces anirquicos de
minimo recorndo e imprescindibles en dreas de
colegios (con la precavcion de disefios no unlizables
como objeto de jucgo),

5t se utilizan setos debe cuidarse que sean de altura
moderada, sin obstaculizar la visidn, y prefenr las
formas irregulares (de menor efecto psicoldgico de
barrera).

5i se utilizan vallas, deben separarse al menos 0.5 m.
de la calzada, vy no deben tener alturas excesivas
(rechazo visual).

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

Debe evitarse la resolucidn de intersecciones con
multiplicidad de isletas de pequefio tamafio que
rompan la trayectona del peatdn, Una wisleta separa-
dora en calzadas anchas es suficiente.

Es aconsejable ¢l rebaje de bordillos en toda la ban-
da de paso, y ¢l trazado de cstas bandas en funcidn
de las lincas de deseo del tminsito peatonal, legando
a una conciliacion entre las exigencias del auromd-
vil y las del peatdn,

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

Se trata de estrechamientos de calrada en los puntos
de paso para peatones. Su aplicacion se realiza en
vias con velocidad reducida,

Pueden ser fijas, en continuidad con b acera, o pre-
fabnicadas ssimplemente asentadas en b calzada.

Su dispesicion ideal es a continuacién con los carn-
les de aparcamiento.

» Instalacidn de semiforos con pulsador

Eficaces en carreteras de gran intensidad de trifico
(5.000 a 9.000 v/dia y > 250 personasfhora) y
veloaidad moderada, nunea en vias de velooidad alta
(por encima de 60 km/h).

Los tiempos de espera deben estar proporcionados a
la densidad de trifico o, de lo contrario, favorecen
el cruce andrquico en vias de trifico reducido.

En los cruces peatonales deben contemplarse dos
recomendaciones fundamentales; la primera evitar la
multiphicidad de interrupciones en el recorndo de
los peatones reduciendo al mimimo los cruces de
dos fases y disposicion quebrada. En segundo lugar,
intentar evitar trazados de vias peatonales supedita-
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dos a las necendades de circulacion y giro de vehi-
culos {retranquens en los pises). Es prefenble reco-
ger lineas de deseo del trinsito peatonal antes que
disefiar pasos que van a ser escasamente utilizados,
Como cnteno general, con el objeto de mejorar la
movilidad de personas con limitaciones fisicas o ¢l
propio trinato de coches de nifios, deben tomanse
medidas de eliminacidn de barreras arquitectinicas
tales coma rebaje de bordillos en aceras ¢ sletas
{altemativamente cabe la opaitn de sobreclevaadon
de |3 calzada hasta el nivel de la acera en el cruce
aungue esta medida es aplicable exclusivamente en
calles residenciales con escaso trifico), Otras medidas
como la unlizacion de texturas especules en aceras,
implantacidn de sefiales actsticas en semdforos para
ciegos, prolongacion opcional de tiempos de paso
con pulsador, colaboran en el mismo senndo.

DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL PEATON

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

Entre los elementos uthizados para estos fines pue-
den destacarse los siguientes,

+ Bordillos sobrelevados.

Con alturas en tramos hasta 40 cm. Sélo resultan
eficaces para veloadades infenores 1 60 km/h y con
ingulos de incidencia menores de 15 a 20°,

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

* Barreras metilicas,

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

Precisan de una separacidn mimima de 50 em res-
pecto a la calzada, Son prefenibles las soluciones
modulares, que permiten mds ficil reposicidn,

= Bolardos en aceras.

Requieren, al 1gual que las vallas un retanqueo de
50 cm respecto a la calzada. Para impedir el aparca-
miento deben implantarse a distancias menores de
1,5 m. S6lo son aconsejables en aceras de anchum
supenor 4 2 m.

Pueden ser metilicos (mds esbeltos) o pétreos, con
formas de apanencia masiva en piedra u hormigon.
* Barreras rigndas de piedra u honmigdn,

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

* Jardineras.

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

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

TRANSPORTE COLECTIVO

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

* Consideraciones generales. El uso de carnles
exclusivos de autobiis en autopistas v carrcteras
urbanas & un medio cficaz para la circulacin del
transporte colectivo en tramos fuertemente conges-
nonados. La dedicacién de un caml de la calzada a
carmiles exclusivos para ¢l autobis, al igual que su
dedicacibn a otros vehiculos (por ¢jemplo, automo-
viles con ocupacion completa de plazas) pretende
reducie sus tiempos de desplazamiento y, conse-

cuentemente, estimular su uso,

Su implantacién exige un estudio detallado ya que
la congestion en el resto de los carmiles se incremen-
ta y aparecen problemas con los cruces de los vehi-
culos ligeros. Puede estudiarse su implantacion uni-
camente en las horas de mayor demanda y, en cual-
quier caso, siempre que s¢ establezcan las medidas

para garantizar su cumplimiento.

7. Secciones Tipo de vias exclusivas para
la crulacién de eransporte iolecnive
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o Implantacion en autopistas, autovias y vias
rapidas urbanas. En lo relanivo a la implantacion
fisica, se pueden considerar varias altermativis:

o Carnles reservados a derechas.

» Carriles en una doble via central fuera de la calza-
da normal, incluida en la mediana, en disposicidn
central o a ambos lados,

o Carnles en vias de servicio,

» Implantacion en vias arteriales. En este caso, los
carriles exclusivos de autobis se integran en la calzada
central, dentro del caml derecho. Excepoionalmente y
e funcidn de la intensadad de autobuses, pueden esta-
blecerse camles reservados de crculacion.

PARADAS DE AUTOBUS

¢ Ubicacion en Autopistas, Autovias y vias ripi-
das urbanas.

= Auropistas urbanas

Las paradas de autobiis se plantean fuera de lis cal-
zadas centrales, en vias de servicio.

o Autovias y vias ripidas

Se recomiends la uolizacion de vias de sernaico, al
igual que en las autopistas. Siempre que no existan

vias de servicio sc podrin habihitar camiles de parada
de pequefia longitud, separados de las calzadas cen-
trales mediante una berma v comumicados con ellas
mediante los correspondientes tramos de acelera-
cion y deceleracion,

o Ubicaciéin concreta en enlaces

Como ya se ha indicado en el capitulo correspon-
diente, la mejor ubicacidon de una parada en un
enlace se encuentra en carnles especales. 5i no fue-
ra posible, se buscaria su localizacidn en los ramales
de salida, en tramos rectos o casi rectos con sufi-
ciente visibilidad, cercanos a la confluencia con la

K. Ubicaciber de paradas dt transporte
culectnon on ramales de mbae

(LA



via secundaria o en las inmediaciones de intersec-
clones secundarias (por ¢jemplo, en los diamantes),
donde los vehiculos circulan con mayor lentitud.

* Ubicacion en vias arteriales.

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

51 esta franja no admite por su anchura la instalacion
del carnl de estacionamimto para el autobis al tem-
po que un  espacio para los peatones, se acudicd a
ocupar parte o todo el arcén extenor sin que, en
mingan caso, ¢l vehiculo estacionado ocupe parte
del carril derecho.

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

* Ubicacion concreta en intersecciones

Es recomendable la ubicacion de la parada antes de
la interseccibn, Con ¢llo se facilita ¢l cruce de pea-
tones y se reducen al minimo los impedimentos a la
carreters ya que es ¢l punto donde los vehiculos
cstin parados o circulan més despacio.

En intersecciones donde existan carmiles de giro a
derecha, se retrasari la parada hasta unos 10 m antes
del camnl de giro,

En glonetas puede ubicarse la parada de autobis en
el borde exterior de la calzada central si la anchura
de &te es suficiente para el paso simultineo de los
vehiculos previstos. Esta localizacion puede alargar
los movimientos peatonales de cruce y estmular su
paso por ¢l centro de la glorieta, Una segunda loca-
lizacidn, s1 s¢ dispone de posibilidad de refugio para
el autobis; es en la calzada de salida, en el tramo
cercano a la gloneta. Por dltimo, las paradas en las
inmediaciones de las entradas a las glonetas suelen
reducir su capacidad por lo que se recomienda que,
caso de decidir una parada en dicho punto, se retra-
se lo suficiente para que no afecte la circulacion en
¢l abocinamiento de entrada.

1. La direccidn Gral. de Carreteras del MOPT vicne dearmollando
desde hace bastantes afion un método de deteccidin de loy pstos
mids peligroaas de b red, hasado en el inventanio y evaluacion de bos
amos de longitnd de | Km. com 3 o mds scaadentes al afio

2 Por egemplo K. Baer. «Wares 3 fort Trafics. en Congréy
Intermational Vivre of Circuler en Ville. CETUR & ADTS. Parh
1990,
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10. OTROS ELEMENTOS

1  FirMES ¥ PAVIMENTOS

FIRMES

No es objeto de estas Recomendaciones un estudio
detallado de los distintos tipos de firme y de su
dimensionamiento. El andlisis estructural de los fir-
mes de carretera v las distintas opoiones a seleccio-
nar en funcidn del trifico y del upo de terreno estd
defimdo en la Instrucion de Carreteras!. Asimismo,
existen normativas municipales y autondmicas para
el dimensionamiento de firmes en viales urbanos?.
En Espafia, ¢l pavimento bituminoso, ha monopoli-
zado la mavor parte de las carreteras fuera de pobla-
do siendo, por otro lado, comun en los viales urba-
nos ¢l uso de firmes mixtos). Durante los dltimos
afios, los pavimentos de hormigén se han aphcado
de manera progresiva en tramos de autovia o nueva
carretera, incluidas algunas varantes de poblacitn,
Por otro lado, este tpo de firmes tiene aceptacion
en algunos tipos de viales urbanos: zonas residencia-
les de baja densidad, poligonos industnales, estacio-
nes de servicio y aparcamientos.

PAVIMENTDS

El pavimento s la capa superficial de un firme. Esta
capa alberga todas las caracteristicas de textura,
color, permeabilidad, desgaste, etc... exigidas para
una adecuada circulacién de vehiculos v 12 reduc-
citin de ciertos impactos ambientales,

Existen diferencias entre los pavimentos de carrete-

DE PROYECTO

ras fuera de poblado y los pavimentos del viano
urbano. En el pnmer caso, junto a las exigencias
impuestas por la rodadura de vehiculos, el mayor
impacto puede provenir del aspecto de las grandes
superficies pavimentadas. En los tramos urbanos, los
pavimentos en calzadas nenen otras partculandades:

s Coexistencia estética con otros pavimentos
urbanos. Ademis de calzadas y arcenes existen
aceras, zonas de aparcamiento, pasos de peatones,
zonas pavimentadas de caricter estancial (plazas, 1slas
urbanas ajardinadas y otros espacios de la via publica
donde el peatdn permanece parado), lo que se tra-
duce ¢n la coexistencia de una gran variedad de
pavimentos muy proximos entre si.

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

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

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

La instalacién de un determinado tipo de pavimen-
to deberd contemnplar los siguientes ntenos:

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

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

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

o Mimmo mvel de nudo v vibraciones, tanto desde
¢l punto de vista del conductor como de la pobla-
cién afisctada. No obstante, en ciertos casos, un
mivel de ruido supenor a la media de los pavimentos
puede ser buscado como efecto de disuanidn de altas
veloadades de los vehiculos.

s Cahdad visual, permitiendo la vanedad y poten-
cando efectos dmimicos sobre la percepaiin del
conductor o las propredades difusoras ante Ia flumi-
nacion,

Con respecto 2 los eritenios antenormente citados,
el comportamiento de los matenales mis habituales
e ol siguiente;

s Pavimentos bituminosos Buen comporta-
miento ante el ruido y escasa calidad visual. En
general, menor rugosidad y durabilidad que los
pavimentos de homuigin,

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

ruido. Iificil reposicion de servicios.

o Pavimentos porosos  Muy cfectivos contra el
ruido ¥ con expeciales ventajas de mugoadad y amor-
nguacion de ruido con luvia. Escasa calidad visual.

* Pavimentos discontinuos (Adoguines de hor-

migém). De efectos favorables en la reduccidn de

velocidad, de gran durabilidad. Ficilmente registra-
bles, permiten gran variedad de formas v colores.
Tienen en cambio un cfecto negativo de aumento
de ruido,

Puede exmstir una carretera que, por su caricter ¢
mnportancia urbana deba ser objeto de un trata-
mientoy especial. Para estos casos podria pensarse,
entre otras, en soluciones de pavimentos integrados
con los de s aceras; por ejemplo, y a pesar de su
mayor nivel sonoro, un firme de adoquin prefabri-
cado. Esta solucidn puede resultar muy adecuada en
intersecciones donde interese reduarr la veloaidad
de los vehiculos.

Las principales ventajas de uma pavimentacion ado-
quinada en intersecciones serian;

* La diferencia en color y textura de las superficies
de la calzada, asi como la diferencia en el comporta-
muento de los vehiculos, que avisa al conductor de
la presencia de una ntersecadn.

¢ La alta ressstencia al deslizamuento de Jos adogui-
nes de hormugin aumenta la segundad.

* Una superficie de adoquines de homugdn sobre
una buena base & mis duradera que muchas super-
ficies bitunumosas,

* En ¢l caso. habitual, de exisur una gran concen-
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tracion subterrrinea de servicios, el pavimento de
adoquines facilita las obras de reparacion.

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

PAVIMENTOS EN ACERAS Y VIAS
PEATONALES

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

En lo relanvo a la comodidad, deben considerarse
tanto los usos peatonales de viandantes como los
cochecitos de nifios y sillas de ruedas, que dificil-
menie SOPOrtan eXturas rugosas o con estrias pro-
nunciadas. En este sentido, son prefenbles texturas
lisas. Por el contrario, los mateniales rugosos son
tnles en zonas accesibles pero por las que el trinsito
no es deseable,

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

De cara a la amenidad visual, la posibilidad de
empleo de color es muy positiva en dreas peatona-
les. Tanto el color como la textura pueden conin-
buir 2 marcar zonas de usos diferenciados o a enfat-
zar la geometnia ordenadora del conjunto.

Las cualidades de los materiales mds habituales son
los siguientes:

* Mezclas bituminosas. Cumplen buenas cuali-
dades de comodidad. Requieren encintados de baor-
dillos v, en grandes superficies, su color negro tiene
un fuerte impacto visual.

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

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

* Losas y losetas.  Presentan una gama de posi-
bilidades muy semejentes al caso anterior, con la
ventaja de una mayor vanedad de matenales: pie-
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dra natural, terrazos, losetas hidrinlicas, marenales
CETAMICOS. ..

PAVIMENTOS EN BERMAS, ISLETAS Y
MEDIANAS NO TRANSITABLES.

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

Los pavimentos mds frecuentemente utilizados son
los deseritos para aceras,

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

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

Seria deseable que en autopistas, autovias y vias ripi-
das en entomos urbanos densos, el drenaje longitudi-
nal se realizase mediante canalizacién subterrinea,

Las vias arteriales se disefian en su prictica totalidad
con recogida subterrinea de pluviales en lugar de

1. Drversas pastillas de firme utilizade
o caneieras |.r.|'fh.|.rl.|t|
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DETALLF DE ABSORBEDER(] CON TUBULAR AL COLECTOR

DETALLE DE ACERAS EN RAMALES OF ENMLACES

A

cunetas. Ello obliga a un dimensionamiento cuida-
disso de 1a red de drenaje, del ustema de arquetas v
dimensiones de los sumideros de mancra que las
escorrentias no ocupen parte de la calzada dificul-
tando la carculacidn de vehiculos,

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

Se deberin evitar tapas de sunidero que aumenten
la pehgrosidad de los automowilistas; en especial, de
los motonstas. Tal e el caso de las repllas de paso
amplio,

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

cion minima de L linea de misama pendiente no sea
infenor al 0,5-1% El valor mas bajo se podrd unhzar si
se trata de pavimentos de cabidad con una buena sub-
base. En cualquier caso, se deben elimimnar o acortar
los tramas horizontales o relativamente horizontales”.

Los pavimentos porosos pueden tener gran aplica-
cidn en las carreteras urbanas. Es un npo de pawi-
mento de muy bajo nivel de nmdo cuya aphcacion
puede ser intcresante en entornos residenciales.
Alguno de estos pavimentos han presentado proble-
mias de colmaicion por lo que se recomienda la rea-
lizacitn de estudios detallados antes de su aplicacidn,

2, Tipes de dvenaje: detalles.



3 SEMALIZACION

*Consideraciones funcionales. Recomendacio-
nes. Para evitar la inflacidn de sefiales que lleve a
su trvializacion es prefenble emplear solo las preai-
sas ¥ conseguir asi una mejor atencion.

En drcas urbanas, evitar la confusidn con otros sim-
bolos, la ocultacién por la vegetacidn o por los
vehiculos aparcados, o la mala wisibilidad noctuma
por contrastes desfavorables de luz.

Clasificar, agrupando en mistiles tinicos, seflales de
mensajes relacionados.

Utilizar grafismos legibles y homogéneos,

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

Utilizar sefializacion especifica para recormidos pea-
tonales (informacidn de wsos de unlidad en el inne-
ranio) evitando mmterferencias con la seflalizacion
para ¢l automévil.

Establecer una estrecha vinculacidn entre sefializa-
cion vertical v horizontal, con objeto de que la
informacién continua suministrada por la sefializa-
cion honzontal se vea complementada y no entre
en contradiccion con la vertical.

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

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

v Buscar el apoyo mutuo de la sefalizacion con las
estructuras, adaptando la normativa (de distancias
mimmas) a cada caso particular y evitando aplica-
ciones rigidas de la misma, tales como porticos pre-
vios a puentes muy proximos, o detrds de ellos
{quedando ocultos).

 Prever en las obras de paso las esperas necesanas
para la fijacidn de paneles y evitar asi las malas solu-
clones a sposterions.

* Evitar la implantacidn de pérucos y paneles sobre
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aceras ¥ vias peatonales (es prefenble la utihizacidn
de la mediana).

& Mantener, en la sefializacidn ubicada en medianas y
maspenes una distancia minima al arcén, de 0,7 m,

4 | lLumiNACION

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

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

* Altas Intensidades de trafico. Puede estable-
cerse ¢l umbral a partir del cual es necesana la ilu-
minacion del tronco de la carretera en 30,000 v/d
(10,000 v/d en nudos).

s Multiplicidad de nudos. Cuando existen vanos
nudos préximos en un tramo de carretera urbana,
Como criterio, puede recomendarse la iluninacion
con distancias entre nudos inferiores a 2 km,

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

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

* Niveles de ilominacion. Las carreteras urbanas
deberin tener mejor iluminacién que el resto de las
calles, debido al posible incremento de la veloadad
durante la noche y para permitir la perfecta visibih-
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dad entre peatones ¥ conductores. En el cuadro

sipuiente s incluyen los valores, normal y minimo,
recomendados para la iluminacion de las camreteras
en zonas urbanas;

Es importante cvitar dreas de fuerte contraste lumi-
noso, tales como entradas y salidas de nineles (tener
iluminado noche v dia el mnel aungue el extenor
esté an iluminar) o finales bruscos de tramos con
alumbrado. Es para ello preciso disponer alumbra-
dos graduales de transicién que permitan la acomo-
dacitim del ajo humano,

o Implantacién.  Lis soluciones de implantacion
axil sobre la mediana, «a prioris mis baratas, son
desaconsejables por sus problemas de mantenimien-
to. Son preferibles soluciones laterales por su facli-
dad de instalacidn y mantemmiente,

» Elementos técnicos. En enlaces y puntos sin-
gulares pueden suponer una buena opcidn las torres
con luminanas de gran potencia. En estos casos se

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

En general debe buscarse la utilizacion de biculos y
luminanas adaptados formalmente al medio. En las
ireas mds urbanas se requieren biculos de altura mis
reducida (proporcionados a los volimenes del
entomo) con menores separaciones v fuentes de luz
de alio rendimiento,

En lis dreas mas exagentes, las de usos peatoniles ¥
obras de pasa, es recomendable el alumbrado a baja
altura y de luz blanca {fluorescente), con luminarias
continuas. En este caso resulta imprescindible un
adecuado nivel de proteccidn contra vandalismo,
Las redes eléctricas mas frecuentemente utihzadas
son de baja tensidn, si bien en vias de gran longitud
puede resultar rentable ¢ tendido de redes en media
tension, debiendo estuidiarse los costes de instalacidn
¥ mantenimiento

* Recomendaciones pricticas en algunos casos
particulares

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



diferentes de fuentes luminosas:

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

Die vapor de sodio para tonos cilidos (plitanos; pla-
Meras, naranjos...)

Incandescentes con color natural para jardines forales

o Alumbrado de tineles: Para calzadas de tipo
medio se requiere miveles de iluminacién entre
1.5(0) v 3.500 lux. Es aconsejable establecer dos
penodos diferenciados.

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

Huminaciém de noche, con régmen reduado v
acomodacion gradual a los miveles de alumbrado
eXtenor,

5  PLANTACIONES

La integracion de las plantaciones en el disefio de la
via piblica no debe ser contemplada dimicamente
como un elemento complementario v adicional. Las
funciones que desempefian, variables segun el opo
de viario v la morfologia del paisaje urbano, son lo
suficientemente amplias como para merecer un tri-
tamicnto de igualdad con otros aspectos integrantes
del disefio global del viano.

Se alega frecuentemente el caracter sornamentals v
no sinfraestructurals de la jardineria ¢n ¢l viario pero,
entre las pnncipales funciones de las plantaciones en
el viano se pueden enumerar las siguientes

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

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

+ Uso volumétrico de las masas de plantaciones
como refuerzo v contraste de los voliimenes de las
edificaciones.

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

* Ocultacidn de aspectos esténcos neganvos.

* Contrastes de forma, textura, volumen y color
con otros elementos de disefto, singularmente con
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la edificacion.

» Constitucion, en sl musmos, de hitos urbanos sin=
gulares.

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

¢ Creacién de barreras de proteccion contra el nui-
do, el viento y la contaminacion armosférica.

RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION
DE LAS PLANTACIONES

* Mantenimiento de la vegetacion preexistente.
Es aconsejable mantener la vegetacion asociada a los
elementos geogrificos ¥ que refuerza la impronta
del paisaje, por cjemplo los arbolados de ribera aso-
c1ados a cauces.

Deben mantenerse las dreas arboladas de interés,
potenciindolas o claredndolas si exasten wistas de
interés mids alli de 1a banda ajardinada.

Dieben evitarse los cortes bruscos en dreas boscosas,
insertando drboles y arbustos de tamafio progresivo
para conseguir un aspecto mds natural y evitar los
efectos del viento en drboles repentinamente des-
protegidos. En prevencidn de incendios, son efici-
ces los cortafuegos dispucstos tanto longitudinal-

¥ Diog epemplos de thimminaodn commets

€ inconreria de doenai
4. Plamtacioses arbustivggs e s mediana

y gloreta. Canetera de acceso o I margen

demcha de Awilés en Asturias



mente a la carretera como en sentido transversal,

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

o Al clima, tanto al natural como al microclima de
la propia carretera.

o Al suele, con sus condiciones de composicidn
quimica, granulometria, porosidad, humedad, ete.

¢ A los indices de contaminacidn y la consecuente
acumulacidn de polve y contaminantes sobre s
hojas.

Las posibiidades de mantenimiento mmediato y
futuro serin un determinante bisico en la elecoion
de espécies.

Con cudado intensivo pueden elegirse especies
raras o poco adaptadas que requicren riego v podas
o siegas frecuentes,

Con minimo manteminuento deben clegise espe-
cies de crecimiento lento v adaptadas al clima, sien-
do prefenbles las dispersiones aleatonas en las que
las pérdidas no resultan tan notorias como en las
plantaciones regulares.

Como caso extremo de mantemimiento minimo
pucde optarse por la regeneracidm natural. Para ello
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puede recurnirse a la plantacién provisional de plan-
tas colonizadoras en un pnmer momento, par evi-
tar la erosiom del suelo vegetal, perminendo el pos-
terior crecimiento de Lis espéeies autdetonas

Debe tenense siempre presente la compatibihdad de
las plantaciones con ¢l drenae, dotando al erreno
de un mivel de drenaje adecuado a las necesidades
de agua de las plantaciones, v evitando la implanta-
cion de especies que obstruyan los canales de drena-
je. En ellos solo es aconscjable la implantacidn de
herbdceas que, sin impedir el flujo de agua, evitan
el arrastre de nerras hacia Jos surderos,

Todo esfucrzo de nueva plantacidn serd baldio
desde el propio proyecto no se establece una reserva
presupuestania para la implantacidon y pnmer mante-
nimiento, que girantce el apoyo necesino hasta el
mamento en que las nuevas plints sean capaces de
sobrevivir de modo auténomo.

¢ Inplantacién en borde de calzada. Proporcio-
na ¢l benehicio de la ocultacion de los vehiculos y la
proteccitn de taludes contra la erosibn,

La proximidad a la calzada de los disuntos npos de
plantaciones viene limitada por critencs de segun-
dad, En funcion de la velocidad de provecto y de la

1



solucién constructiva que s¢ adopte en ¢l borde de
plataforma, la implantacién de drboles requiere las
siguientes distancias minimas:

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

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

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

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

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

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

* En taludes con pendiente superior a 1/3 ¢ reco-
mendable la regeneracion natural con crecimiento
espontineo de la hierba. En estas pendientes es ya
posible el nego mecinico.

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

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

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

* Implantaciones en aceras y bermas. 5i ¢l
arbolado s dispone en simple alineacién sobre ace-
ras, la plantacién debe densificarse algo mis para
compensar su escasa profundidad.

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

Las distancias entre ¢l ¢je del drbol v el bordillo (en
vias urbanas) deben ser de al menos 0,5 2 0.8 m s
hay carnl de estacionamiento. El retranqueo debe
ser supenior donde no exista aparcamiento o haya
banda ajardinada (mimmeo 1,5 2 2 m. segiin el porte
del arbolado).

Las distancias del eje de drbal a la linea de edifica-
cidn deben slempre ser supenores a:

s 1/2 de la separacidin entre drboles.

* 1/2 de la altura prevista para el drbol desarrollado,
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* Implantacién en isletas y medianas, L mini-
ma anchura de mediana susceptible de ser ajardina-
da es de 1,5 m. Son recomendables medianas de al
menos 2 m., si se desean ajardinar.

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

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

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

En este sennido, la opacidad de la 1sla central rompe
la perspectiva en la vision de aproximacion ¢ msi-
nia la circulacién rotatona,

Por seguridad, no deben plintarse drboles en los bor-
des de la sla central, siendo prefenbles disposiciones
de altura progresiva desde los bordes hacia el centro.
El caracter, 3 menudo, de punto fuerte y de refe-
rencia que toman las glorietas exige la utilizacion de
plantaciones singulares (especies exdticas o de gran
porte y disposiciones geométnicas) tanto en la isleta
central como enmarcando la corona extenior.

Las plantaciones penmetrales vienen condicionadas

por la canalizacion de los recornidos peatonales

3. Detalle de proyecio con plintacione:
et tludes ¢ intenior de wna glorieta,
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basindose en la mixima amenidad y en la disuasion
de los cruces peligrosos,

s Implantacién en plazas, En li secuencia de
espacios urbanos, las plazas son puntos de inflexion
v, en correspondencia con su caricter, lis plantacio-
nes deberin presentar aspectos de conamudad (con-
tinuidad de especies dominantes en las alincaciones)
y de singulandad (clementos vanantes, proporcio-
nando amenidad y dotando de cardcter propio).

En este tipo de espacios la vegetaoidn debe sujetarse
a las directivas formales de la geometrda urbana,

Por ¢jemplo la vegetacién penmetral puede colabo-
rar al efecto de cierre del espacio,

* Implantacion en enlaces. La colaboracion de la
vegetacion en la funcionalidad de enlaces se muestra
en sus facetas de gafa visual en curvas v bifurcacio-
nies (enmarcadas por drboles y arbustos), y de garan-
tia de visibilidad en incorporaciones (dejando dreas
despejadas de cesped o pequeiios arbustos),

La defimcion de lis dreas despejadas en ramales de
enlace s¢ realizard atendiendo a los entenosde visi-
bihidad, cxruntm en ¢l Borrador de Instruccion
3.1-1C/%

e Recomendaciones sobre plantaciones. En ki
gjecucion de la obra se retira una capa de suclo
vegetal que seria recomendable almacenar, conve-
mentemente recubierto, para su postenior utilizaciin
como base de plantaciones, evitando sobrecostos por
aportacion exterior de este tipo de suclo fertil.

Es recomendable que las excavaciones previas a la
plantacién sean amplias, por su efecto beneficioso
en el crecimiento. Asl, para arbustos som recomen-
dables cajas supeniores a 0,5 x 0,5m. y en drboles
cajasentre 1 x 1y 3 x3m.

En dreas muy pisadas o terrenos claros es conve-
niente la colocaciom de rejillas y tubos de aireacion
del suclo.

MANTENIMIENTO

Puede distinguirse entre manteramiento de primer
establecimiento y mantenimiento habitual.

El mantenimicnto de primer ostablecimiento debe
extenderse hasta los 2 primeros afios o el periodo
equivalente de gamantia y recepeién definitiva de la
obra. Es recomendable contratarlo junto con la
plantacién, incluyendo la reposicion de marras.

El mantenimiento habitual debe quedar recogido

Flemeany drl preyric
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en un programa pluranual en ¢l que se determinen
las podas, temporadas de nego, siega contra incen-
dios, plantaciones de temporada, etc.

El establecimiento de redes de riego automitico
debe considerarse, de maodo especial en dreas muy
urbanas y lugares de dificil acceso,

T Tmserucckdn f.1-LC v 6.2-1.C de Carreteras

2 Por gemplo. «Nomulizaciim de elementon comtructioe para
ebras de urhamzacsdme. Avuntamiento de Madnd.

3. En lim viales urbanos, domsde b interferencis de Lo redes de sera-
con paede ser mayor. o comnin b splicacion de un firme mexto
compuents de i doble tapa de aglomerada bituminomo en caliente
sobre hase de hormigdn en mau.

4, Como ejemplo, cabe otar los punios desfivorable de drenaje
ubicados en los véroces imferiore del perfil lenpnudinal, caanda
ene comaide con un punto de nflendn del tazado en plana
(perabte tranmyweral U]

3. Parz b sefubmacion verncal, se recomiends b unhzacian de 1
Imserisccan Provisonal 8.1-1C

i, Low ernenos ¢ indicadores seguidos pueden cncontrane oo la
publicacion: | 395/1.66 «Trafic management system. Phase 1
Repons, Commonweslth of Vingnis. Deparment of Highways and
Trampart Julio 1979

7. S¢ recomiends b connabts de la publicacidn «Catiloge de epeaies
vegrtaley 3 unilizar en plantaciones de carreteran, Dhrecadn Gl de

Carretern. MOPT. 19790

B. Bormadot de Irstrucodn 3 1-1C/0 Ap. 532,
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Trataments del mmpacta amisental

11. Ruibo

La rodadura de un vehiculo, las explosiones del car-
burante, las vibraciones producidas por los motores
¥ su mecinica interna Cﬁﬂmtu}'cn una imporantc
fuente de ruido en la cindad. El aire y los objetos
naturales o aruficiales asentados sobre el terreno
constituyen ¢l medio de transmision del nudo. Por
altimo, el oido humano toma el papel de receptor
en este ciclo de transmision energética.

El conocimuento del problema global del ruido pro-
ducido por los vehiculos en i ciudad es una premu-
sa bdsica para tomar decisiones en el disefio de las
carreteras urbanas,

Nuevas CARRETERAS URBANAS.

NIVELES DE RUIDO

Los niveles de ruido producide por el trifico que
circula por una carretera urbana pueden obtenerse
por dos caminos distintos y complementarios :

* Por un lado, modelos tedricos que permitan pro-
nosticar miveles de ruido en funcidn de datos de tri-
fico y de las caracteristicas geométricas de la carrete-
ra {estos modelos son de gran unlidad en el estudio
de previsiones en carreteras de nueva construccion).
En el anejo al capitulo se presenta, smplificado,
uno de estos métodos de cilculo del nivel de nudo
* Por otro lado, en las carreteras exastentes por las
que circulan vehiculos, serd necesario realizar medi-
ciones sistemiticas en puntos escogidos que permi-
tan obtener un conocimiento real v la verficacidn
de los valores obtenidos con aproximaciones tedn-

cas, siempre simplificadoras,

El nivel de ruido es indicador de la presion sonora
sobre ¢l ofdo. Su formulacidon mis general (el Deci-
beho: dB) es una funcidn logaritmica de la presidn
sonora, cuya forma es la siguiente!

MNivel Pres. Sonora = 20 Log P

Po
donde:
P es la presion sonora del somdo medido
Po es la presion sonora de referencia
Es de hicer notar que, al tratarse de una funcidn
logaritmica, los aumentos de la presidn sonora no son
lincalmente proporcionales a los mveles de ruido.
La unidad de medida del nivel de rindo vanable
con ¢l tempo, comunmente aceptada en medicio-
nes de las emisiones de los vehiculos que circulan
por una carretera, es ¢l Nivel Sonoro Continuo
Equivalente (Leq). Esta magnitud s la mis adecua-
da como escala de medida de la exposicidn prolon-
gada al nudo varable. Representa el nivel de ruido
constante que, en ¢l mismo intervalo de tiempo,
contiene la misma energia total que el ruido fluc-
twante que s ha medido’.
El Nivel Sonoro Continuo Equivalente (Leq) es
ponderado con la escala A, la que mejor tiene en
cuenta ¢l comportamiento del oido humano a los
diferentes espectros de frecuencia que constituyen
¢l nudo.
Eventualmente, para el estudio de las vanaciones
temporales de ruido, pueden unlizase complemen-
tanamente otras medidas del mvel de muido, como
el L10"y otros mveles estadisticos.
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ESTUDIO DE LAS FUENTES DE RUIDO

Podemnos establecer prondsticos o estimaciones de
los niveles de ruido a partir de los datos de trifico,
existentes o previstos, v de la geometrda del viario,
Las fuentes de ruido de 11 circulacién viana son,
prncipalmente, dos;

s El motor de explosion del vehiculo, factor prnci-
pal a bajas veloaidades (par debajo de 80 km/h), Al
rutde del motor cabe afadir otros ruidos produci-
dos por los vehiculos ¥ cuyo caricter no ¢ conti-
nuo, como lis boanas, frenazos, etc...

* La rodadura del vehiculo sobre la calzada, Este
ruido empieza a ser importante en la circulacién
con velocidades por encima de 80 km/h y predo-
minante, por encima de los 110 km/h.

En el funcionamiento del motor de los vehiculos v
en la rodadura de los neumiticos, la infracstructura
tiene un papel importante:

* El trazado, en especial ¢l perfil longitudinal (long-
tud ¢ inclinacién de las rampas) influye notable-
mente en el nivel de mido emitido por los vehicu-
los, en especial los vehiculos pesados.

s La existencia de intersecciones, que representan
detenciones en el trifico, e, asimismo, un factor a
tener en cuenta on ¢l cileulo del mvel de nndo.

* Por dlamo, el tipo de pavimento es un factor cla-
ve en la deternunaciin del nivel de muido praduci-
do por la rodadura del vehiculo.

EL MEDIO DE DIFUSION

El aire ¢5 el medio difusor mis general del nndo
producido por los vehiculos La seceitn transversal
y ¢l tpo de alincaciones en sus mirgenes son datos
imprescndibles para conocer su nivel en un deter-
minado entomo. A ellos habrd que mcorporar la
intensidad de trifico v s COMPOSICION COMo pard-
mctros relevantes de las fucntes de ruido.

En funcidn de la manera en que se transnpite ghrui-
do, el entorno inmediato 3 una carretera urbana
puede ser de dos tpos:

¢ Vias en U, (con edificacién en ambos mirgenes y
cuando la relacidn Altura de edificacidn /Anchura
entre alineaciones >0,2),

Las vias en U tienden a las condiciones actisticas de
un campo difuse debido a la importancia de las
reflexiones de las ondas acisticas.

¢ Alincaciones sibiertas (cuando H/A<0,2).

Las vias en tepdo abieno nenden a las condiciones
de un campo directo (recepadn directa de las ondas
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swonoras, sin fendmenos de reflexion), siendo en este
caso fundamental el factor distancia.

NIVELES ADMISIBLES DE RUIDO

Los efectos penudiciales denvados de los altos nive-
les de ruido, al que pueden estar expuestos personas
individuales o colectivos, obligan a establecer linmi-
taciones que pueden refenrse, por un lado, al nivel
de emisidn de la fuente; ¢ deair, el vehiculo. La
regulacion de estos Hmites se realiza, en este caso,
por organemos no directamente relacionados con la
constriccion de carreteras (por ejemplo, ¢l Minste-
no de Industnia y Energia), que tenen capacidad de
establecer normas de obligado cumplimiento sobre
las caracteristicas sonoras de los vehiculos y acceso-
rios que se fabrcan,

Por otro lado, el mvel de ruido puede medirse, no
en la fuente sino a una distancia dada de la misma.
Desde la perspectiva del plancamiento v proyecto
de carreteras, son cstas las mediciones que tienen
mayor interés. No existe una norma legal que fije
los niveles de nudo admisibles en las fachadas de las
viviendas ubicadas en los mdrgenes de la carretera,
Como orientacion, se adjunta una relacion de los
niveles de ruido miximos admisibles, segin reco-
mendaciones establecidas en el Simposio celebrado
por la ALP.C.R. en 5, Sebastiin, sobre ¢l tema.
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2 EFeECTOS SOCIO-ECONOMICOS DEL RUIDO

X1

Multiples encuestas realizadas en los Glumos afios en
Varios paises cUropeos MUestran que un importante
porcentaje de la poblacitn se ve afectado por las
molestias del ruido generado por ¢l trifico,

Estas molestias se traducen en dificultades para el
descanso o la comunicacién en las viviendas por el
alto ruido de fondo’, ncomodidad psiquica general,
disminucién del rendimiento laboral y.en dltime
extremo, perjuicios a la salud al verse mermadas las
facultades auditivas tras exposicidn continuada a
altos niveles de ruido.

Las molestias citadas antenormente s traducen en
clectos econdmicos directos o indirectos: pérdidas
ccondmicas por disminucién del rendimiento labo-
ral, por depreciacién de terrenos ¢ inmuebles afec-
tados por el ruido viirio vy, naturalmente, gastos
denivados de la proteccion contra el rudo (gastos
particulares en aslamiento aclstico de las edifica-
ciones v gastos piblicos en protecciones acusticas
en carreteras tales como diques de term, pantallas
acusticas, arbolado o cubrimiento de la carretera),
que son en i referencias de b valoracion econdmi-
ca de sus perjuicios y, como tales, suelen ser inclui-
dos en las evaluaciones multicntenio o del opo cos-
te/bencficio del proyecto:

MEDIDAS PARA PALIAR EL EFECTO DEL

RUIDO. ACTUACIONES SOBRE LA FUENTE

SOBRE LOS VEHICULOS

Una medida bisica, que queda fuera del alcance de
estas recomendaciones, s la reduceidn de miveles
de rurdo emindo por los vehiculos, tanto mediante
progresos de investigacion en ¢l campo de la meci-
nica como mediante la instalacién de equipos
reductores de la emisién de nudos. Son interesantes
en cste sentido, las expenencias batinicas con ayu-
da piblica® que ha intentado conseguir, para 1990,
unos niveles de ruido en camiones inferiores en un
50% a los consegwidos en 1981

En esta estrategia s bdsica la investigaciom sobre
matores y escapes mis alenciosos; en especial, en el
caso de vehiculos pesados, causantes de una parte
importante del ruido produado por ¢l wifico.

El tipo de neumitico es otro de los elementos a
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tener cn cuenta. S¢ han realizado miltples invest-
gaciones scgun las cuales son, en general, menos
ruidosos los neumndticos con acanaladuras longitudi-
nales y todos aquellos que faciliten un buen dealojo
de la limina de agua (es muy importante ¢l aumen-
to de ruido de rodadura sobre pavimentos moja-
dos), Sin embargo, parte de cstas caracteristicas son
contraproducentes de cara a la segundad y la eco-
nomia, por lo que, como s veri mis adelante, se
deja al tipo de pavimento toda la responsabilidad en
la reduccitn del nudo de rodaduras.

ACTUACIONES SOBRE LA INFRAESTRUCTURA

Los pavimentos deben hacer compatible la segun-
dad y economia conseguidas con una alta rugosidad,
por un lado, v el bajo indice de nudo conseguido,
en general, con pavimentos de superficies muy lisas
{lo cual es en principio contradictorio con una
mayor segundad).

En los dlomos afios se han vemdo aplicando pavi-
mentos bituminosos porosos o de textura abierta
que presentan las siguientes ventajas:

s Una buena adherencia especialmente por su capa-
cidad drenante que colabora ademds a la reduccion
del nido sobre piso mojado.

* Una superficie actsticamente absorbente que no
refleja el nudo emitido por los vehiculos

* Una considerable reduccién del nudo de rodadura
que puede oscilar entre 3 dB{A) para vehiculos
pesados v 4 dB(A) para vehiculos ligeros, con espe-
sores mimmos de 40 mm

Como apoyo a un pavimento de bajo nivel de ru-
do, la carretera debe tener un trazado que evite
fuertes aceleraciones v deceleraciones bruscas. Asi-
mismo, deben evitarse fuertes rampas (de especial

1. Sutemas de difusidn del nide
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influencia en ¢l ruido generado por vehiculos pesa-
dos) ¢ interrupciones por cruces, estrechamientos,
informaciones confusas o cualquier otro tipo de
obsticulo,

En el caso de las vias artenales, los problemas de
ruido se ven agudizados por las detenciones en las
intersecciones y una semaforizacion incorrecta que
ablige i los vehiculos 2 constantes paradas.

MEDIDAS DE ORDENACION Y REGULACION
DE LA CIRCULACION

D¢jando de lado las medidas de planeamiento viano
tendentes a buscar itinérarios alternativos a los vehi-
culos, medidas que no se ncluyen propiamente en
las acciones de proteccién contra €l ruido, las prin-
cipales actuaciones de regulacion de trifico se din-
gen hacia la consecucién de dos objetivos: en pn-
mer lugar, una mayor Auidez, evitando detenciones
producidas por las intersecciones v la congestion,
En segundo lugar, hacia la reduccion de las veloa-
dades de los vehiculos.

La reducaidn de la velocidad es un medio importante
para conseguir reducciones de los niveles de nudo en
las carreteras urbanas. Pueden llegarse a resultados
optmos en torno a veloadades de 60 km/h. Por
debajo de esta velocidad pueden damse aumentos del
nivel de ruido al utilizar los vehiculos marchas mis
cortas y mantener ¢l motor mis revolucionado,

En otro capitulo s¢ ha hecho referencia a las medi-
das adecuadas para conseguir una reduccidn de la
velocidad. Cabe indicar que una eficaz regulacion
de Ia velocidad de los vehiculos necesitard apovarse
generalmente en actuaciones infraestructurales (tra-
zados sinuosos, modificaciones de la seccion trans-
versal, sefializacion, etc...).

Algunas medidas de control de la veloaidad pueden
tener efectos negativos en el nivel de ruido. Por
cjemplo, la semaforizacién de las intersecciones de
una carretera urbana puede ocasionar frecuentes
detenciones v, a la larga, incrementar ¢l mivel de
ruido en la calzada
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4 MEDIDAS PARA REDUCIR LOS NIVELES
DE RUIDO. ACTUACIONES SOBRE

EL ENTORNO DE LA CARRETERA

4.1

Existe una amplia gama de medidas para reducir los
niveles de ruido producido por el trifico en su
entono inmediato. A continuacion se describen
algunas de ellas, empezando por aquellas cuyo efec-
to en la amortiguacién es menor pero mayor su
integracion estética.

UTILIZACION DE VEGETACION

El efecto que respecto a la reduccidn del ruido se
consigue con la vegetacion es mis psicolégico que
real, suavizando la presencia visual de la via. Sélo
con grandes masas (espesores superiores a Jos 30 m.)
y vegetacion densa se pueden conseguir resultados
apreciables de amortiguacitn sonora.

La vegetacidn tiene un caricter levemente absor-
bente y sobre todo difusor, lo cual aumenta la capa-
cidad de amoroguacidn propia del are y facilita la
colaboracion de los suelos absorbentes.

A la altura humana, la vegetacidn amortigua la
transmisidn directa 3 través de la masa y la reflexion
del suclo mientras que, a mayores alturas y segin ¢l
porte del arbolado y la proximidad a la calzada, la
transmusion del nudo tenderd a ser directa.

Existen multitud de datos bastante divergentes en
torno a la capacidad de amortiguacion del ruido por
la vegetacidn, En cualquier caso, se pueden estimar
como datos de referencia que, para espesores de 30
m de arbolado, se pueden conseguir atenuaciones
de 3 2 4,5 dB{A) a la altura del hombre.

Cada grupo de especies vegetales presenta diferentes
respuestas de amortiguacion acstica; asi, el arbola-
do atentia el efecto del ruido de manera apreciable
en las frecuencias mas bajas, mientras la vegetacidn
arbustiva es mis eficaz en medias y altas frecuencias.
Es por ello conveniente, en cualquier caso, la vali-
zacion de caracteres mezclados, remendo ademds en
cuenta las condiciones de estacionalidad v tiempo
de crecimiento que puedan dejar periodos de des-
proteccion.

El caricter poroso del suelo o bisico en el efecto
combinado en el que &ste aporta su cardcter absor-
bente (especialmente en bajas frecuencias),
Reconocdas las lmitaciones del uso de la vegeta-
cidn como proteccion contra el ruido, es conve-
niente destacar las ventajas de su ualizacidn combi-
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nada con otros medios de amortiguacion del ruido.
La vegetacidn aporta sus mejores cualidades pasajis-
ticas al tempo que su caricter difusor mientras los
otros medios aportan sus mejores capacidades de
reflexion o absorcidn acistica

Asi se demuestra que, utilizando adecuadamente
vegetacion sobre taludes, se consiguen amortiguacio-
nes adicionales del orden de 35 dB(A), al tempo que
una mejor tolerancia visual (caracteristica aplicable a la
combinacién con muros, pantallas, etc...)

UTILIZACION DE DIQUES DE TIERRA

Los diques de tierra se utilizan como barrera longi-
udinal de protecadn. En ellos, b altura pasa a ser
su principal caracteristica definitonia, obtenéndose
resultados semejantes a los conseguidos con panta-
llas actisticas de gran masa y alura similar a la mix-
ma del dique.

Es importante la resolucion de lis discontinuidades
de los digues de tierra, adoptando soluciones de
solape similares a las unlizadis en pantallas. De esta
manera <¢ evitan pérdidas de protecadn importan-
tes en las zonas de abertura del dique.

Las lomas, generalmente acondicionadas con vege-
tacton, son lugares atractivos para juego de mifios,
etc.... pero peligrosos por su proxamdad a la carrete-
ra, por lo que deben ser protegidos con cermamien-
tos (curdando stempre la no intrusidon visual y
situando la valla fuera del perfil visto desde el mivel
del suelo).

La implantacién del arbolado en las partes mis bajas
aminora ¢l efecto de barrera visual y superpone los
efectos ventajosos de ambas intervenciones. Otra
solucidn mixta es la volizmaén conjunta de diques
de ticrra y muros, que permite soluciones en sec-
ciones con mérgenes estrechos y no llegan a tener ¢
unipacto visual de las pantallss,

UTILIZACION DE PANTALLAS ACUSTICAS:
CRITERIOS GENERALES

Las pantallas aciisticas constituyen objetos disefiados
especialmente para reducir los efectos del nudo alli
donde la falta de espacio impida otros tratamientos
mis extensivos, basados en barreras de tierra o
plantaciones,

El indice de amoruguacion define la capacidad de la
masa de la pantalla para amornguar ¢l ruido por
transmision, Quedard de este modo una zona de
sombra, tras la pantalla, donde se impida la transmi-
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sion directa del somdo,

A sotavento de la pantalls incidird, ademds, ¢l ruido
tramsmitido por difraccidn (difuso), mientras que del
lado del vial aparecerin los efectos de la refleon
de la pantalla,

* Acistica y caracteristicas constructivas. La
distancia de la pantalla a La fuente deberd ser s menor
posible (dard una mixima irea de sombra) situindose
a la minima distancia de seguridad del borde de la
plataforma o en continwidad con el muro de conten-
cifm, s existe, en carreteras deprimudas,

La altura de la pantalla quedari definida por la nece-
sidad de dejar toda la edificacidn y espacios piblicos
a proteger en zona de sombra. En cualquier caso no
son eficaces alturas infeniores a 1 m i visualmente
admisibles alturas superiores a 4 m. En caso de ser
precisas alturas superiores a 4 m, debe recurnine a
coberturas parciales que faciliten el mismo efecto
con un menor dngulo de intrusién visual.

La longitud necesana para proteger una zona debe
prolongarse, por ser una fuente lineal, entre 150 y
250 m antes y después de la zona, salvo que se
recurra a formas convexas envolventes,

La estanqueidad debe quedar garantizada, resolvién-
dose las interrupciones con pantallas paralelas sola-
padas.

Los extremos deben resolverse con formas graduales
en cuia o escalonados que eviten efectos de inci-
dencia brusca del viento sobre los vehiculos o del
ruido sobre la zona.

Debe cuidarse especialmente ¢l efecto de las refle-
xiones, que puede provocar canalizaciones desfavo-
rables del flujo de ruido y acumulaciones, en el caso
de pantallas paralelas, que mermen su efectvidad.
Tanto los matenales absorbentes como las soluciones
de planos inclinados pueden compensar este efecto,
Por situarse proximas a la calzada, las pantallas deben
tener un buen comportamiento ante la posibilidad de
chogques. Por un lado, el papel de proteccion puede
quedar resuelto con barreras previas o ser asumido
por la propia pantalls 91 s¢ la dota de caracteristicas
resistentes y, en cualquier caso, debe garantizarse
que, en caso de ser afectada la pantalla, no romperd
arrojando fragmentos peligrosos al entomo.

Debe considerarse en cada proyecto de pantalla el
efecto que producird en la canalizacidn del viento,
la posible acumulacion de meve o la formacion de
hielo facilitada por su sombra, si las condiciones cli-
miticas asi lo justifican.

Los materiales serin siempre durables, de buen com-
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portamiento a b intemipenc v ficil mantenimiento,

* Impacto visual. La ystalacidn de una pantalla
actistica presenta un doble problema: Ta resolucitn
del aslamiento del rndo v la mumimizacién del
umipacto visual causado por ls pantalla.

La pantalla supone un obsticulo visual para el entomo
y restringe [as vistas hacia los mingenes de la carretera,
El proyecto de mstalicidn de pantallas achsticas debe-
ri evaluar ¢l valor de las posibles vistas laterales y
hacer mimma esta mtrusidn, cuando ast se justifique.
De todos modos. es importante diseflar la pantalla de
forma que tenga amenidad propia con colores, textu-
ras distintas o jardineras, que eviten ¢l efecto mondto-
10 de un cermamiento opaco ¥ continuo.

TrO DE PANTALLAS ¥ CARACTERISTICAS
A. Pantallas reflectantes:

* Pantallas de hormigon’. Pueden ser estructuras
prefabncadas o elaboradas «an stus . Pam densidades
de 30 kg /m’ se obtiene un indice de amoruguacian
en mansmision |>22 dB(A). Su uso queda condicio-
nado por las poshilidades de cimentacidn, siendo
admiubles costes de ésta entre ol 30 y 50% del el
Aduten muloples acabados en color y textur

* Pantallas de madera de alta densidad, Sobre
estructuras portantes de madera o perfiles metilicos (lo

segundo siempre que fa altura supere los 3 6 4 m.).

Paneles formados por planchas de 15 2 20 om v mis
de 30 mm de espesor, con alturas hasta 3 - 4 m. Pana
espesores de 40 mm, el coeficiente de reduccion del
mivel de ruido puede llegar a ser R=25- 28 dB(A).

* Pantallas de madera inyectada, Frotegda
contra la intemperic y los insectos xilofagos. Cons-

3. Diispasteniine i princspin de feltchonsnienta
de har pantallar antimidy,

4. Dispasiciiins e plants y alzado
de hareeeas e tieers
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tituida por pancles prefabricados de 22 4 m’

¢ Pantallas metilicas reflectantes. [Doble limimna
perfilada v protegida contra la intemperie con
cdmara de aire central sobre soportes separados hasta
6 m. Para pesos de 30 a 40 kg/m’, valores de reduc-
cion «Rer entre 26 y 28 dB(A).

¢ Pantallas de planchas metdlicas hincables.
Planchas modulares plegadas y con sistema de ensam-
blaje lateral con anchuras entre 36 y 60 cm. y espeso-
res de 5 a 10 mm. Se hincan penddicamente en el
suelo v no precisan cimentacidn, Pesos de 70 a 100

kg/m . Acabados en pinturas o monero proyvectado
B. Pantallas absorbentes:

o Pantallas de arcilla porosa. Matenal poroso
cerimico de textur v color vanable. Tratable contra
la humedad. Placas de 50 x 50 a B0 cm. sobre paneles
portantes de acero u hormugén, con pesos de unos
30 kgfm . Indice de amortguacion R>22 dB(A)

s Pantallas de ladrillo. Ladnllos perforados v con
rellenos fibrosos absorbentes. Pueden ser autopor-

@ntes o P'.IIlL'lL"- sobre ciructura porantc.

* Pantallas de hormigdn poroso o cubiertas con
hormigén poroso.

¢ Pantallas de paneles metalicos compuestos,
Paneles compuestos por un panel resistente, un
intersticio conteniendo matenal fibroso absorbente
v un panel metilico perforado de proteccion
Estructura pormante de madera, acero u hormigdén.
Son ficiles de manejo ¥ pucsta en obra. Indice de
amortguacion R>22 dB(A).

5. Pantalls de hormipdn reflectante protegids

ofl hagrrrrd n.lrr-,.J.|

6. Pantalla de aluminio ahiorbente sobre tafind
7. Panmtalls tranipureride dr Iru.;llr._'..lr!’\.|r|.r'.-

iont =il de ahumisne abiorbertle, protegia

por harrer it

8. M panfinerg de modulos de kormiigon

prefabnicado dutomesiviende
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+ Pantallas en madera absorbentes. D¢ amilar
composicién a las anteriores sustituyéndose los
paneles metilicos por otros de madera.

C. Pantallas con permeabilidad visual:

o Pantallas en vidrio (reflectantes). Limunas de
vidrio normal, armado, templado o laminado en
dimensiones de 1,152 200 x 1,122 1,94 con espe-
sores de 1 2 1,2 om. Sobre estructuras portantes de
aluminio, acero u hormigén. Indice de amortigua-
aion R>22 dB(A),

o Pantallas en plisticos transparentes.

o Liminas de policarbonato (estindar o anti-abrasidn)
Caracteristicas: Buena resistencia al choque, resisten-
cia 2 la intempenie, buena visibilidad y coste elevado,
» Limunas de metacnilato

Caracteristicas: Buena resistencia al choque, sensibi-
lidad a los cambios de temperatura, menor transpa-
Tencia, menor coste,

Las estructuras portantes de apoyo son de aluminio,
acero, madera u hormigén

Para pesos en torno a 10-14 kg/m’, indice de
amortiguacion R=22 2 26 dB(A)

D. Pantallas de seguridad:

Pueden ser absorbentes o reflectantes y proceden de
la adicién de propiedades resistentes a los sistemas
convencionales.

AMINORACION DE IMPACTOS DE RUIDO
CON SOLUCIONES DE CALZADAS A DISTINTO
NIVEL

¢ Calzadas elevadas, En estas soluciones se anu-
nora ¢l mvel de ruido por debajo de la calzada,
hasta una distancia determmada. Estas soluciones

9. Difuside del mosdo segiion e perfil transoersal
dr iina calzadie
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minimizan, ademis, el efecto barrera a cambio de
costes elevados de construccidn.

* Calzadas deprimidas. Permiten el efecto com-
binado de la vegetacidn con resultados semejantes a
los diques de tierma (reducciones en ¢l entomo pro-
amo de 6 a 8 dB{A)). Su intrusidn visual es mini-
ma, facilita los cruces a desnivel y su coste ¢s medio.
Por ¢l contrario, ¢l consumo de espacio es supenior
a otras soluciones y precisa de costes adicionales de
compensacién del efecto barrera en las comunica-
ciones transversales,

s Calzadas deprimidas con muros. No son
recomendables muros con superficie reflectante del
ruido. La disminucion del nivel de ruido es peque-
fa con profundidades de calzada entre 3 ¥ 9 m. por
el efecto de reflexion de las ondas sonoras en los
muros. Este efecto contraproducente puede com-
pensarse con superficies absorbentes que cubran los
muros de la carretera. Los paneles absorbentes
deben situarse a partir de 1,5 m. de altura, por ser
este pamer tamo poco efectivo v de dificl conser-
vacion, Otras soluciones para evitar L reflexidn es la
de disponer las pantallas ligeramente inclinadas
(aproximadamente, 15 grados) o construir un muro
en la mediana que apantalle la emision de la calzada
contraria. Es igualmente efecuvo el estrechamiento
de la apertura superior del tajo (en pequicio de los
niveles de ruido sobre la propia calzada).

Este tipo de solucidon reduce la ocupaciton de suelo
a costa de dar al conductor un aspecto de la via mis
duro. Presenta una escasa intrusion visual extenor y
una compensacion mis ficil del efecto barrera. Su
coste es medio-alto,

o Calzadas en tunel artificial. Admiten solucio-
nes graduales, desde las coberturas ligeras en celosia
abierta, que filtran el efecto del nudo y permiten
luz y ventilacién natural, hasta coberturas con
estructura pesada y totalmente cerradas que requie-
ren luz y ventilacidn artificial, permitiendo a cam-
bio ¢l uso de la superficie exterior de la cobertura,
En cualquier caso, se trata de una solucidn de
elevado coste, utlizable Gnicamente en entomos muy
eagentes o donde el pequao econdmico de la nue-
va actuacion sea superior al coste de la proteccidn,
Cualquiera de ostas soluciones requicre tratamientos
de superficies absorbentes, pues se dan aumentos de
los niveles de nudo en el interior entre 4 y 10 dB(A).
Los problemas de reflexsdn son especialmente impor-
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tantes en entradas y salidas, afiadiéndose en ellos el
efecto de contraste instantineo de mveles acisticos.

ANEJO: CALCULO DE LOS NIVELES DE
RUIDO

Existen numerosisimos métodos para el cilculo
tedrico de los miveles del ruido producido por el
trifico en una carretera desarrollados principalmen-
te en Francia (CETUR), Estados Unidos (TRB),
Alemania y Gran Bretafia. Todos ellos establecen
para vias en U y abiertas una formulacién completa
de factores que influyen en el nivel de ruido (intro-
duciendo valores de absorcién, emision particulan-
zada de wvehiculos, etc.) cuyo resultado final es fa
estimacidn de este nivel en las fachadas colindantes
a la carretera.

La mayor parte de los modelos de medicidn obtienen
como resultado los niveles a cierta distancia v altura
del borde de la calzada. Se intenta con ello simular
los efectos en los peatones y sobre las viviendas ubi-
cadas en las mirgenes de la carretera. Como se ha
apuntado anteriormente, ¢l indicador usualmente
aceptado del mivel de ruido es el Nivel Sonoro Con-
tinuo Equivalente (Leq), indicador que serd calculada
en el método que se expone a continuacién.

La metodologia descrita, a modo de ejemplo, estd
desarrollada ¢n la publicacion francesa «Bruit et for-
mes urbainess’. Se ha elegido esta metodologia por
tratarse de una publicacién de no dificil adquisicién
y consulta. Hubiera sido nuestro deseo utilizar
métodos simplificados de cilculo del mvel de ruido,
editados en publicaciones espafiolas pero ello no ha
sido posible por no encontrar métodos satisfactorios
o por ser éstos incompletos, El presentar este méto-
do francés, no quiere decir que se recomiende su
uso exclusivo, ya que existen otros igualmente vili-
dos. El cilculo de los niveles de ruido requiere, a
menudo, modelos complejos y calibraciones con
datos reales. En cualquier caso, es necesario realizar
un estudio completo del trimo de carretera v de su
entomno, y aplicar ¢l modelo mis convenviente a los
objetivos que s¢ persiguen,

Los datos de partida del método expuesto, para
conocer ¢l nivel de nudo en un punto determinado
de los bordes de la carretera son los siguientes:

o Trifico Medio Horario de vehiculos ligeros y
pesados (IHL, [HP)

s Veloaidades medias de recomdo, en Kmi/dh (V)

s Distancia del borde de la calzada al receptor (d)

s Anchura de calzada (A



« Angulo vertical del receptor con respecto a la cal-
zada (i)

+ Anchura entre alineacions de fachada (A

* E = equivalencia aciistica entre vehiculos ligeros y
pesados (ver cuadro)

El Nivel Sonora Continuo Equivalente Horano
({Leq h) se calcula a partir de la expresion siguicntc:

A) Arcis abtertas; o decir, sin edificaciones conti-
nuas consolidadas 2 uno v otro 1a de la via

Leq = 20 + 10Log (IHL + EXIHP) + 20Log V -
12Log (d + Ac/3) + 10Log /180

B) Arcas cerradas, con edificacion consolidada y
contnua en sus margenecs
Leq = 55 + 10Log (IHL + E X IHP) - 10Log Ay
+K, + Kp, + K, + [Leqy]

Factores de correccion;

¢ Si ¢l pavimento estd adoquinado se suma + 5
dB(A); 21 s¢ trata de un pavimento conbtinuo rugoso,
se suma + 2 dB(A)

s K}, = factor de comreccibn por la altura del punto
I.'i!fl:PIEI-I_.

Ky, = -2 (h-4)/A¢
h = Alwra del punto receptor respecto de la via

s K, = factor de correccidn por velocidad
Afiadir 1 dB(A) por cada 10 Km./h por encima de

Tty Mat rop b gminenid
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60 Km./h
Por debajo de esta veloaidad, el factor K, es 0

* Kr = factor de comeccion por mmpa de la via
Puede omitirse s el factor de equivalencia acostca
entre vehiculos ligeros y pesados se ha realizado
atendiendo a la mclinacion de la rampa exstente
En otro caso, emplear como aproximacion la for-
mula K; = 0,3xp

p: pendiente en %

* Leqp = factor de correccion por la exwstencia de
calzadas ransversales

En L inmediaciones de una interseccion es necesano
tener en cuenita ¢l mivel sonoro de la o las vias trans-
vemales. No es éste un factor que se sume directa-
mente en Deabelios al mivel de nndo de la calzada
poncipal ya que el nivel resultante del ruido comes-
ponderd a la presidn suma de los distintos ruidos,
cuva plasmacidn en Decibelios debe tener en cuents
la escala logaritmica en Ja que éstos sc miden.

El nivel de ruido debido la calzada transversal, cal-
culado por las formulas antenores, debe ser cormeg-
do en funcidn de la distancia del receptor a la mis-
ma, segun a formula

Li=L;-(3 + 0,1 d,), siendo:

L, el nivel sonoro de la via transveral,

d, distancia del receptor a la interseccion

El nivel sonorn final (Leq) que soporta el receptor
serik:

Legy: 10 log 104/10

Foe, slimzn o forme urtsines, CETUR, 19



1. Entre L numerosa bibbiografia sobee o ruido producido por las
carreteras, cabe citar Lo publicaciones eipafiolas <El nudos, Jond
Manuel Sanz. Secretaria del Medio Ambiente. MOPT 1990, y
shanual de dneflo antirruido en ks carreterins. Victor Sancher Blan-
co. AIPCR. 1984 Enere la bibbiografia extranjera. cabe destacar b
francew. Los franceses se han preocupado notablemente par ¢ esu-
din del empucto del nodo de I carretran y s medidas que pueden
aplicane para palarlo, Es interewsnte comultar b publicacsones de
CETUR, como la sene Dviam, o sBnit ot formes urbaineis 1981

2. Véase «El midos. Joid Manuel Sanz. Secretarla General del
Medho Ambicne, MOFT 1990

3, Medides estadisticn que reflcjan ¢l porcentaje de tempo total en
el que s pera un nivel de nudo determinado. En aute caso, 10%

4. Se estimu estadisticamente que para miveles de muido Lq; 40
dB(A) exnte una ponibilidad de snterrumpar el vecflo de s penonan
de un 10%, muicntras que par niveles Ley = 70 dBA) b posbilidsd
mciende a un 6Fs

5. Como el proyecro QH.V, (Quier Hesavy Vehicle)

6. Cabe mencionar b Nota Informativa sobre pantalla de hormi-
ghn, emitsda por la direcciin Gral. de Carreteran del MOFT, of 5
de Diciembre de 1990,

7. CETUR. 1981,
Tambign CETUR 1980, «Ginde du bruat des transports terrestres
Fasc. 6 Previnidn det niveaux wonorcis,

Tratamirns del smpacts smbantal
11. Ruido
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1 FACTORES DE EMISION

Los pnncipales contaminantes del aire emitidos por
los vehiculos son los siguientes:

» Mondxido de carbono (CO) procedente de la
combustién incompleta de compuestos carbonosos.
» Hidrocarburos volitiles procedentes de la com-
bustidn incompleta de drocarburos,

e Anhidrdo sulfuroso ($O) procedente de la com-
bustion de elementos compuestos del azufre.

o Oados de natrdgeno (MO} procedentes de la
oxidacion del mitrdgeno atmosférico a altas tempe-
ratiiras.

* Osadantes, procedentes de reacciones fotoquinucas
de Oxidos de mitrdgeno e hidrocarburos reactivos

* Impurezas s6lidas, residuos de la combustién.
*Plomo y derivados, usados como antidetonantes en
los combustibles.

* Asbesto, procedente de la frotacién de guarnicio-
nes en frenos.

Todos estos contaminantes tienen efectos sobre la
salud de las personas, ammales y plantas. Un segun-
do efecto nocivo es el del detenoro de los matena-
les. La contaminaciém atmosfénca se propaga direc-
tamente a través del aire o mediante la disolucidn
de los contaminantes en las aguas de luvia (Thuvias
dcidas), superficial v subterrinea. La contaminacidn
colabora en la la creacién de microclimas urbanos,
corrosion de los metales, en el detenoro del cau-
cho, en la agressén atmosfénca a las pinturas, etc...
y, de modo importante, incide en el detenoro de la
imagen urbana cubniendo de suciedad fachadas,

Toaimmirnts dri rmpac ambunlsd

CONTAMINACION
PRODUCIDA POR
LOS VEHICULOS

instalaciones, mobilario, etc.

La contaminactdn del apua por disolucién de gases
y particulas emitidas por los vehiculos, puede ser
importante y justificar medidas de depuracién de la
red de drenaje; en especial si el agua tiene usos pos-
teriores de ricgo o0 abastecimiento’

NIVELES ACEPTABLES DE CONTAMINACION

Y MEDIDAS DE CONTROL

Como referencia, se cita en el cuadro adjunto los
indices de los Estados Miembros de la C.E.E. de
emisidn de contaminantes al aire. Las posibilidades
de actuacidn para el control de la contaminacidn
del aire por Jos vehiculos son muy limitadas y se
reducen a dos alternativas;

o La reduccion de las emmsiones en vehiculos me-
diante mejoras en el proceso de combustién y co-
rrecciones en los mecanismos de escape de gases

* La mejora en el control del trifico con medidas en
general paralelas @ las ya citadas como necesarias
para reducir el ruido (evitando circunstancias que
requicran aceleraciones y deceleraciones bruscas o
pronunciadas, contribuyendo a reducir el volumen
de trifico, scgregando en alternativas extenores los
vehiculos mds contaminantes, etc.),

I. Como referencia, cabe omar s conclonones de b mes redonda 79,
Conferencas Europes de Minmtros de tramporne INRES. 5¢ contempls
ks pewiblifidad de reabizar andlius y deparaciones pnmaris ¥ decantscion

de i escorentla de i carrten antes de verter 3 caices Mayoho
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13. ELEMENTOS

1  CONSIDERACIONES GENERALES

Son objetivos fundamentales de esta faceta del pro-
yecto, el tratamiento de la carretera como parte de
una imagen urbana mis amplia, la puesta en valor
visual del entomo, v la comodidad del conductor v
del cindadano.

El acondicionamiento paisajistico cumple las fun-
ciones de elemento integrador v de compensacidn
de la desagregacion del paisaje en el entomo de las
carreteras urbanas (dualidad carreters-medio atrave-
sado). Debe contnbuir a la moderacidn de la fuene
presencia de las gmnda.:s vias, que 1mponen sus pari-
metros de trazado y sus elementos formales caracte-
risticos; debe colaborar a armonizar la gran diversi-
dad de implantaciones en los mérgenes (con enor-
me vanedad de formas, estlos, colores, usos...),
conectar visualmente entomos de la carretera autd-
nomos ¥, por dltmo, proporcionar al viajero de
paso una secuencia de puntos de referencia,

Los estudios de paisaje deben elaborar una relacion
de los elementos significantes del entomo existente
v de los elementos formales més caracteristicos de la
MUEVa actuacion:

» Elementos naturales relevantes en el imbito rural o
urbano, como bosques, colinas, lninas de agua, etc...
* Hitos urbanos de primer orden (3 mvel de toda la
cudad) v de orden local (3 nivel del entomo inme-
diato).

* Puntos significativos en ¢l nomo de la nueva via
{nudos, conexiones con la trama urbana, estructu-
ras, etc...).

- DEL PAISAJE

El objenvo de comodidad del automovilista se con-
sigue ayudando a una mejor comprension del traza-
do de la via mediante elementos de refuerzo de su
imagen ¥ amortiguando las perturbaciones visuales
del trifico y de la propia infraestructura.

Es igualmente importante para ¢l automovilista, la
animacion de la percepcion, que debe basarse en la
organizacion de secuencias de visidn con critenos
de Atmos adecuados y amenidad de imidgenes vana-
das dentro de una intencién de coherencia global.
El acondicionamiento paisajistico debe entenderse
como condicionante de partida de un proyecto,
nunca como una adicidon o complemento. Debe, de
este modo, adaptarse 1a reserva de suelo a las necen-
dades de acondicionamiento paisajistico procurando
la incorporacidn de elementos de interds preexis-
tentes en el entorno inmediato y la trabazon en
contimudad con los espacios publicos destinados a
zonas verdes.

TRATAMIENTOS PAISAJISTICOS EN EL

TRAZADO DE UNA CARRETERA URBANA

La consecucion de los objetivos resefiados en el
apartado anterior no puede confiarse a un acondi-
clonamiento paisajistico realizado posteriormente al
trazado de una carretera urbana. En las decisiones de
trazado deben estar presentes factores tales como la
relacion de vistas desde la via v hacia la via, ¢l ntmoe
de acontecimientos en la secuencia de recorndo o
los efectos dindmicos de la percepeion del entorno,
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Los trazados de las carreteras urbanas son muy di-
versos pero, atendiendo al medio que atraviesan y a
las alineaciones que manbicnen en sus mArgencs, se
pueden agrupar desde ¢l punto de vista paisajistico
en dos apartados:

* Vias que atraviesan un medio urbano denso, don-
de las alineaciones viales son lineas rectas en pens-
pectiva y los cambios de alineacién se realizan me-
diante nudos que actuan como rotulss de articula-
cion rigida entre alineaciones,

* Vias que atraviesan dreas donde no existen alinea-
ciones rectas. Los trazados se aproximan mis a los
empleados fuera de poblado; es deair, equilibnio de
alineaciones rectas y curvas y empleo de curvas de
transicitn en las carreteras convencionales, y sucesion
de alineaciones curvas en sentido longitudinal, elimi-
nando ramos rectos, en autopistas v autovias.

El anilisis passajistico de un trazado de carretera
debe realizarse atendiendo a dos puntos de vista
disntos:

s Vistas hacia la carretera. Anilisis de la carretera co-
mo parte constitutiva de un pasaje urbano,

En este tipo de estudio, se tratard de determinar el
grado de integracion visual de la carretera en el me-
dio que atraviesa. Una prmera decisién estriba en

delimutar los clementos de la carretera que interesa
resaltar por su singulandad y los que es necesano
integrar. Esta integracion, como se indica en aparta-
dos posteriores, puede conseguirse mediante una
adecuado trazado en planta y en perfil longitudinal
(por ejemplo, secciones en trinchera) que esconda
las wistas de la carretera desde los puntos de vista
predominantes.

Asimsmo, s¢ puede buscar una integracion en el
entormno a partr de elementos formales (como plan-
fciones, pavimentos, etc...), gue sean acordes con
los correspondientes al entormo urbanizado.

o Vistas desde b carretera. Andhas dindmico de vistas,
Este segundo upo de aniliss intenta dotar de nmo
v amemidad a las vistas extenores peraibidas por el
viajero, El andlisis dindmico no tiene una exclusiva
funcidn estética. Por el contrano, la percepcion de
la carretera y de su entomo por ¢l conductor es un
factor que condiciona su tipo de conduccidn y, en
defimtiva, su segundad,

En la percepoion dindmica, serin de suma impor-
tancia los hitos urbanos o naturales clegados como
puntes de apoyo en el paisaje, Estos hites pueden
llegar a ser condicionantes del trazado, al constituir-
s¢ en objetivo su vista frontal u oblicua desde la via.

| ™



En alineaciones rectas, es siempre conveniente el
cierre de perspectivas que eviten la sensacidn de
espacio inacabado, A falta de remate significativo de
estas perspectivas, deben evitarse acondicionamicn-
tos de borde que enfaticen el efecto (alincaciones de
arboles, etc...).

Las vistas oblicuas desde la carretera deberin tener
en cuenta el dngulo de wisén del conductor. Este
ingulo no suele superar los 30°, siendo cada vex
menor a medida que la veloaidad aumenta.

* Ritmo y amenidad.

En la visiin dinimica del conductor, la apancidn
de hitos y ¢l cambio de perspectivas requiere un
nimo mimmo que garantice la amenidad y el pro-
pro mantenimiento de los niveles de atencidn del
usuano,

Se consigue un ritmo visual a partir de la ubicacién
en el espacio de vistas cambiantes, cuya separacion
estard en funcidn de la velocidad de circulacidn,
Asi, para la veloaidad de un vehiculo, las distancias
que permiten una percepcion visual separada y
garantizan la amenidad no deben ser inferiores a
3 m. Para el peatdn, por ejemplo, esta distancia
serd de 30 a 50 m.

* Efectos dindmicos de la percepeion,

Como se ha indicado, la velocidad de desplaza-
miento de los vehiculos depende en buena medida
de la sensacion de velocidad percibida por el con-
ductor y &sta, en general, de la percepeidn del
entomo desde la via. Este entormo debe considerar-
s¢ perceptivamente a la escala del automdwil, para la
cual el volumen y el color deben dominar sobre ¢l
detalle. Los cuerpos en altura y en primer plano
captan mis la atencion de conductor, mientras que
los espacios abiertos y los huecos entre edificaciones
desaparecen de la imagen inmediata.

RECOMENDACIONES PAISAJISTICAS
A SEGUIR EN EL PROYECTO DE CARRETERAS

INTEGRADAS EN EL MEDIO

¢ Adaptacion al relieve. Es siempre recomenda-
ble evitar explanaciones abruptas y plegarse en lo
posible al terrero natural. Los desmontes v terraple-
nes necesarios deben acomodarse de modo progre-
sivo al terreno natural, utilizando pendientes vana-
bles y modelando superficies curvas de aspecto mis
natural en lugar de planos y anstas vivas.

En medios muy urbanizados es aconsejable el uso

L
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de muros de contencidn o de pie, con objeto de
encajar la carretera en un espacio cerrado. No
obstante, siempre que las reservas de espacio lo per-
mitan v la carretera discurra por canales con pers-
pectivas mids abiertas, son prefenbles las soluciones
intermedias como los taludes escalonados.

Desde el punto de vista paisajistico, s importante
el tratamiento de las tierras sobrantes. Deben evi-
tarse las excavaciones y vertidos incontrolados, asi
como garantizar el acondicionamiento visual de
canteras y graveras,

El uso de acuerdos curvos para la suavizacion de

Visidn da
decision

Vialon de
conflicto

Guls visual
Lagibilidad
Visibilidad

heond. guls
visual

Acond. de
visibhilidad
Acond. de
legibilidad

Acond. de
incegracicn

1. Vistas desde y hacis b carvefena.

2. Acomdwionarmiento vl del lazo
de wn enlace
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arstas de pic de mlud y pendientes de &tos mis
tendidas (inclinacién supenor a 1/3), rompe la per-
cepcidn de la via como barrera, permite plantacio-
nes ¥ puede hacer mnecesano el uso de barreras de
segunidad s la anchura del terraplén es suficiente.
En secciones de carretera en desmonte, alli donde
los taliudes tengan una composicion mixta de muro
y talud de oerras, se buscard la combinacién que se
adapte a las necesidades parnculares del tramo de
carretera proyectado, atendiendo a los cntenos si-
g_ﬂll:'ﬂ[ﬁ:

¢ Un margen constituido por berma-muro-talud,
favorece a las actividades colindantes ya que es mis
eficaz para esconder visualmente la calzada y los
vehiculos. Por otro lado, los efectos de nuido hacia ¢l
exterior pueden ser inferiores aunque no para los
conductores que pueden sufnir la reflexidn del ruido.
La ubicaciom de posibles aceras o vias de servicio a
partr del borde de talud suaviza el efecto de separa-
¢i6n con la carretera y permite plantaciones que la
aislen, Por ¢l contranio, ¢l muro junto a la calzada
introduce sensacion de insegundad en el conductor
v disuade de circular a velocidades altas:

s En el caso contrano, el tlud junto a la calzada
aumenta la sensacion de seguridad del conductor
pero, a menos que la anchura de tlud sea grande y
pequefia la altura de muro, no existen mejoras en el
aslamiento visual de la carretera o en la disminu-

cion del nudo.

» Adaptacién a los usos urbanos.  5i fuera de
poblado resulta dominante la seleccidn de vistas
lejanas del paisaje natural, la transicion a la ciudad se
debe corresponder en el tratamiento pasajistico con
clementos de énfasis que marquen la entrada en
ciudad y garanticen la predisposicion del automovi-
lista para un cambio de atencidn y la reduccidn de
la velocidad.

En zonas resdenciales, los objetivos dominantes del
tratarmiento paisajistico son la propia estructuracion
del espacio urbano y ¢l realee de sus puntos de apo-
vo, asi como aquellos otros usados por los peatones
(aceras ¢ mtersecciones).

La escals del peatén toma en este caso una iImportn-
cia fundamental urbana y ¢l mobihano urbano se une
ala vegeraciim como elemento bisico de disefio.

* Unidad y diversidad. El caricter umitano de la
imagen de la via ha de vemir tanto de la homoge-
neidad en sus parimetros de trazado, como de la
coherencia de los elementos de acondicionamiento

Teatammirnte dol impasty emdnnrdl
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paisajistico.

Debe evitarse la pura adicidn de clementos de calidad
individual, buscando una imagen global con cohe-
renc y cuidade en el desarmollo de los detalles.

La diversidad habri que buscarla en la valoracién
del entorno, en los cambios del passaje o del escapa-
rate urbano, ¥ en el tratamiento personalizado de
cada zona.

* Consideracion de las escalas de percepcion.
En ¢l tratamiento paisajisnco deben tenerse presente
las diferentes escalas de percepeion dominadas por
los tpos de destinatarios: conductor y peatdn.

El nivel de percepatn del conductor hace objeto de
su atencion el trazado basico de la via, las plantacio-
nes y clementos minerales o de Bbaca continuos a lo
largo del recomdo. El mvel de percepadn del pea-
ton, por ¢l contrino, requicre Lina mayor aproxina-
cidn al detalle, y un ritmo mis vivo de animacion de
los recorndos, pasando a tomar mayor relevancia las
plantaciones bajas y los detalles de mobihano.

* Coordinacién con el acondicionamiento de
los espacios privados. Los retranqueos exigidos
en ocasiones 3 la edificacién dentro de Las pareelas
privadas dan lugar a espacios abiertos a la carretera,
cuyo tratamiento debe coordinarse con ¢l propio
tratamiento paisajistico del espacio de dominio
piiblico. Es deseable siempre la continuidad wisual
de estos espacios, evitando cerramientos opacos con
vallas o muros gue provocan enclaustramiento,

DESARROLLO DEL ESTUDIO DE PAISAJE

Aunque hasta ahora se ha hecho referencia a los en-
terins que dingen una adecuada integracidn paisaji-
sitca de la carretera en ¢l entomo, el proyecto de
una carretera puede partir de objenvos de diferen-
clacion antes que de integracion.

Una pnmera alternativa a deaidie en los estados pre-
vios del proyvecto ¢s la de adopiar entenos de dife-
renciacion o, por el contranio, buscar una presencia
que no contraste con ¢l entorno. En el pnimer caso
s¢ buscard una fuerte personalizacion de la carretera,
aprovechando elementos singulares como las estruc-
turas de paso y diferenciando muros, pavimentos o
vegetacion de la existente en los mirgenes gracias a
tratamientos con texturas o colores distintos. En el
segundo caso, se buscard la mixima integracién del
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trazado en el terreno v e unlizarin masas vegerales
de transicidn v adaptacion entre la carretera y sus
MArgenes

Una segunda alternativa de tpo global e la selec-
c10n cnire opciones plisticas adecuadas al caricter
buscado para la via. Pueden, en este senodo, distin-

Eurse tres | |]‘|_ POINCS 1 '..l] C5

* La imagen vegetal. Caracterizada por los espa-
cios cerrados entre abundante vegetad 1011, poten-
ciando el cardcter de estancia sobre ¢l dinamismo y
el de parque sobre el de calle, ¥ dominando las for-

mas organicas sobre las geométncas.,

¢ La imagen intermedia. Donunada por los es-
pacios abiertos y las perspecovas, en la que la vege-
tacitn sirve de marco y refuerzo del razado y en la
que se combinan las dreas de estancia y el dinanms-

mo de los paseos en perspectivas rectas

® La imagen mineral. Con espacios muy abier-
tos, vistdn total, ¥ domimo de los elementos cons-
trurdos {pavimentos, mobiliano...), quedando la ve-

getacion reducida a espacios minimos con Jardineria

de cuidado intensivo.

13. Elementos del paisaje

Como parte sustancial de la imagen de las carreteras
urbanas, las estructuras deben quedar integradas den-
tro de la concepeidn pasajisnca global de la obra,

La coberencia con el rratamiento pasajistco global
nunca se conseguiri por adiciones de elementos or-
namentales 2 obras resucltas con criterios puramente
técnicos. Las estructuras han de ser obras de sintesis
con intencion formal desde su concepadn

Desde un prancpro deben tenerse en cuenta aspec-

leccidn

tos de coherencia formal con el entomo (¢
de matenales, forma y tamafio) y opciones de per-
meabilidad visual en funcdn de la ]."EJI:”-'iI.-IL:IIIJI: de
vistas desde la via v desde el entomo (estructuras
didfanas o pantallas de fondo)

De modo general pueden establecerse para los dos
tpos de medio atravesado, urbano y suburbano, cn-
terios onentativios sobre los aspectos formales desea-
bles en cada caso

En medio suburbano, en coherencia con un acon-
dicionanmento paisajistico dominantemente vegetal,
son deseables soluciones con taludes suaves, sin mu-
ros de contencidn, v plantaciones en puntos de
transicion entre ferreno ¥ cstructura (amoroguando
2 fuerza de imagen).

En medio urbano, con reservas mis estrictas de es-
pacio, y acondicionamientos de caricter mis inten-
avo, son descables opciones formales con minimos
taludes, prefinendo i unhizacion de muros de con-
tencion v tramos mis amplios salvados con estruc-
turas en favor de una mixima permeabilidad En
este medio, la coherencia con ¢l entormo construido
requiere un mayor cuidado en la elecoidn de mate-

riales, formas v colores
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14.

En la presente parte de las Recomendaciones se sin-
tetizan los critenos mds importantes a seguir en la
cancepcion y proyecto de los distintos tipos de carre-
teras urbanas. El valor de los capitulos que siguen o
de consulta, Para una explicicién mis detallada se
puede acudir a la Parte C Elementos de proyecto o,
directamente, a las Instrucciones v Recomendaciones
citadas en las referencias de cada capitulo. Como ya
st ha expucsto en ¢l capitulo 2, las carreteras urba-
nas se agrupan en vias con arculacién continua y
vias artenales. Los capitulos 14 y 15 estin dedica-
dos, respectivamente, a cada uno de cstos grupos.

CARACTERISTICAS GENERALES

Y JERARQUIA VIARIA

* Autopistas Urbanas (APU). Concebidas para
un wso exclusivo de automdviles, calzadas separadas,
sin cruces a nivel con el viario transversal y con
control total de accesos a las propiedades colindan-
tes e total,

¢ Autovias Urbanas (AVU). Sirmulares a las auto-
pistas, nenen separacion de sentidos de arculacion
por calzadas y control de accesos. Pueden admitir
incorporaciones o salidas a derechas fuera de los
nudos,

* Vias Rapidas Urbanas (VRU). Carreteras con
control de accesos v calzada dmca.
La clasificacién de la carretera como urbana se

Simirrwr de cmirmn

VIAS DE CIRCULACION
CONTINUA.
AUTOPISTAS,
Autovias Y ViAs
RaPiDAS URBANAS

adoptard cuando cumplan una de las siguientes
caracteristicas:

8 Cuando ¢l medio que atraviesan esté clasificado
como urbano o urbanizable por el planeamiento
urbanistico.

s Cuando se detecten impactos sobre zonas urbanas
consolidadas o previstas.

s Cuando exista en la carretera un trifico con carac-
terisiticas urbanas, en intensidad apreciable como
para considerarlo en el disefio funcional de la via.

* Cuando existan infraestructuras asociadas a la
carretera ¥ preparadas para el peatdn o ¢l transporte
colectivo (aceras, carriles especiales para bicicletas,
etc...) en las proxamidades de un entormo urbano,
En el grupo de vias de circulacién continua o ininte-
rrumpida, priman los siguientes entenos de disefio:

s Los elementos bisicos de la carretera (trazado en
planta y alzado, pavimentos, tipo de conexiones,
etc...) se conciben para garantizar la circulacidn de
los automdviles con caracteristicas de conduccidn
similares, aunque mds estrictas, que las de una carre-
tera de este tipo fuera de poblado.

o Este criterio prima sobre ¢l de la circulacidn de
vehiculos locales, movimientos peatonales y ciclistas
Todos estos movimientos se conciben fuera de la sec-
cion bisica de la via v se realizan en vixw de servicio,
aceras o carmles especiales, con trazado independiente
y ubicados en los mirgenes de la carretera. Asimismo,
existe una total segregacion de movimientos en los
cruces, 2 no ser que las caracteristicas excepeionales
del entomo urbano obliguen a mantener interseccio-
nes en tramos de autovia o de via ripida.

¢ La relacién con el medio urbano es de separacion
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formal y funcional. Es comiin que estas carreteras
discurran con rasanteés por encima o debajo del
terreno, independientes de las alineaciones y rasan-
tes del medio urbano. Esta separacidn se traduce en
una concepeion auténoma de la carretera. Conse-
cuentemente, serd de suma importancia conseguir la
integracion de los mirgenes de la carretera en ¢l
medio atravesado, con objeto de reducir el opo y
magnitud del impacto sobre ¢l mismo.

 Los impactos mds importantes a tener en cucnta
en medio urbano son los siguientes:

Ocupacidn de suelo: Dentro de una concepeidn de
suelo escaso, susceptible de otros usos urbanos.
Ruido: De especial importancia en dreas residen-
ciales junto a la carretera.

Efecto de barrera: Impermeabilidad transversal para
trifico urbano, peatones y ciclistas, con posible
desapancion en la trama urbana de comunicaciones
anteriores a la carretera.

* El mis importante peligro en las vias de circula-
cidn continua ¢s una concepadn de la misma que
no se adapte a las caracteristicas del wrifico v del
medio urbano que atraviesa: o de evitar un disefio
con velocidades de proyecto altas si el trifico de
paso tiene escasa importancia frente al trifico local,
Asimismo, donde se atraviesen zonas urbanas de
gran densidad de wsos y suelo escaso, se tenderd a
soluciones viaras que no interfieran con el medio
urbano, a pesar de su mayor coste (cobertura de la
via o estructuras elevadas).

* Es de evitar, asmismo, un sobredimensionamien-
to del tronco de la carretera si ¢l limite de capacidad
viene impuesto por algunos nudos existentes en el
tramo, En ese sentido, serd impresandible la reali-
zacion de un Estudio de Trifico en ¢l corredor por
el que discurre el trazado de la via

2  SU JUSTIFICACION EN EL ENTORNO URBAND

TRAFICO Y FUNCIONALIDAD

Las vias de circulacién continua se justifican en
medio urbano por los criterios siguientes:

¢ Donde sea necesanio dar continuidad a un itinera-
rio interurbano o metropolitano con caracteristicas
de autopista, autovia o via ripida, v segin las deter-
munaciones del correspondiente plan de carreteras.

o 5i ¢l trifico de paso, no estnctamente urbano, tiene
una proporcion equivalente o supenor a la del trifico

i

Sintenis de ontenan
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Autopistas, Autovias ¥ Vias Ripidas Urbanas

urbano que circula por la carretera. Para la aplicacién
de este cntenio, serd necesaria la realizacion, en el
miarco del estudio de trifico, de encuestas de pantalla,
Las autopistas, autovias y vias rapidas se encuentran
mncluidas en la jerarquia funcional de Vias Primanas
Urbanas,

MEDIO ATRAVESADO

La realizacion de autopistas, autovias v vias ripidas,
s Presenta escasos problemas en medios suburbanos
de baja densidad y amplios espacios vacios, donde
existe fuerte disponibilidad de suclo, escasa entidad
de los movimientos peatonales v bajas intensidades
de trifico en el viano local.

* Se facilita su trazado en espacios vacios entre aglo-
meraciones urbanas, donde el plancaniento urbanis-
tico ha limutado su desarrollo como suelo urbano.

* Se debe evitar en dreas de fuerte densidad, con
trifico urbano importante y numerosos itinerarios
peatonales,

s Se debe evitar en las penetraciones urbanas, inte-
niores al dlomo cinturdn de circunvalacidn que ten-
ga caracteristicas de circulacién continua o ininte-
rrumpida.

s 5u realizacion puede ser aconsejable en grandes
dreas industriales como forma eficaz de control de
ACCCH05.

TRAZADO EN PLANTA Y EN ALZADO

VELOCIDAD DE PROYECTO
* Autopistas Urbanas

V.proy. 100 km/h (APU-100)
V.proy. B0 km/h (APU-80)

1. Enlace de comexiin de [a sutopists de Tarmaa,
m Barcelona

2, Auropusta Badalona-Mowgar, en Harcelona

1. Cinturdn lateral de Sant Adnd. Bancelona,
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34

= Autovias Urbanas
V.proy 100 km/h (AVU-100)
V.proy, 80 km/h (AVU-80)

* Vias Rapidas Urbanas

V.proy, 80 km/h (VRU-80)

Pueden admitirse excepeiones en funcion de las
caracteristicas del medio urbano atravesado, de la
topografia o del upo de trifico.

En los trazados urbanos deberd contemplarse la
posible modificacitn de b velocidad especifica de
algunos subtramos de la carretera, 91 &sta atraviesa
zonas en las que e necesano encajar un trazado o
seceidn transversal muy estricta. La transicion entre
subtramos de velocidades distintas tendrd especial
importancia dentro del trazado general de la via.

RADIOS, PERALTES Y ACUERDOS
HORIZONTALES

» Radios mimmos:

APU-100 500 m

AVU-80 250 m

VR U-80 25(1 m

* Peraltes: miximo 8%

* Transiciones:

Se realizan con critenos stmilares a los de fuera de
poblado, segiin indica el Borrador de Instruccion
3.1-1C/90.

VISIBILIDAD

Cnterios similares a fuera de poblado, con especial
atencion a la visthilidad lateral en secaiones estnctas
donde el resguardo sea estrecho o existan plantacio-
nes, alineaciones o elementos de actividad urbana
cerea de la calzada,

BAMPAS, PENDIENTES Y ACUERDOS
VERTICALES

* Inclinacién de la rasante. No sc es parndano
de bimitar la inclinacién mixima de la rsante. En
general, dependerd del tpo de terreno atravesado ¥
de las exigencias impuestas por las rasantes urbanas
colndantes. A partir de inclinaciones supenores al
6%, se recomienda realizar un estudio especifico
sobre vanas alternativas de perfil longitudinal, y en
el que se evallen los costes de comstruccion y los de
explotacidn de los vehiculos

Sntruz dv onbeac
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* Acuerdos verticales. Se sepguirin cniterios simi-
lares a las carreteras fuera de poblado.

* Criterios generales de trazado en planta y en
alzado. La mayor parte las vias ripidis urbanas se
realizan sobre nuevos trazados ¥ no aprovechan tra-
zados exstentes. Ello da una clerta libertad de cnite-
nos a la hora de proyectar el trazado, libertad que
estd condicionada por:

» [ispombilidad de suelo en el canal o corredor por
el que discurre la via.

s Los tramos en planta de anchura estneta, obsticu-
los, etc.. que obligan a plantear secciones transversa-
les mis estrictas,

» Condicionantes del perfil longitudinal, justificados
principalmente por ¢l paso de vias transversales a
desmivel o la necenidad de disefiar nudos en puntos
dados.

Por otro lado, ¢l mrazado de una via dpida puede dis-
cumir con rasante por encima, debajo o a mivel del
terreno. Cada una de estas soluciones tiene sus venta-
Jas ¢ inconvementes, debiendo el proyectista combi-
narlas para consegguir un trazado vanado v acomoda-
do a las exigencias que impone el medio que atavie-
sa v a la red viana que tiene que conectar,

* Trazados deprimidos. Profundidad aconsejada
entre 2 v 3 m con descensos mayores en dreas de
paso de estructuras (gilibo 4,75 m).

Son trazados que reducen el impacto del rndo v
mejoran la integracion visual al esconder los vehicu-
los. Su efecto barrera para movimientos transversales
en automdvil es menor ya que ks cruces pueden rea-
lizarse a desnivel sin apenas modificaciones en la
rasante de la via mansversal. Por el contrano, a exas-
tencia de taludes amplios alargs los movimentos pea-
tonales aunque las rampas sean menores,

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

Acceden a los nudos en la mejor circunstancia, per-
mitiendo ¢l paso transversal de los vehiculos a mivel
superior v un trazado de amales de aceleracidn y
deceleracitn acorde con su perfil longitudinal,

Los problemas presentados atafien a las explanaciones
necesanas, su coste ¥ 1 descompensacion de volimie-
nes de tierra en el tramo completo de la camretera.
No obstante, y dado que muchas de las nuevas carre-
teras urbanas discurren por suclos geotécnicamente
no consolidados (rellenos) que es necesanio sanear
con potencias apreciables, los costes de una solucidn
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4.1

deprimida pueden ser menores que los esperados.

¢ Trazados en terraplén. Como en el caso de los
trazados deprimidos, se hard referencia exclusiva-
mente 3 los trazados sobre explanaciones y no a los
que discurren sobre estructuras.

En dreas urbanas y suburbanas, estos razados estin
desaconscjados por la barrera visual y fisica que
representan. Asimismo, los impactos del ruido son
superiores a las soluciones depnimidas. Las distintas
soluciones de nudos presentan formas menos favo-
rables para su integracion en el medio urbano

ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL
TIPO. ANCHURAS

La seccion tipo cs similar a la de los tramos fuera de
poblado. Sus elementos v dimensiones recomenda-
bles son los siguientes:

¢ Mediana. Anchuras mimimas absolutas de 1,5 m
y Optimas en dreas urbanas de 3 a 6 m. A partr de 3
m, la mediana admite plantaciones arbustivas. A
partir de 5 m, las plantaciones pueden ser arbéreas

¢ Arcenes. Arcén intenior con anchura de 1 m.
Arcén extenor mimmo de 2 m, opumo de 2,5 m.
En secciones muy estrictas, los arcenes pueden
reducirse de anchura,

o Carriles. Tamaio sestandar de los camles, de
3.5 m. En medio urbano consolidado, con seccion
transversal estricta, la anchura de camnl pueden ser
infenor reduciéndose, consecuentemente, la veloci-
dad de proyecto de la carretera.

¢ Resguardos. Anchura minima de 1.5 m., dpti-
ma de I m

o Desmontes y terraplenes. La pendiente dptima
para admitir plantaciones, poder eliminar las barre-
ras de segundad ¥ conseguir una suave integracion
de los mirgenes de la carretera ¢n su borde es de
IV:3H. La principal dificultad para conseguir estos
perfiles estriba en la disponibilidad de suclo

En dreas muy urbanizadas es prefenble acudir a sec-
ciones con bordes verticales (muros), antes que buscar

Sémiesis de nirme

14, Vias de circulacién continoa.
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taludes empinados donde la plintacidn es imposible.
En taludes mixtos en desmonte del tipo muro -
talud de tierra, se conseguird un menor impacto
visual y de rmdo colocando el muro junto a la cal-
zada v no a la inversa. Esta solucidn incrementa la
percepaion de peligro en el conductor y le disuade
de utilizar velocidades altas,

* Insercion de la seccion transversal en el medio
urbano atravesado. La integracidn de L secciom
transversal en el medio urbano atravesado se realiza
prncipalmente de dos maneras:

o Mediante el tratamiento del talud, muro v bordes,
buscando su armonia con el tejido urbano colindan-
te. En estos casos, se debe tender a buscar solucio-
nes que mantengan la separacion entre la acovidad
urbana trifico y movimuientos peatonales, pero que
integren visualmente la carretera, ya escondiéndola
{con vegetacion, soluciones deprnmdas, estructuras
de cobertura) o resaltindola (estructuras elevadas o
puntos de vista panordmicos de la carretera.

s Mediante un adecuado tratamiento de los pasos
transversales y conexiones de la via, de manera que
se minimice el efecto de barrera

4. Via Borde de Hortaleza

Secrion transversal

143



14, Vias de circulacidn continua,
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5.1 CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO Y
UBICACION DE CONEXIONES

Estas carrcteras se proyectan con nudos a desnivel
(enlaces). Excepaionalmente, las vias ripidas urbanas
podrin tener intesecaiones, En este caso, se reco-
miendan soluciones semaforicas en dreas urbanas
con trifico transversal ¥ soluciones de gloneta en
ireas suburbanas

£ Nuda S en Madnd

. Calometa a demnwd comp selidn

a low acoeros a Barepas. Madnd
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En cualquier caso, se recomienda resolver los puntos
de unién de tramos de autopistas, autovias y vias
ripidas con el viario artenial u otro tipo de viano
urbano, mediante nudos que representen hitos y
fuercen a un cambio en la percepadn y comporta-
miento del conductor. Las soluciones mis adecuadas
son las glonetas, donde existe disponibildad de suclo,
y las intersecciones en % semaforizadas, siendo
recomendable que estas intersecciones marquen un
cambro en la seccion mansversal de la carretera

Tros MAS COMUNES

Los enlaces recomendados, por la baja ocupacion de
suclo, son los siguientes:

s Diamantes. En todas sus vanedades (con separa-
cion de sentidos de circulacion, con glorietas en
lugar de intersecciones, erc...).

s Tréboles parciales. Con un miximo de dos
cuadrantes,

o Glorietas a distinto nivel. Con paso a desmivel
de las calzadas principales, preferentemente por
debajo de la glorieta.

VIAS DE SERVICIO

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

Se exnenden a lo largo de la carretera y sus nudos
con la calzada principal se realizan en las inmedia-
ciones de los enlaces.

TRATAMIENTO DE PEATONES Y CICLISTAS:
CONTROL DE ACCESOS

Los peatones y cichstas circulan de manera total-
mente segregada de la carretera. Mo exasten cruces a
nivel con la calzada principal. Sélo en las escasas
intersecciones que puedan plantearse se justificarin

62
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los pasos de peatones

Los pasos a desnivel deberin ser lo mds numerosos
posible y tenderin a mantener todos los inneranos
peatonales de cierta entidad. La rampa éptima en
pasos es, aproximadamente, del 8% y la anchura
mimnima de 2 m.

En dreas urbanas puede ser necesario el cerramiento
de la carretera para evitar cruces incontrolados de
peatones.

TRANSPORTE COLECTIVO

El transporte colectivo suele circular por ¢l camil
derecho de la carretera, camil que puede ser exclusi-
vo. En carreteras con tramos largos de via de servi-
cio, es recomendable que el autobis discurra por la
PiSTILL

Las paradas se ubican en los puntos de menor velo-
cidad de los vehiculos. Por este orden, serin los
siguientes: vias de servicio, mmales exclusivos y de
deceleracidn en enlaces v, muy excepcionalmente,
en ¢l tronco de la carretera, En el dlimo caso, y
siempre que no se trate de una autopista, se habili-
tarin carmles de servicio para paradas, separados de
la calzada principal por una barrera. Estos carriles se
comunicarin con la calzada principal mediante las
correspondientes entradas y salidas.

7  OTROS ELEMENTOS DE PROYECTO

71
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PAVIMENTOS

Los pavimentos son similares a los de las carreteras
fuera de poblado. Mo obstante, y por motivos de
segundad, cabe diferenciar con pavimentos, texturas o
colores distntos el pavimento en la calzada v en ol
arcén extenor (por ¢jemplo, combinando pavimento
bituminoso en calzada y hormigdn en el arcén),

DRENAJE

El drenaje longitudinal puede ser superficial,
mediante cunetas o subterrineo, Siempre que la
carretera discurra por dreas urbanizadas, serd reco-
mendable este ulumo npo de drenaje. En secciones
limitadas por muros, estructuras o taneles se acudi-
ri, asimismo, a drenajes subterrineos,
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15. Vias ARTERIALES

1 | CARACTERISTICAS GENERALES

Y JERARQUIA VIARIA

Las Vias Artenales Urbanas son carreteras conven-
clonales que discurren por entornos urbanos, subur-
banos o urbanizables. Una definicidn tan genérica
recoge muchos tipos distintos de viario, No abstan-
te, s¢ pueden distinguir algunas caracteristicas que las
diferencian de las vias de circulacidn continua, por
un lado, y del viano estnctamente urbano, por otro.

* Diferencias con las vias de circulacion conti-
nua o ininterrumpida:

o Control parcial de accesos o ausencia total de con-
trol de accesos a las propiedades colindantes, El
control parcial de accesos se consigue mediante vias
de servicio.

o Insercidn de los iinerarios peatonales dentro del
dominio de la carretera, ya longitudinalmente (ace-
ras) ya transversalmente (cruces a nivel).

s Concepeidn de los nudos como intersecciones,
Ello obliga a que el estudio de capacidad de la
carretera se guie por la capacidad de las interseccio-
nes antes que por la capacidad de los tamos cont-
nuos. Los enlaces se conciben de forma excepcional
o como forma de resolver un cruce critico en una
interseccin,

* Diferencias con el viario urbano:

s Canalizan trifico de paso de dmbito interurbano y
metropolitano. Este trifico puede tener un extremo
del viaje en el interior de la ciudad.

URBANAS

s La movilidad peatonal estd limitada. La circulacion
de peatones estd restringida a las aceras v a los cru-
ces, existiendo segregacin entre peatones y vehicu-
los a lo largo de la calzada.

Las vias arteriales son carreteras concebidas para la
circulacién de automéviles, segregados de otros
modos de transporte como los peatones y ciclistas.
Mo obstante, esta airculacién suele realizarse a velo-
cidades infeniores a las de las awtopistas, autovias y
vias ripidas. Ello por varios motivos:

Atraviesan un medio urbano densificado, donde se
desarrollan numerosas actividades que necesitan de
la via para mantener un grado adecuado de acces-
bilidad.

Mo disponen generalmente del suelo necesanio para
mantener trazados y secciones transversales holga-
das, tipicas de las carreteras con velocidades de pro-
yecto altas.

Cumplen funciones urbanas. Ello da lugar a cone-
xiones miltples con el viario transversal y a pasos
de peatones,

Todo ello caractenza un disefio de la carretera que:
s Supedita la velocidad de proyecto a los condicio-
nantes urbanos. Este cnteno repercute en algunos
parimetros de trazado y seccidn transversal, que
pasan 2 estar definidos por las restricciones impues-
tas por ¢l medio urbano antes que por sus caracte-
risticas Gptimas para conseguir velocidades altas (por
encima de 80 km/h).

s Con hmitaciones de trazado, valora conseguir una
mayor capacidad viana antes que altas veloadades
de proyecto,

¢ Hace hincapi¢ en la capacidad de los nudos ya que
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son los puntos donde se limita la capacidad de todo
¢l ramo

* Cwida especialmente la segundad, al permitir
nudos a mvel, pasos de peatones y circulacion de los
AN R BTN pi'r ACCrAs Cercanas a id I.'.Ilf.l.l.iJ

* Los impactos mids relevantes que deberin tenerse
en cuenta &n ose Iri‘l.' |Il;" Va5 507

Segundad de peatones y automovilistas, al no exastir
un control total de accesos

Integracion de la via en la trama urbana, que s¢
concreta en vanos niveles

Fisico {armonia del trazado en planta y seccion
tramsversal con el estado de abineactones v rasantes
del entomo urbano)

Funcioml (conexiones adecuadas con el resto de la
red viana urbana)

Ambiental (efecto de barrer para los peatones)

Rindo

TRAFICO ¥ FUNCIONALIDAD

Las vias arteniales se JLMIIﬁL an funcionalmente

* Donde ¢l trifico urbino e preponderante en ki
carretera. 5S¢ entende como trifico urbano aquél
que tiene ongen y desono en la audad, reabzando
IMIOYIMICTITNS dl.‘ corto recomdo’.

» Donde la carretera tenga asignadas funciones de
conexitn urbana y, como tal, esté inchuda en la red
viana de la audad

MEDIO ATRAVESADO

La mayor pane del acondicionamiento de carreteras
existentes en medio urbano estd restmngido por los
usos del suelo que se han desarrollido en sus marge-
nes. La escaser de suelo |j1xl‘:311l]‘;:' ¥ |J necesidad de
dar acceso a los cohndantes hace que la via provec-
fada sca preferentemente una via artenal ¥ no una
.||.|[|1P:|.'I-|.J 0 GILEOVEA.

En gran parte de las ciudades existen reservas de
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suelo para infracstructuras, previstas en el planea-
miento urbanistico. El crecimiento de la cipdad ha
cambiado [a funcidn imicialmente asignada a estas
reservas, densificando sus mérgenes ¥ conviriendo-
las en corredores de suclo libre muy interiores 2 la
ciudad. En estos casos, cabe replantearse el tipo de
carretera inicialmente previsto y proyectar vias de
caricter mds urbano,

Es recomendable que lis penctraciones urbanas, en
s tramo intenor a un cinturdn de circunvalacign,
tengan caracteristicas de vias artenales

Por tilumo, las dificultades de obtenadn de suelo o la
magnitud de los impactos ambientales sobre ¢l entor-
no urbano puede justificar, por encima de los cntenios
de wrifico v en ausenaa de mazados altermanvos com-
petnvos, la constuccidn de una via artenial,

TRAZADO EN PLANTA Y EN ALZADO

VELOCIDAD DE PROYECTO

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

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

En el proyecto de nuevas vias artenales, se reco-
miendan las dos veloaidades de referencia. No obs-
tante, la casuistica de este tipo de carreteras v los
condicionantes urbanos a los que tienen que hacer
frente son tan amplios que, contrariamente a las
autopistas, autovias vy vias ripidas, es recomendable
una gran flexibilidad en la determinacion de la
velocidad de proyecto y en la de las velocidades
especificas de cada tramo.

Mo se recomienda proyectar vias arteriales con
velocidades de proyecto mferiores a 60 km/h, a no
ser que se trate de acondicionamientos y mejoras de
travesias o tramos de carretera totalmente urbanos,

1. La avemida de la Mustracion en Madnid
oy proyecio |lr1_1.'I"LI-I e el prisatipa de v
arterial wrbana

2. Via arveriad. Conturdn de Colén, Barcelona

¥ Secciim tramaversal de uma wia arteral
Accrso MN-630. Ohardo

4. Enlacr a desnvel e uma vla artenal

Nudo [ :fJ.I.fr.k.'rr..r o Bilbae
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donde los mirgenes imiuten cualquier modificacidn 35
sobre el trazado actual

RADIOS, PERALTES Y ACUERDOS
HORIZONTALES

Los parimetros de trazado en planta se atienen a los
indicados en ¢l apartado 7.4 para las velocidades de

referencia.

+* Radios minimos.
VAU-80 250 m
VAU-60 150 m

¢ Peralte.

VAU-80 5%

VAL-60 5 %

Estos parimetros pueden reducine en tramos con
veloaidades especificas infenores, llegando a peraltes
2% (mimimo de bombeo transvenal) y radios de 34
m en tramos urbanos y V proy=30 km/h.

En drcas muy urbanizadas, es prefenble sacnficar 41
una veloadad de proyecto media o alta para conse-

guir un adecuado encaje en ¢l medio que se atravie-

sa (principalmente en las alincaciones y rasantes de

la edificacion y viales ubicados en los mirgenes).

Ello se consigue mediante alineaciones rectas para-

lelas a las edificaciones, radios en planta estnictos y
peraltes bajos.

VISIBILIDAD

Los criterios de visibilidad seguirin las determina-
ciones del Borrador de Instruccidn 3.1-1C/90.
Como en el caso de las vias de arculacién continua,
la visibilidad lateral, en especial en las inmediaciones
de las intersecciones, adquiere una especial impor-
tancia,

BAMPAS, PENDIENTES Y ACUERDOS
VERTICALES

El perfil longitudinal de una via artenal se encuenta
condicionado por la rasante de terreno y de las edi-
ficaciones y viales de sus mirgenes. No se estable-
cen parimetros miximos de rampas y pendientes,
recomendando que la carretera mantenga un perfil
sensiblemente ajustado al terreno, y siendo. excep-
cionales los casos en los que pueda discurrir depni-
mida o en terraplén.

Semienai de (mimm
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CRITERIOS GENERALES DE TRAZADO EN
PLANTA Y EN ALZADO

Las vias artemales se someten a los condicionantes
urbanos en mayor medida que las vias de circula-
cibn continua o ininterrumpida. Ello puede dar
lugar a trazados con las caracterisitcas siguientes:

¢ Alinciciones rectas,

o Cambios de alineacion bruscos, en puntos singula-
rés como intersecciones, glonetas o plazas; en los que
s establecen cruces a mvel con el viano urbano.

* Peraltes pequefios, justificados por el medio urba-
no (estado de rasantes a2 uno y otro lado de la via,
cruce de peatones, drenaje, etc...).

¢ Rampas y pendientes condicionadas por la msante

urbana.

SECCION TANSVERSAL

ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL
TIPO: ANCHURAS

La concepaion de la secaién tranversal se realiza a
partir de las anchuras totales disporbles en ¢l canal
o corredor por el que esti trazada la carretera, Estas
anchuras disponibles dependen de las alineaciones
urbanas o de la delimitaciéin de los distntos usos del
suclo v su modificacitn e, generalmente, mis difi-
cil que en las autopistas, autovias y vias ripidas cuyo
trazado discurre por zonas de menor densidad

La secadn transversal puede ser similar a 1a de una
autopista ¢ autovia (arcén extenor, calzada, arcén
interior ¥ mediana) pero s mds comin plantear
sécciones con caracteristica mis urbanas:

o Mediana. Donde existe mediana, las anchuras
suelen ser mis  estrictas que en las vias ripidas
Opumo de 2 3 5 m. para permutir el cruce de pea-
tones. Numerosas vias arteriales se conciben como
una calzada Gnica de cuatro camiles. La mediana se
reduce en este caso a una banda de 0.5 m. minimo,
pintada con doble linea continua o tratada con un
pavimento diferenciado de la calzada.

Por el contranio, algunas vias arteriales tienen
medianas que realizan funciones de bulevar. Lay
anchuras de las mismas dependerin de las funciones
urbanas asignadas a dicho bulevar.
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e Arcenes. FEl arcén intenor suele reducire a la
marca vial ((,2 a 0,3 m.}). El arcén exterior desapa-
rece para ser sustituido por un camml de arculacion
o por un carmil de estacionamiento,

» Carriles, Sc recomiendan anchuras de caril infe-
rores 2 3,5 m. En dreas urbanas, con prionidad adju-
dicada por semiforos v veloaidades infenores a 80
km/h, se pueden plantear carriles de hasta 3 m. (en el
mterior de la cindad, algunas calles llegan a tener
carriles de 2,75 m. de anchura). El carril derecho
puede ser ligeramente mds ancho al tener que admitir
autobuses y mayorfa de vehiculos pesados (3,25 m.)

* Resguardo y acera. El resguardo se itegra en
¢l espacio de acera y se separa de la calzada median-
te un bordillo. Se convierte asi en la banda de pro-
tecaidn y separacion entre el peatdn y ¢l automéwil
v no sdlo en la franja de seguridad para el automdwil
de las autopistas v autovias, Las anchuras Gptimas
suclen estar entre 0.5 y 3 m.

* Desmontes y terraplenes. Es de desear que los
desmontes y terraplenes de la carretera no sean
importantes y puedan ser absorbidos por elementos
de su propia seccitn transversal (mediana o resguar-
do). No se recomiendan perfiles continuados por
encimi o debajo del terreno

CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO Y
UBICACION DE NUDOS

Los nudos de las vias artenales se conciben a mivel.
Ello no quiere decir que se planteen enlaces en
Clertos Cruces:

o 51 la intensidad del trifico entre movimientos que
se cruzan justifica la realizacion de un enlace.

» Donde se realiza un cruce con una via de arcula-
cldn continua.

La separacidn entre intersecciones es varable y
depende de la densidad de la red viana transversal,
del tipo de control de la prioridad en las mismas
{semafonzacién) y del nivel de control de accesos,
En ireas de densidad media, una distancia adecuada
estard sobre los 500 m. En dreas mis densas, [a dis-
rancia serd nferior,

33
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Tiros MAS COMUNES. RESTRICCIONES DEL
ENTORNO URBANO

Se recomiendan los cntenos siguientes:

Evitar intersecciones en cruz no semaforizadas, aun-
que la intensidad de trifico sca baja.

Minimizar ¢l niimero de intersecciones en «T» no
semaforizadas. Sustituir estas intersecciones por
conexiones con vias de servicio y sabidas v entradas
a la calzada poncipal a través de las mismas.

En dreas semaforizadas, se recomienda incorporar
este tipo de ordenacidn a todas las intersecciones de
la carretera,

Donde hava disponibilidad de suelo, en dreas fuera
de la ordenacién semafénca, se recomienda acudir a
glorietas.

Incluso en ireas densamente urbanizadas, siempre
que existan cambios bruscos de alineaciones en la
carretera o confluyan en la interseccidn mis de cua-
tro tramos, se recomienda un disefio de glonen
(que puede estar semafonzada),

VIAS DE SERVICIO

Las vias de servicio de las vias arteriales tienen las
siguientes funciones:

* Acceso a las propiedades colindantes.

* Colectoras del trifico que accede por interseccio-
nes no semafonzadas.

* Espacio de aparcamicnto,

Con estas caracteristicas, las vias de servicio no ne-
nen kas funciones de nerano que st tenen en las
autopistas y autovias. Su longitud es infenor, asi
como supenior el ndmero de conexiones con la cal-
zada principal.

Los puntos mis delicados de disefio se encuentran
en las intersecciones, donde es necesano comunicar
las calzadas centrales con las vias de servicio y el
viano transversal.

PEATONES Y TRANSPORTE COLECTIVO

TRATAMIENTO DE PEATONES Y CICLISTAS:
CONTROL DE ACCESOS

Peatones v cichistas circulan paralelos a la via v pue-
den cruzarla por pasos previamente establecidos.
Existe segregacin de trificos pero no separacidn
total, como en las vias de circulacidn conninua.

Con estos criterios, no serin importantes solo los
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elementos de separacion entre peatones y automo-
viles. El disefio de los iineranios peatonales adquue-
re especial importancia dentro del esquema de
segundad de la carretera ya que, en este tipo de vias
donde no existen impedimentos fisicos (cerramen-
s}, el ncumplimiento por parte del peatén de los
Cruces L'Ir1.1lil.'.I.II'IL'II-1.I.' .'~I!.|.|‘|lJl. I;hr\ s 1I'Il':l.h-|' Mas
ficil que en las vias con control total de accesos

El tratamiento de peatones v ciclistas en las vias
arteriales debe desarrollarse en los puntos sguentes
s Delimitacion de las dreas de uso peatonal himitro-
fes con la carretera o inchndas en la musma (caso de
los bulevares con anchura suhciente)

o Determinacion de los inneranos peatonales actua-
JL".. ],'|:||.Ll:'||_|.:|.;i_|_'\_ P'|_|1|I:|,n I.!L' '|_‘.hil LY \.ir.H[I.'T'[ﬂII..'I\ I.1|.'
los cruces en planta v perfil longitudinal

s Esquemna general de iineranos longiudinales en la
via proyectada (uno o ambos mdrgenes de la carre-
tera, por la mediana, delante o detris de las wias de
SEMVICIOY, ERC. :'

o Disposicion de los cruces transversales a mvel y
desmivel

+ Estudio conjunto de itmeranios longimudinales y
cruces transversales |i|'\.l.||.' la F1L'I"-l:"|".'-‘|l'n-l |||_' |'-5-'-
aumentos ¥ reducciones de longtud

o Defintcion detallada de la seccion transversal,
anchuras de acera, benma y elementos de separacion
cntre P{'.“("!ll'\ Y ||.'||t|.'|‘t'|:|‘|l:"'|'||\""

* Definicion detallada de los cruces de peatones
TRANSPORTE COLECTIVO

El transporte colective en una via artenial sucle
seguir los siguientes crterios de ciculacion v ubica-
adn de paradas

+ En VAU-B0, critenos simalares a los de las vias
r_'.|ud.1x_ con especial éntass en la creacion de refu-

gios para ol vehiculo, en dreas de parada, a costa de

5. La inecesidad de carificar of trdft

J:.J:fll.- o eepenial melevdncis en Lo i artenales

wrbaras . Amera al Musel, Gajén

6. Awese a Al Transipin de una

penrtracitn Rdika compertiree en ina serbng
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la zona de resguardo,

» En VAU-60 y resto de vias artenales, criterios de
viano urbano (circulacion por el caml extenior y
paradas en las mmediaciones de las intersecciones y
pasos de peatones),

7  OTROS ELEMENTOS DE PROYECTO

71

PAVIMENTOS

La utilizacién en calzada de pavimentos distintos a
los de las carreteras fuera de poblado es mayor
cuanto mayor sea la integracion urbana y menor la
velocidad de proyecto.

Mo obstante, las intersecciones pueden y deben tra-
tase con pavimentos diferenciados, en especial s
son continuidad de los de la via transveral o mar-
can el inicio de un tramo urbano con caracteristicas
distintas.

DRENAJE

El drenaje de las vias arteriales dependerd del medio
que atraviesen. En medios urbanos o donde se¢ espe-
ra una consolidacién urbanistica de sus mirgenes, se
recomienda evitar el drenaje en superficie y acudir
sistemas subterrineos cuya conexion a la red de
alcantanllado urbano se deberd resolver en cada caso
particular.

1, Longstudes de visjer mierioee 2 10220 Km. en el Smbito urbane
Esta cifra debe ser tomada con prudencia va que b longatud de un
viaje urhano estard higad al tamafio de b cisdad en la que se realiz

EHE VIApE,

Sinfrsin de niemai
15. Vias Arteriales Urbanas
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FICHA N* 1

C.ET.UR. Instrucnon s lev Condinons Techmguay d'Aména-
gement dex Viies Rapides Utbaines (LC.T AV R.U), Bagneus,
CETUR., 159

Esta publicacidm sustinrye 2 3 LC.TAVRUL de 1968, S prinici-
pales novedades son b inereducidn de un documento denominado
sprogramas concebado como una reflexsén sobee los objervos del
proyecto ¥ b conaideracin ded impacto smibicnesl de b via dentro

de b elementos téenicos del proyeto,

La Imtruccibn e de obligads aphcacidm 2 b Vias Ripidas con cardc-
ter wrbano realizadas por el Estado.

El contenido de b Instruccitin se eitructurs en dos tiudos: sEtabli-
sement du Programmes y «Eléments Techniques du Projeo. El pr-
mero recoge todos los elementos necesarion para etablecer las
sgrandes lincass y el marco de desarmollo del proyecto. El segundo
permute defirir totabmente el proyecio desde el punto de vists téen-
aco: trazado y seccidm transveral, impacton sminentales, ocupaciin
del suelo, equipamiento de la carretera y obras de pao, Incluye unas
recomendaciones para el ciso on que se proves und jecicitn por
fases y umas indicaciones para el cas0 en que no sea pouble mante-
ner bis caracterisicas de b va ripida.

Cada uno de los capitulos conticne una bibbografls expecifica. Las
referencias son, generalmente, francess ¥ welen refenne 2 Inaeruc-
ciones v recamendaciones para carreteras fuera de poblado y earo-
El titulo primero (establecimiento del programa) pone el acento en
las cusstiones sigientes:

* Converuencia de establecer, en un documento esorito, cudles son
1o obyetvos que persgee L scmacidn.

» Meceudad de que oste documento se elabore con b pamicipaciin
de todon low afectodos: sdmimstracionss locales, wuanos, propicts-
nos de zonx colindaneey, ete. y de todos bos técnicos involucrados
en el proyecto (ingenbers, anjuitectos, urbamistas).

* Este programa, mds que un documento, & condibe como una refle-
xén permanente durante tods b fse de cbboracidn ded proyecto.
El programa eablece b funcionalidad de b fotura via, dado el mar-
co en el que se tomarin en el futuro odun bs decisiones sobre el
proyecto ¥ megura b coondinaciin entre todos los implicados.
Dento del dtubo segundo, las novedades mis importantes son o
Tguientes:

+ E apartado dedicado 3 nenecciones y enlsces realiza wnas reco-
mendaciones sobre las ventgs ¢ imconvemente de cads solucion en
medio urbano.

+ Fl aparado sobre Impactos distingue dos ey el seuudio de pai-
wje, dentro de lot estudios previos, dande » incluyen consideracio-
nes de tpo socioldgico, ¥ ol sorudio de ordenacidn paisjisticas
donde s recogen b actusciones concrets 3 realizar en b solucidn
técmica finalmente adopuada.

+ El aparado wbre ocupacitn del welo contiene una recomends-
ciones muy interesentes sobre s determinaciin de la zom 2 ocupar
¥ 818 gestidn,

* El aparado sobre equipamienton de ls carreters incluye aquelics
equipos para la gestin del wrifico (equipos de sefalmacin vanable,
nformacidn &l unmno, etc), Se evtablecen custro niveles de infor-
macin creciente al conductor, con una tably de cntenios para sclec-
cionar el mivel adecusdo 2 cada cmo.

FICHA N" 2
Institution of Highways and Transpormation, Deparmment of
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Trarepor, Koads and Traffic in Urban Aresi; 1987

Ests publicacidn sastuye 3 sfaads in Urban Areass (1966) ¥ 2
sUrhan Traffic Engeneening Techniques (1965). La revidn ha pre-
endido hacer fente 3 b nucvas necesdades del camporie wrhane
{desarrollo de la perifena, incremento del trifico v de bos confficeo
wehliculo- pestdn, etc).

Este munuad no ha udo ebbords por o Department of Tramsporn,
por lo que no & de obhigado complmbento ni siguieta et s carre-
teras dependientes de este onganmma

En el contenida de la Irotruccsdn cabe duningur tres grandes sparta-
dos. El pramero [partes 1 y 2] 4 refiere 2 sipectin genersle de e
lacidm y planificacsdn del rampore. Por consirierite, ie conuderan
aqui otros modes de transporte urhmo sdemds de la carretera.
segundo (partes 3 v 4) recoge clemenion de mgenderis de mific.
Finalmente, la parte 5 se refiere 3 lov elementos de proyecto de
carreteras urbanas. Cads uno de los capitubos contiene una babbio-
grafla especifica en la que se inchuyen por wna parte, b referencias
citadas en-el texto y, por otra, ot publicsciones que permiten
profusdizar en cos spectos del proyecto,

Los elementos de plancamiento y proyecto de carreteray urbann
abardados en este documento on los npuentes:

* Proyecto de viano en.zonas urbana resdenciades, comercala e
mdustrisles de nueva constniceibn (parie 4)

* La' planihicacitn de o carrcteras urbarus. (parte 5, capliulo 35). Se
recoge el procedimaentn legal para b sprobacitn de un proyecin,
*Low elementos del proyecto (pane 5, expitlo M), Se establecen agui
len cnitenos generale @ tener en cuent en cady uno de los elementon
del proyocoo (orazado, Inmerscocions), peatones, eRtomn, ¢c.);

* Elemeniten de la Secodn Tramvenad (bordillo, anchura de cam-
Ievete, con evtudio de situacione tan particulsres del medio urbano
como kot carnles reversibles o bs aceen.

* En o aspectes (razado, enlices, equipantientn de b caneten,
etc), el documento s hmita pricocamenste a remer al proyectisa 2 la
Mormativa del Department of Transpore. Mo obstante, se inroducen
algunas recomendaciona whbre lis sspecificodsdes del medio prbuno

FICHA N° 1

AASHT.O. A Policy on Geometne Design of Highways and
Streets; Washingron D.C, AASH.T.O., 1984

En o pubbicacin s recogen, scnualindas, recomendiciones rem-
o que hass entonces hablan sdo olyeio de documentos epecificos.
Las recomendanionst del documento son aphicables a todo tipo de
viario, desde |3 red Interestatal hawts carreteras locales o calles, sem-
pre que s trate del proyecto de nueva vin o de modificanones
sstanciabes en una via ya cxstente.

s amplitud de su mplicacidn hace que el documento sea bastante
flexibsle en los valores que preconizs pars Las chmenamomes criten de
Ly carrctera.

El documento contiene los crterion de opo grométnico para el pro-
yecto del viano urbano, Sin embargo, en lo referente al Plines-
mienta Uirkano y algunes otras cusstiones del proyecio, saguen sien-

do de splicacrdn b prescripoioned del documento snterior «A
Palicy on Design of Urban Highways and Arerial Sereens, de 1573
El documento muste en b necendad de- megrar o proyeco de
carretera en el marto de un Plan de Trampono v un Plancammento
Urhano. Par otra parte, se enfatira b neceudad de fivorecer ef wo
de lo corredores de mansponte por parte de bos sotrod dnsanon;
pratnne, clkclistss y vehleslos de trampons piblico

Cads uno de lov capltubos recoge i dmplia bibliograifs (exclon-
vamenic ssadounsdeme) sobre dicha tema. Bl documento inchuye
un fndice temdnce

L estracturacidn del documento pante de una claificacitn funcio-
1l del viano (capirulo 1), distingriéndose entre via anterisles (prin-
cipales y secundsna), colectoras y locales (dferencrindowe en odos
lon canos segmim sean wrbunm o fuena de poblado). Aungue desde un
punio de v funcional ln sutopis es ona via arerial prncipal, s
conudera como un npo independiente,

La clasificacidn funcional pone ¢l acento en el papel de ks via dentro
del ustema de tramsponte (nicleos que wne, upo de vigjes 4 los que
wrve, etc.), por lo que b velocidad de provecto § ef nivel de servicio
3 adoptar e establecen a pamir de b funcidn de b via y no a paror
del volumen de irifico previvo,

Lo capitulos 2, 3 'y 4 recogen elementes commnes 3 todom los spos
de i,

El capbtule 2 conitiene o crterion de proyecto (en cuanmm a caracie-
risscas dle lon vehioulos, comporamiento del conductor, estudion de
trifico ¥ de capacidad, comtrol de acomos, peatones y ochstas, segu-
ndad y, muy de pasada, cvaluacidn econdmuca y medio ambaenzal.

El capitulo 3 recoge low elementos findamentales def varado; viibi-
licdad, trazado en planta v en aleado, etc.

El capitula 4 e dedica 3 b seecion mamversal, inchiyendo algunes
elementor, caracteristicos del vanio urbane, tal como scers, vias de
senvicio, control del ruido, pasos de peatones, sutobuse, ete

Low capliulon 5 3 8 se dedican 3 cada uno de los tipos de via coable-
cidow en el capitulo prmero. En cada une de ello s dnnngue
segiin la via sea urbana o o, Los cagpituloy 7 (arterin v B (autopis-
1) se reficren al tpo de vario mb en relacidn con el contemido de
eitn recomendaciones

El capitubo 7 resalta b imiportands de evon vz como clementos de
pao de un entomo rarad 4 oo arbuno. Se realizan una wne de
recomendacionss eipecificas wobee todos lon clementos del provecto
¢ presta especial atencidn, con numermom gjemplos, i problema
del control de accewin v a I poubls sctuacionss en conexitn con
I regubinida del trifico.

El caplrulo 8 recope wia serie de comideraciones de mterts sobe b
singulandsdes de las ansopistan respec al rewo del vario. e gran
ey resnlaan ks recomendaciones de proyeoo, en' b que se hace
urd claificaadin segln s autoputs vays clevads sobee ol terrens, en
mnchers o enterrada, 2 nivel o et formads por trano de diferente
tipoe. Se recogen tinhién slgunm tipos de diseflo angulires, como s
sutngustas con camien reversbles o b autopists formads por cuatro o
mia calracdas. Tambeén roulta de sumo interds s cosstanes sobre o



disefio en relacidn 3 alguna sctmsciones de gemtn del wifico (amls
H.O.V., uso corgunto del corredar por o transporte piblico, etc).
Lon dos itdeemen capitulos s dedican al proyecto de inteneccions a
nivel {capitulo 9) y de enlaces (capltulo 10). Se esablecen low crite-
nod 3 teper en cuenta 2 L hor de proyectar estos elementon y e
discuten con gran detalle L diferentes soluciones existentes.

FICHA W= 4

AASH.O. A Policy on Deagn of Urhan Highways and Arteral
Strects; Washington [.C., A ASHO., 1973

Esta publicacién schmsliza un documento de 1957 (A Policy on
Arterial Highways m Urban Arean) que quedd obsoleto por las nie-
vas exigencias de b sistemas de tramporte urbano

Las recomendaciones del documento son splicables 3 todo opo de
viane urbano, desde by red Interestatal hasta camretern Jocales o
calles, exclusivamente en bo referenie 2 aquellos puntos no contem-
plados en b publicacidn de la AASH.T.O. oA Policy on Geome-
tric Design of Highways and Sreens, de 1984, Exton puntos san,
principalmente, los referentes al Mapeamiento Urbano y de Tram-
ponta y cusstones de evaluacidn de altermatvas wales como calidad
vinl, conmderacibn del entome, e Las cusmones de proyecto se
encuentran contenida en la pubbicacidn de 1984,

El documento s estructurs en un rewmien introductorio y tres par-
tes, dechicacs 3 cady una de Las fases hnts s defimicidn de L nueva
via: la Planificacién del Tramporte, ki definicidn del trazado de la
via (selecadn entre altermanvas) v el Proyecto de b carretera,

El olyetivo de b premera pane o5 presenaar de manera reimida ko
principaon, obyetivos y procedimientes. del Plancamiento. Bl proyec-
to de una carretera urbans debe enmarcane dentro de un Plan de
Trampore elaborado de scuerdo con ol Planeamiento Urbano,
Dentro de ota panie, el capitulo C reeoge o proceso pan la elabo-
raciin de un Plan de Tramporte, comentando low datos que son
necewrios comiderar, bos modelon de tramporte ¥ [ proyecoiones
El remo de evte apartado results muy especifico de la realidad
EEUL. y tiene ewcass aphicacin prictica para otros padies.

La pane segunda recope bow criterion 3 tener en cuenta en el cxtudio
de alternativin para s carretera urbama, Fl contenido de mayor inte-
s son Las conideraciones sobee s calidsd vissial del trazado (capito-
I 1)) y sobre lx poubilidsdes de dessrrollo de operaciones orbanx
aprovechando b realizaciin de la nueva carretera (ot develop-
ments], L recomendaciones para los estudion de entomo v cvahu-
cibn de b alternativan reultan excesivamente condcias

Cads capinule contiene un pimero aprecisble de refrrencia biblio-
grificas (aempre estadoumidenses) sobre ef tema sbordada,
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