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PRESENTACION

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

La Direccion General de Carreteras, consciente de la necesidad de avanzar en estos aspectos para los cuales
la Instruccion de Carreteras planteada para el dmbito interurbano se hace de dificil aplicacién, comenzé en
1990 la elaboracién de las presentes recomendaciones. Para ello se analiz6 la situacion en diversos paises en
cuanto a la existencia de normas de obligado cumplimiento, o de recomendaciones; se analizaron decenas
de proyectos tanto de la propia Direccion General como de otras administraciones buscando las posibles
diferencias de criterio, y por ultimo se consult6 a expertos procurando recoger sus criterios personales de
disefio, complementando de esta manera las recomendaciones escritas que en documentos municipales o en
Planes Generales de Ordenacién se plantean.

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

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

José J. Dombriz Lozano
Director General de Carreteras



INTRODUCCION

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

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

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

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

El aumento de trifico experimentado en la red viaria, particularmente en las dreas urbanas, ha justificado
la dedicacién de importantes recursos publicos a la construccién y mejora de las redes estatales y auton6-
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 el reto de la mejora de la red urba-
na y de los tramos de conexion, dentro de la ciudad, entre itinerarios interurbanos.

Este reto debe realizarse atendiendo a los multiples y complejos factores que intervienen o se ven afec-
tados por un trazado viario en la ciudad. Se trata de pensar no 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 econémicos derivados de una mejor accesibilidad longi-
tudinal o de una penalizacién de la accesibilidad transversal. Todos estos factores afectan notablemente
al disefio de una carretera urbana e 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 criterios, enfoques de problemas, metodologias o datos bisicos que ayuden al proyectista a
reflexionar sobre el caso particular en que esti trabajando.



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

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

Parte B, donde se indica de manera sintética 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, contaminacion del aire y acondicionamiento paisajistico.
Parte E, en la que se realizan unas recomendaciones generales para el proyecto de los dos tipos bisicos de
carretera urbana: las vias de circulacion continua (autopistas, autovias y vias ripidas) y las vias que admi-
ten intersecciones (vias arteriales).

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

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

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

* Son utilizadas parcialmente por trifico urbano.

* Atraviesan dreas urbanas consolidadas o previstas
por el ordenamiento urbanistico.

* Generan impactos ambientales sobre el medio
urbano préximo.

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

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

|

El planeamiento de carreteras urbanas

PRINCIPIOS
GENERALES

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

» Constituyen los canales de mayor capacidad de
circulacién de los vehiculos urbanos dentro de una
red mis extensa de vias secundarias y calles.

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

La concepcién y planeamiento de las carreteras
urbanas y de las redes viarias municipales estd inte-
rrelacionado. Aunque la concepcién y disefio de las
primeras pueda realizarse de manera auténoma, la
experiencia demuestra que s6lo 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

En el planeamiento de las redes viarias urbanas? se
presentan tres disyuntivas basicas:

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

Los trificos urbanos no son homogéneos. La red
viaria urbana recoge movimientos exteriores y cir-
culaciones estrictamente urbanas. Tanto unos como
otros tienen necesidades de movilidad distintas. Los
viajeros de larga distancia y los que realizan movi-
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El planeamiento de carreteras urbanas

1. Principios generales
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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 itinerario se
refiere. Las mayores velocidades desarrolladas por
los primeros obligan a comtemplar medidas de-
seguridad distintas de las del automovilista urbano,
que admite velocidades mis reducidas.

El planeamiento de la red viaria urbana debe deter-
minar claramente qué funciones estin reservadas
para cada via y el tipo de circulacién prioritaria que
circula por ellas. Aun asi, la superposicion de trificos
distintos obligara, en numerosos casos, a disefiar vias

1. La red de carreteras debe dar respuesta a trificos
con caracteristicas y necesidades distintas. Como en

este caso, en el que se presenta una red compleja en el

Oeste de Madnd.

2. Vias de Servicio. Véase un ejemplo en el
Distribuidor Sur metropolitano de Madnd.
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polivalentes que respondan parcialmente a la necesi-
dades de cada uno de los tipos de movimientos

ACCESIBILIDAD, IMPACTO AMBIENTAL Y
COSTE. UMBRAL AMBIENTAL

Los estudios que Buchanan realizé en el Reino
Unido a principios de los 60, plantearon la relacién
entre viario y ciudad en términos de una disyuntiva
que sigue estando plenamente vigente: la mayor
accesibilidad en automévil a la ciudad, manteniendo
un mismo nivel 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 ejecucién en infraestructura limita-
do, el aumento de accesibilidad producido por una
nueva red viaria se traduce en una merma de la cali-
dad ambiental urbana, por lo que habri que decidir
entre uno de los dos objetivos.

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

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

Tal seria el caso de establecer un nivel miximo de
ruido a una distancia dada de la carretera, o un limite
a la emision de contaminantes de los vehiculos. Los

principales problemas que aparecen con la imposi-
ci6n de un umbral ambiental provienen de la dificul-
tad de limitar ¢l niimero de vehiculos que circulan
por la carretera, si ésta tiene una capacidad superior.
Las soluciones pueden basarse en la planificacion de
itinerarios alternativos o con un disefio viario que
tiene la capacidad y se acomoda a los umbrales

El planeamiento de cameteras urbanas

1. Principios generales

ambientales admitidos en la zona atravesada.

CAPACIDAD DE ACCESO Y CAPACIDAD
INTERIOR

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

El principio de equilibrio entre accesos y movilidad
interior ha sido hasta el presente escasamente consi-
derado, existiendo numerosas ciudades con penetra-
clones viarias muy potentes, que alcanzan el mismo
corazén del casco antiguo, y enormes problemas de
congestion y aparcamiento 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 capacidad serd ine-
ficaz si no se evaltian cuidadosamente sus efectos
sobre la circulacion en el interior de la zona urbana a
la que se accede.

LA FUNCION URBANISTICA DE UNA
CARRETERA URBANA.
CAPACIDAD ESTRUCTURANTE

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

* Producen efectos fisicos y econdémicos sobre las
tramas urbanas preexistentes, modificando el sistema
de accesibilidad y estimulando cambios en los usos
urbanos.

* Sobre el suelo no urbanizado, ya esté prevista su
urbanizaciéon o no, las modificaciones de la red via-

19
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1. Principios generales
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ria mejoran la accesibilidad del territorio que atra-
viesa, repercuten de manera apreciable en los pre-
cios del suelo y, por esta via, en el uso final que se
dari al mismo.

3. La actividad economica y las areas
residenciales se «cuelgan» de las grandes
infraestructuras. En la ilustracion, el Corredor

j del Henares, en Madrid y las areas urbanizadas

1. Art. 37. 2, Ley 25/1988: «... carreteras que discurren por entor- ubicadas en el mismo.

nos urbanos consolidados...»

2. Se entiende como Red Anenal, la red de carreteras urbanas de
una ciudad. Red Municipal se define como el conjunto de vias
municipales de la ciudad. Por tltimo, cuando se habla de Red Viaria
Urbana se hace referencia al conjunto de carreteras y calles urbanas,

sea cual sea su titulanidad.

20



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

da, debe adaptarse a todas ellas.

1  EL PRINCIPIO DE JERARQUIA VIARIA

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

La jerarquia viaria permite un mejor funcionamien-
to de la red y aumenta su capacidad y seguridad,
reduciendo en la mayoria de los casos el impacto
ambiental al concentrar movimientos con caracte-
risticas similares en las infraestructuras adecuadas.
Por el contrario, una rigida aplicacion del principio
de jerarquia viaria puede llevar a desdefiar funciones
secundarias, no por ello menos relevantes.

Por ejemplo, la construccién de una gran autopista
urbana, con nudos muy distantes, sirve escasamente
a los movimientos estrictamente urbanos y estara
justificada s6lo en el caso de que el trifico de larga
distancia sea intenso.

El planeamiento de carreteras urbanas

FUNCIONALIDAD
DE LA CARRETERA
Y JERARQUIA VIARIA

2 CRITERIOS PARA LA JERARQUIZACION

DEL VIARIO

La jerarquizacion o clasificacion viaria se basa en la
identificacién de las funciones prioritarias de la
carretera. Estas pueden estar referidas 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 relacion del viario
con las actividades y usos urbanos.

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

* Por el ambito del viaje de los vehiculos que circu-
lan por la carretera.

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

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

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

* Por su compatibilidad o incompatibilidad con otros
modos de transporte, en especial con los peatones.
Este criterio marcari el umbral entre una carretera
con prioridad para la circulacién de vehiculos o una
calle o travesia donde la prioridad se centra en las
actividades peatonales y urbanas. La compatibilidad
o incompatibilidad de vehiculos y peatones vendri
determinada, principalmente, por la velocidad de
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circulacion de los vehiculos.

o Por el medio territorial atravesado.

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

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

» Criterios asociados a la funcion de transporte de la
carretera.

* Cniterios asociados al medio atravesado.

En el apartado siguiente se esboza una clasificacion de
las carreteras urbanas basada en los cniterios anteriores.

CLASIFICACION DE LA RED

{DE CARRETERAS URBANAS

CALIFICACION DE «URBANA»

La calificacién de urbana se dard a una carretera si
cumple alguna de las condiciones siguientes:

* El medio que atraviesa esté clasificado como urba-
no o urbanizable por el planeamiento urbanistico.

® Se detecten impactos ambientales sobre zonas

El planeamiento de carreteras urbana

2. Funcionalidad de la carretera y jerarquia viaria.

urbanas consolidadas de futuro crecimiento.

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

+ Existan infraestructuras asociadas a la carretera y
preparadas para el peaton o el transporte colectivo
(aceras, carriles especiales para bicicletas, etc...) en
las proximidades de un entorno urbano.

CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS
CARRETERAS URBANAS. CRITERIOS

Atendiendo a criterios funcionales (dmbito del via-
je, intensidad y tipo de vehiculo), las carreteras
urbanas pueden clasificarse en los siguientes grupos:
e Vias Primarias. Disefiadas para canalizar los
movimientos de larga distancia (interurbanos y
metropolitanos).

Cumplen funciones de conexion-distribucion de los
vehiculos que acceden a la cindad o la atraviesan sin
detenerse. Forman parte de un itinerario mas ampho
de caracteristicas interurbanas o metropolitanas.
Todas las carreteras urbanas de la Red del Estado
pertenecen a la clasificacion de Vias Primarias.
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e Vias Colectoras. Admiten funciones de distri-
bucién de trificos urbanos e interurbanos hasta la
red local. Se trata de wviario intermedio, a menudo
sin continuidad en itinerarios interurbanos. Los
movimientos urbanos son predominantes y deter-
minan el disefio de la via.

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

TIPOLOGIA DE LAS VIAS PRIMARIAS
URBANAS

Las Vias Pnimarias Urbanas son de muy distinto tipo
segun sean los condicionantes impuestos por las
intensidades y tipo 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 automévil y total separa-
cién con los movimientos peatonales.

» Autopistas Urbanas (APU). Responden a la defi-
nicién de autopista convencional, con control total
de acceso y enlaces. Las autopistas urbanas tienen
generalmente caracteristicas geométricas mds estric-
tas que las interurbanas para permitir una mejor
insercion en el territorio atravesado, reducir los
impactos en el medio y primar la capacidad viaria
frente a la velocidad.

¢ Autovias Urbanas (AVU). Como en el caso de las
Autopistas Urbanas, mantienen condiciones de con-
trol de accesos y tipo de nudos similares a sus
homologas interurbanas.

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

o Vias Convencionales. Vias Primarias Urbanas
de caracteristicas convencionales (circulacion inte-
rrumpida por intersecciones, control parcial o ausen-
cia de control de accesos, uso no exclusivo para
vehiculos automéviles y ausencia de una estricta
segregacion de peatones y vehiculos).
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* Via Arterial (VAU). Se trata de una carretera con-
vencional de una o dos calzadas que puede admitir
funciones de acceso a los usos colindantes.
Asimismo, admite intersecciones y un grado de inte-
gracién en el tejido urbano que garantice conexio-
nes adecuadas al trifico urbano que discurre por la
via. En las Vias Arteriales la funcién prioritaria sigue
siendo la circulacién automévil frente a la peatonal o
las actividades urbanas. No obstante, y al contrario
que en el caso del grupo anterior, la Via Arterial
puede estar disefiada en funcion de las necesidades
de los movimientos urbanos y no sélo de las genera-
das por el trifico de media y larga distancia.

EL MEDIO ATRAVESADO

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

El medio urbano es muy complejo y susceptible de
numerosas clasificaciones morfologicas. La caracteriza-
cién de este medio y los condicionantes que impone
a la carretera deberin ser analizados particularmente
en cada proyecto. No obstante, y como referencia a
capitulos posteriores, se mantiene una clasificacién
general del medio urbano en tres grandes grupos:

¢ Urbano consolidado. Constituido por el conti-
nuo urbano’ de densidad de edificacién alta y media;
suelos urbanos de caracteristicas residenciales, tercia-
rias, industriales o, simplemente, equipamientos.

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

media y baja densidad, ya estén distribuidos en un
continuo homogéneo en el territorio o concentra-

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

2. Via colectora: Paseo de Colon, en Inin.

3. Un ejemplo de calle local.
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4. Autopista en las inmediaciones de un continuo
urbano. Rentena

5. Puente de los tres ojos en Madnd.
| 6. Autovia: M-40, Via Borde de Hortaleza.
7. Via artenal: circunvalacion de La Coruia.

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

9. Secaon transversal de una via artenal

| 10. Via arterial con baja velocidad de proyecto
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dos en poligonos o areas urbamzadas.

Es de hacer notar que el concepto de suburbano no
tiene que ver en este caso con la centralidad urbana
y metropolitana. Un barrio periférico de alta densi-
dad tendrd 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 el medio urbano como el
suburbano pueden no estar consolidados pero i estar
previstos en el planeamiento urbanistico.

ALGUNAS TIPOLOGIAS PARTICULARES

DE LA RED ESTATAL. PENETRACIONES,
RonbpAs Y ACCESOS A PUERTOS

PENETRACIONES

Se entiende por penetracién un tramo de carretera
que entra en la ciudad siguiendo un trazado mis o
menos radial. La principal caracteristica de una pene-
tracién viara es la necesidad de la transicion desde un
medio interurbano a un medio urbano o suburbano.
Las penetraciones canalizan movimientos interurba-
nos o suburbanos de entrada y salida a la ciudad. Al
mismo tiempo, y en sus tramos interiores, pueden ser
vias principales para el trifico estrictamente urbano.
Una penetracién viaria puede estar constituida por
tramos con caracteristicas distintas (carreteras fuera
de poblado, carretera urbana y calle urbana). El
principal problema que plantea su disefio serd saber
donde y como se debe pasar de un tipo a otro de
via a lo largo del itinerario.

11. Red urbana jerarquizada.

12. Trazado de una carretera por medio

urbano consolidado. Vigo

13. Un ejemplo de medio suburbano. Sevilla
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* Alternativas de trazado. Las posibilidades de
crear nuevas penetraciones radiales en nuestras ciu-
dades se han visto mermadas al ir consolidindose el
medio urbano edificado y ser escasos los suelos
libres en los corredores de acceso a la ciudad. A
menudo, el trazado de las nuevas penetraciones se
fuerza través de 4reas verdes de alto valor natural o
por zonas edificadas en remodelacion.

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

justificada donde:

* No existan alternativas viables de transporte colec-
tivo radial en el mismo corredor.

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

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

» Por ltimo, una nueva penetracién puede justifi-
carse porque se ha desarrollado una nueva irea
urbana central en la que no existen penetraciones
viarias con capacidad suficiente.
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RONDAS URBANAS

Se incluyen dentro de esta denominacién todas
aquellas carreteras o vias urbanas que cumplen fun-
ciones de circunvalacién para los movimientos de
paso que atraviesan la ciudad. Es de hacer notar que
éste no es el tnico tipo de circulacién que utiliza
dicho viario ya que el trifico urbano de penetracién
puede utilizar la circunvalacién para elegir su cami-
no de entrada a la ciudad y el trifico urbano para
realizar movimientos de corto recorrido.

o Alternativas de trazado: cercania o aleja-
miento de la ciudad. Existe una amplia variedad
de trazados de las vias de circunvalacién. Pueden
considerarse cuatro tipologias basicas

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

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

¢ Via de limite urbano. Circunvalacién concebida
en el planeamiento urbanistico como limite de la
zona urbana o urbanizable. Este tipo de vias man-
tienen alineaciones de edificacién en uno de sus
mirgenes mientras que el otro permanece abierto.
Los impactos que genera son de distinta importan-
cia a uno y otro lado de la via; ésta puede tener una
seccion transversal asimétrica y més generosa que las
vias urbanas. Las vias de limite urbano deberin con-
ciliar dos tipos de tejido territorial distinto: el urba-
no y el rural, con problemas de cortes en el viario
urbano y en los caminos y sendas rurales.

* Variante exterior. Similares en sus caracteristicas a
una carretera fuera de poblado, recogen los movi-
mientos de paso que eluden la travesia urbana dis-
curriendo por territorios exteriores al irea de
influencia de la ciudad.

¢ La decision por un trazado: principales dis-

15.

El planeamiento de carreteras urbanas
2. Funcionalidad de la carretera y jerarquia viaria.

yuntivas. Quizis sean los trazados de las circun-
valaciones urbanas los que reinan una mayor com-
plejidad por la multitud de factores a los que es
necesario atender. El alejamiento o cercania de una
circunvalacién a la ciudad tiene dos consecuencias:

* Un trazado alejado de la zona urbana sirve perfec-
tamente como canal del trifico de paso, evita con-
flictos con las 4reas urbanas y urbanizables, reduce
los costes de las expropiaciones y no exige las con-
diciones de trazado y seccién transversal estrictas de
las carreteras urbanas. Por el contrario, si la circula-
cién de paso es escasa, la carretera puede estar

14. El estudio de una variante debe

necesariamente evaluar distintas altermativas de

trazado y de seccion transversal. Gerona.
15. Secaon transversal en el acceso a Gijon.

16. Un ejemplo de ronda urbana. Oviedo.
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18.

sobredimensionada, ya que no sera utilizada por los
traficos urbanos al estar muy alejada de la ciudad.

« Las variantes exteriores’ suelen favorecer nuevos
asentamientos urbanos, no siempre controlados por
el planeamiento del suelo. Por ello es recomendable
el control de accesos en aquellas variantes donde se
prevean presiones de urbanizacién en sus mdrgenes.

El control de accesos puede encarecer la construc-
cién si tiene que resolver a desnivel numerosos cru-
ces con el viario secundario. Asimismo puede gene-
rar efectos de barrera cuya prevision y solucién se
hace necesaria en la fase del estudio de alternativas.

ACCESOS A PUERTOS

Una de las funciones establecidas para la Red Estatal
es la de garantizar el acceso a los Puertos de Interés
General. Esta comunicacién suele realizarse sobre
viario de caracteristicas urbanas que, dada la ubica-
ci6n de los puertos con respecto a la ciudad, suelen
atravesar barrios densamente poblados o con gran
ntimero de actividades. En este sentido, muchos de
los accesos actuales son meras «travesias» y las medi-
das para su mejora se centran en conseguir mayor
seguridad para automovilistas y peatones, y evitar,
mediante un adecuado control de la velocidad y de
las paradas en intersecciones, los impactos ambien-
tales, ruido principalmente, producidos por los
vehiculos pesados.

Los nuevos accesos a puertos del Plan de Carreteras
tienen como objetivo la creacion de un itinerario
alternativo a la travesia existente. De esta manera, se
mejora la circulacién de los pesados que acceden al
puerto y se reduce el impacto ambiental sobre los
nticleos habitados. No obstante, cabe indicar algu-
nas recomendaciones que ayudarin a optimizar el
proyecto de este tipo de carreteras.

El planeamiento de carreteras urbanas
2. Funcionalidad de la carretera y jerarquia viaria.

17. La jerarquia viaria es un instrumento basico para

planificar correctamente las carreteras. El cuadro refleja

la planificacion basica de las carveteras y calles.
18. Ronda p

19. Un ejemplo de via limite: autopista del Mediterraneo
en Valencia.

20. Acceso a puertos. Tarragona, seccion transversal

21. Potente penetracion a un puerto. Aceso Sus
al Grao de Valencia.
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® La circulacién prevista de vehiculos pesados se tra-
duce generalmente en el disefio de una secci6n
transversal mds holgada (carriles y arcenes mis
amplios, mayores radios de giro en enlaces e inter-
secciones, etc...). En general estas secciones, unidas
a trazados de autovia, admiten una gran capacidad
no siempre cubierta por el trifico exclusivo del
puerto. Por ello, en la eleccién de varios trazados
alternativos cabri valorar positivamente aquél que
dote de accesibilidad al puerto, asi como a las zonas
industriales o de servicios ubicados en sus inmedia-
ciones, de manera que se pueda optimizar la infraes-
tructura desde el punto de vista de la capacidad vial.
* La ubicacién central de muchos puertos espaiioles,
obliga a proyectar los nuevos accesos como pene-
traciones paralelas o perpendiculares a la linea de
costa. Estas penetraciones suelen aprovechar canales
naturales de margenes de rios o la franja litoral que
permanece libre de edificacién y constituyen reser-
vas de espacios libres urbanos. En estos casos, puede
ser de gran interés coordinar la operacion de cons-
truccién del acceso al puerto con la creacién de
zonas verdes, parques 0 pascos maritimos.

En este tipo de vias es importante la segregacion del
trifico pesado de los movimientos de dmbito local
(acceso a colindantes y circulacién interior urbana).
Para ello, es conveniente la realizacién de vias de ser-
vicio que permitan la separacién de los dos trificos.

L]
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1. El art. 37.2 de la Vigente Ley de Carrteras considera como tra-
mos urbanos aquellos que discurren por suelo calificado de urbano
por el correspondiente instrumento de planeamiento urbanistico. Si
existen edificaciones al menos en dos terceras partes de la longitud
del tramo de la carrtera y un entramado de calles, al menos en uno

de los mirgenes, se denomina travesia en dicho tramo.

2. Se puede denominar continuo wrbano a las dreas cubiertas en su
prictica totalidad por urbanizacién, no quedando apenas suelos
libres. En principio, el continuo urbano puede englobar zonas
industriales y dreas de escasa densidad.

Segiin la definicién aplicada, el continuo urbano dependeri de la
existencia 0 no de urbanizacién y no de la intensidad de la edifica-

ci6n.

Seack

3. La variante exterior tambien se denomi iante per
Zonas periurbanas son los territorios periféricos a las dreas urbanas
consolidadas, en los que el trazado de una carretera no produce
impactos ambientales directos (ruido, contaminacion, efectos de
barrera, etc.) sobre las comunidades urbanas pero si puede afectar al
desarroflo de la ciudad (mejora de la accesibilidad a suelos no urba-
nos) y a su funcionamicnto (circulacién de trifico urbano). El tér-
mino speriurbanos proviene de los suelos agricolas que circundaban

*el: ciudad y se favorecian de su proximidad al mercado. Un suelo

iurbano elo donde existen expectativas de futuros usos
i . s»ﬂzsiﬁacién actual sea la de no urbanizable.

32



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

El Estudio de Trifico tiene como objetivo estimar
la intensidad y caracteristicas de los vehiculos que
circularin por la carretera durante el periodo de
vida de la misma.

ASPECTOS PARTICULARES DEL

TRAFICO EN LAS CARRETERAS URBANAS

Las carreteras urbanas tienen caracteristicas especifi-
cas de circulacién que las diferencian de los tramos
fuera de poblado. Estas caracteristicas, que influyen
notablemente en la concepcidn y realizaciéon de los
estudios de trifico urbano, son las siguientes:

s El trifico que circula esti muy relacionado con el
tipo e intensidad de los usos urbanos ubicados en
los margenes de la carretera.

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

El planeamiento de careteras urbanas

TRAFICO
Y CAPACIDAD

entre los distintos usos urbanos.

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

* La segunda caracteristica se refiere al tipo de trifi-
co que circula por una carretera urbana. La circula-
cién del trifico urbano es distinta de la del trifico
interurbano. Las velocidades de recorrido’ son
inferiores, los movimientos pueden no ser conti-
nuos al existir intersecciones, las intensidades sue-
len ser superiores a los tramos fuera de poblado y
las entradas y salidas al tronco de la carretera son
mas NUMerosas.

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

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

s Por tltimo, el trifico que circula por los tramos
urbanos puede tener una fuerte composicién de
autobuses y obligar a un disefio viario que intro-
duzca carriles especiales de circulacién y paradas en
el tronco de la carretera.
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1. Altemativas de trazado en un estudio informativo.
Conexion de la A. 1y A.2, en Madrid.

2. Ejemplo de red arterial. Madrid.
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3. Organigrama tipico de acciones de un modelo de trafico de cuatro fases.
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2 | NIVELES DE ESTUDIO

El estudio de trifico se desarrolla en dos niveles:

EL TRAFICO EN EL PLANEAMIENTO DE UNA
RED VIARIA

En el nivel superior, el estudio de trifico se acome-
te en los distintos marcos del planeamiento viario:

* Planes de carreteras. El estudio del trifico en
los tramos urbanos de los planes de carreteras se
limita generalmente a evaluar la importancia de los
movimientos interurbanos de paso o de acceso a la
ciudad. Los resultados de estos analisis se concretan
en la estimacién de la IMD al afio horizonte del
plan. Esta informaci6n es bisica para determinar iti-
nerarios de vehiculos y evaluar programas de actua-
cién. No obstante, las peculiaridades de cada ciudad
y del trifico urbano que genera, reduce la validez
de las dimensiones basadas en parimetros de creci-
miento globales. Estas previsiones resultan demasia-
do simplificadas e insuficientes.

o Estudios de Red Arterial. Los Estudios de
Red Arterial tienen como objeto la red de carrete-
ras urbanas de una ciudad. Al tratar la red de carre-
teras y no el conjunto de la red viaria urbana se
limita el alcance del andlisis al no contabilizar itine-
rarios altemnativos por el viario estrictamente urba-
no. Aun asi, los estudios de trifico realizados sobre
las redes arteriales constituyen un instrumento bési-
co para un primer disefio de la seccion transversal y
nudos de la red.

e Estudios Viarios de los Planes Generales de
Ordenaciéon Urbana. Este tipo de estudios
amplia su campo de anilisis al conjunto de la red
viaria urbana, integrindose en el planeamiento
urbanistico. Por su dmbito de aplicacién, los estu-
dios viarios abarcan una red mis extensa, que
engloba a las carreteras urbanas; tratan con mayor
detalle la problemitica del trifico urbano pero pue-
den carecer de una visién supramunicipal que con-
temple las 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 optimizan el uso de cada una de ellas.

El plancamiento de carveteras urbanas
3. Trafico y capacidad

Los planes de transporte suelen englobar estudios del
viario municipal o estudios de red arterial.

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 mas generales pero no
puede limitarse a ellos. Es en el nivel del Estudio
Informativo vy, si éste no existe, en el del proyecto
donde es necesario profundizar en el conocimiento
de los flujos detallados de viajes, incorporando a la
informacioén ya conocida otros datos especificos
para el tramo objeto de estudio:

* Generacién 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 viario.

* Conocimiento de los movimientos transversales a
la carretera estudiada.

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

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

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

METODOLOGIA DE LOS ESTUDIOS

DE TRAFICO

PLANEAMIENTO VIARIO'

Los estudios generales de trifico, en el dmbito del
conjunto de la cludad o de un drea de la misma, par-
ten de una metodologia similar, mis o menos sim-
plificada segiin sea el alcance del estudio. El modelo
de andlisis aplicado se inicia con la cuantificacién de
los movimientos, a partir de los usos del suelo, y ter-
mina con la asignacién de trificos a cada tramo via-
rio. En términos generales, las grandes fases de andli-
sis en este tipo de estudios son las siguientes:

¢ Estimacion de la demanda de viajes. La
demanda de viajes suele estimarse, en este nivel de
planeamiento, a partir de los usos urbanos y de su
intensidad. Para ello, los distintos métodos estable-
cen una relacion entre usos y viajes totales genera-
dos o atraidos por los mismos.
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En un estudio que considere distintos modos de
transporte, la informacion de partida sc obtendrd a
partir de encuestas de tipo domiciliario (generacion
de viajes de la unidad familiar) o encuestas en pun-
tos de actividad (empresas, industrias o dreas
comerciales). Si el estudio se circunscribe al trans-
porte en automévil, puede ser de utilidad sustituir
o complementar las encuestas en puntos de origen
o destino de viajes con encuestas de pantalla en el
viario urbano.

s Modelo de distribuciéon. Su objeto es cono-
cer la matriz origen-destino de los viajes realiza-
dos en el 4rea de estudio. Para ello, adquiere espe-
cial importancia la divisién del rea estudiada en
zonas. El tamafio de las zonas deberi estar de
acuerdo con el nivel de detalle de la informacién
disponible y con los resultados que se esperan
obtener.

Un modelo de distribucién comin es el llamado de
Gravedad. En ellos, el niimero de viajes realizados
entre dos zonas es funcién directa del volumen de
generacién y atraccién de cada zona y funcion
inversa de la distancia (medida generalmente en tér-
minos de tiempo o coste de transporte).

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

 Asignacion a la red. Por Glimo, en la fase de
asignacién a la red, los viajes se reparten entre los dis-
tintos tramos de la red de transporte. En el caso de la
red viaria, el criterio bisico de reparto es el coste
generalizado del viaje en cada uno de los tramos
(coste de tiempo mds coste de funcionamiento de los
vehiculos). Estos costes son dificiles de evaluar en la
practica cuando aparece el fenémeno de la conges-
tién. No obstante, los modelos de asignacion de tri-
fico a la red viaria, en especial los modelos con res-
triccion de capacidad’, pueden llegar a resultados
muy ajustados con la realidad. Para la calibracién de
los modelos de asignacién es imprescindible la reali-
zacién de aforos en la red existente.
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ESTUDIOS DE CORREDOR URBANO

En el nivel de corredor urbano aparecen numerosas
simplificaciones sobre la metodologia general antes
indicada.

e Ambito. Los estudios de corredor tienen dmbi-
tos distintos segtin sea la longitud y configuracién
del tramo de carretera analizado. Como criterios
generales, caben incluir en el dmbito del corredor
los siguientes conjuntos:

» Usos colindantes a la carretera estudiada. Asimismo,
se incluirdn aquellos usos cuya generacion o atraccién
de viajes sea relevante para el trifico de la carretera.

s Red viaria. Se incluirdn en el corredor los itinera-
rios competitivos con la carretera, la red viaria lon-
gitudinal (por ejemplo, posibles vias de servicio) y la
red viaria transversal que pueda tener relacién con
la carretera proyectada.

* Otros modos de transporte. Es recomendable
incluir en el corredor la red de transporte colectivo
siempre que ésta sea competitiva con la carretera y
se prevean modificaciones en el reparto modal. El
caso mis relevante seri el estudio de una penetra-
cién viaria.

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

* Demanda de viajes.

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

* Distribucién.

En corredores muy simples, sin apenas itinerarios
alternativos, el modelo de distribucion suele omitir-
se para realizar directamente una asignacién a la red.
sReparto modal.

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

o Asignacion de viajes.

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

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

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

Movimientos en el viario transversal, asi como en
los ramales de giro de intersecciones y enlaces.

Para la calibracién de la asignacién viaria sera nece-
sario el apoyo de aforos de trifico en el tronco prin-
cipal y en las vias transversales.

8 Previsién de trifico. No es recomendable realizar
las previsiones de trifico urbano a partir de la aplica-
ci6n de crecimientos «estindar» para un conjunto
nacional, regional o provincial. Tampoco se reco-
mienda la simple prolongacién de tendencias sobre las
Intensidades Medias Diarias que discurren por la sec-
cién estudiada.

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

DIMENSIONAMIENTO FUNCIONAL

DE LA CARRETERA

Una vez realizada la asignacién se dispondri de las
Intensidades Medias Diarias 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 evaluaciéon de impactos ambientales o para el
estudio de rentabilidad econémica. No obstante,
para ¢l dimensionamiento de la seccién transversal
de la carretera y para el disefio de los nudos serd
necesario dar un paso mis y realizar el estudio de
capacidad vial.

El planeamiento de carreteras urbanas
' 3. Trifico y capacidad

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 metodologfa, que parte de la determina-
cién de los niveles de servicio en la carretera por
comparacién entre la capacidad de la misma y la
intensidad que circula por ella, tiene ciertas peculiari-
dades en su aplicacién a las carreteras urbanas. Se
resumen a continuacién cada uno de los pasos a dar y
los criterios a seguir en los casos urbanos.

¢ Intensidad Horaria de Dimensionamiento.
La intensidad puede ser distinta segin el indicador
que se utilice. En secciones interurbanas suele
emplearse la Intensidad en Hora 30" y, para dimen-
sionamicntos mas 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 informacioén detallada sobre la
Intensidad en Hora Punta, se aplicari el porcentaje
del 10 % sobre la IMD prevista. Asimismo, se con-
sidera un reparto entre sentidos de circulacién con
porcentajes 60-40 %

La complejidad de los movimientos urbanos acon-
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 mafiana o de la tarde, con el fin
de evaluar con mayor exactitud la intensidad de
dimensionamiento y el nimero de horas anuales en
que ésta es superada.

» Capacidad del tronco de la carretera. La
capacidad viaria depende de la composicién del tra-
fico, de las caracteristicas de la seccién transversal
(anchura de carriles, arcén, mediana, berma, etc...),
del perfil longitudinal y de la condiciones climati-
cas, entre otros factores. Para el cilculo de la capaci-
dad de un tronco viario, puede acudirse al Manual
de Capacidad, aludido. No obstante, y a titulo indi-
cativo, se adjunta el cuadro 4, obtenido de la publi-
cacién britinica «Roads in Urban Areas»’, con las
capacidades horarias de los distintos tipos 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 suelo, los costes de
construccién y las menores velocidades de proyecto
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Hustracien 3 Nivel de servicio A Hustracion 3-X. Nivel de servicio D

Hustracion 3«0, Nivel de servicio B flustracion 3-9. Nivel de servicio |

Hustracion 3-7. Nivel de servicio € Hustracion 3-10. Nivel de servicio F.

5. Carreteras con distintos Niveles de Servicio,

segun el Manual de Capacidad. (Fte. AIPCR)
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aconsejan que el nivel de servicio de dimensiona-
miento de una carretera urbana esté mds ajustado que
en su homéloga interurbana. En autopistas, autovias
y vias ripidas urbanas, se aconseja un nivel de servi-
cio de dimensionamiento «C» para el afio horizonte
de prevision de trifico. En vias arteriales o en cir-
cunstancias en las que existen importantes restriccio-
nes a la seccién transversal, se admite que el nivel de
servicio de dimensionamiento pueda legar al «D».

¢ Nudos. En la prictica totalidad de las vias arte-
riales y en algunas autovias y vias ripidas, el nivel de
servicio de la carretera no viene condicionado por
la seccién en el tronco sino por la capacidad de sus
nudos (intersecciones semaforizadas o no y ramales
criticos en enlaces). Este es un aspecto importante
que se apuntara en un capitulo posterior y que obli-
ga a realizar el estudio de trifico de manera conjun-
taen el tronco y en los nudos.

Se recomienda que el dimensionamiento dei tronco
de la carretera y el de sus nudos se encuentre equili-
brado para evitar costes excesivos de ¢jecucién o un

aumento de la peligrosidad .

El plancamiento de cameteras wrbanas
3. Tréfico y capacidad

1. Como indicador de la velocidad real de los vehiculos en una sec-
cion dada, sc¢ puede udlizar la velocidad media de recorrido o, de
una manera mds precisa, la velocidad percentil 85 (velocidad real
superada por el 85% de los vehiculos que atraviesan la seccién de la

carretera).

2. No hay que confundirlo con los estudios de corredor de los planes
de carreteras. Estos dltimos abarcan un corredor territorial interurba-

no de mayor Jongitud y anchura de banda.

3. Estudios de Redes Arteriales, Estudios de Viario Municipal y
Estudios Integrales de Transporte.

4. Como ejemplo, cabe citar la importancia del reparto modal entre

transporte colectivo y automovil en las penetraciones urbanas,

5. Los modelos de restriccién de capacidad ponderan el aumento del
coste de transporte al asignar trifico a un tramo de carretera y las
consecuencias que se derivan de esta asignacion: menor nivel de ser-

vicio y reduccién de la velocidad de recorrida,

6. Por ¢jemplo, los modelos tipo Logit pueden representarse como
sigue:

Ty e Ick+dCk
- lei+dCi

i 3
Donde:
Y suma
¢ niimero neperiano
Tk  viajes en ¢l modo K
Ck  coste generalizado en el modo K
dCk parimetro especifico a cada modo de transporte
Fte: «Roads in Urban Areas». Véase bibliografia.
| es un parémetro general, a estimar.

7. «Manual de Capacidad de Carreterass: «Highway Capacity
Manuals, Special Report 209. T.R.B. 1985, Traduccién espafiola
realizada por la Direccién Gral. de Carreteras. MOPT. Madrid,
1987.

8. Intensidad de vehiculos que es superada durante 30 horas al afio.

9. «Roads in Urban Areas». Department of Transport. HMSO.
Londres 1987. Fig. 36.1
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El medio urbano es un concepto que engloba una
realidad compleja y diversa que puede ser entendida
desde muy diversos puntos de vista. A efectos del
estudio de una carretera, el medio urbano puede
entenderse desde las siguientes perspectivas:

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

» Como espacio fisico donde se ubican unos usos que
ocupan un suelo susceptible de ser afectado por la
construcci6n de la carretera o por los diversos impac-
tos ambientales de los vehiculos qu circulan por ella.
¢ Como espacio econémico, donde la mejora de
accesibilidad derivada de la construccién de una
carretera producird efectos de crecimiento y trans-
formaci6n de actividades urbanas.

En este capitulo se analizard principalmente la segun-
da opcion, haciendo alguna mencion a las otras dos.
Es de hacer notar que el andlisis del medio atravesa-
do no puede dejar de lado el Medio Natural (oro-
grafia, régimen de aguas, vegetacién, 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 morfologias distintas. Serd necesario identi-
ficar los distintos espacios urbanos y enunciar, de
manera somera, los condicionantes que imponen a

El planeamiento de carreteras wrbanas

MEebIO
ATRAVESADO

las nuevas carreteras que discurren por ellos.

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

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

* Areas residenciales exteriores de alta densidad.
El crecimiento de los nuevos barrios en los tiltimos 30
afios ha dado lugar a zonas residenciales de alta densi-
dad, con tipologias edificatorias de bloque abierto, y
una red viaria a menudo escasa y deficientemente
comunicada con el resto del viario urbano.

El periodo de realizacién de estos barrios ha sido a
menudo similar al del primer planeamiento artenal,
por lo que suelen existir reservas de suelo para los
trazados viarios de nueva planta. El suelo no serd,
en general, un recurso escaso y no condicionari 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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FEl planeamiento de carreteras urbana

4. Medio atravesado

1. Carretera por un canal central: Cinturon

Litoral de Barcelona

2. Medio de Baja densidad en el oeste madrilefio

3. Medio Industrial. Circunvalacion de Sevilla

4. Accesos a un Centro de Transporte. Madnid

‘ 5. Carretera en un drea de gran centralidad

Acceso de la Avanzada, Bilbao
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el contrario, los impactos méds importantes seguirdn
siendo el efecto de barrera y los impactos ambienta-
les (ruido y contaminacién).

¢ Areas residenciales de baja densidad. La mor-
fologia del drea residencial de baja densidad es muy
reciente en 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 construccién de carreteras
a través de este medio. Los escasos ejemplos a los
que se ha podido acceder permiten detectar recursos
de suclo mis escasos que en el caso de la residencia
de alta densidad (ausencia de prevision de reservas de
suelo viario), problemas importantes de accesibilidad
a los usos colindantes y, por dltimo, impactos
ambientales potencialmente altos.

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

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

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

El planeamiento de cameteras urbanas
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ciente reserva y los problemas de afeccién a comuni-
dades urbanas consolidadas son mis escasos. No obs-
tante, el trazado por suelo vacante puede tener efectos
negativos al alejar la infraestructura del usuario urbano
y estimular la ubicacién de actividades urbanas en ére-
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 planeamiento urbanistico contempla los distintos
tipos de suelo desde la perspectiva de los usos a los
que se destina y de la programaci6n de su desarrollo.
* El ordenamiento urbanistico clasifica el suelo
municipal en tres tipos basicos: suelo urbano, suelo
urbanizable (programado y no programado) y suelo
no urbanizable. Los Planes Generales de Ordena-
cion Urbana constituyen el instrumento central del
planeamiento municipal y de la programacién de
los distintos tipos de suelo que posteriormente se
desarrollarin en Planes Parciales, Planes Especiales y
Programas de Actuacion.

En el suelo urbano, la definicién de la infraestructu-
ra viaria es muy precisa, debiéndose indicar las ali-
neaciones y rasantes del viario existente y previsto
en dicho suelo.

En el suclo urbanizable programado, la definicion es
menor ya que los sistemas infraestructurales se desa-
rrollarin posteriormente mediante planeamiento
mis detallado.

Esta definicion es, asimismo, menor en el suelo
urbanizable no programado llegando algunos planes
a delimitar simples canales de infraestructura viaria y
a sefialar los usos incompatibles con la misma.

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

El progresivo detalle en las determinaciones de las
distintas figuras del planeamiento urbanistico tiene,
como se vera 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
y Proyecto siguen una secuencia de determinacio-
nes mis generales a otras mis concretas que pueden
permitir, en ciertos casos, acometer simultineamen-
te la figura urbanistica y el estudio de la carretera.

* Los suelos destinados a albergar las nuevas carrete-
ras urbanas son clasificados en la Ley del suelo
como Sistemas Generales de Comunicacién y for-
man parte de la estructura general del territorio
municipal. Estos suelos y sus zonas de proteccion
deben ser previstas en el planeamiento urbanistico
y, en concreto, en las determinaciones de los Planes
Generales de Ordenacién Urbana. Pueden desarro-
llarse con cargo a los poligonos urbanos a los que
estin asociados o, por el contrario, ser acometidos
directamente por la Administracién competente
que recurre al sistema expropiatorio, a la compra o
a la cesion del suelo.

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

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

* Compensacion. En el que la ejecucién de la infra-
estructura y su gestién corresponde a los propieta-
rios del poligono que la engloba. Este sistema es de
utilizacién muy escasa en la construccién de carre-
teras pero es el mis utilizado en el desarrollo de sis-
temas generales municipales insertos en la urbaniza-
cién general de un poligono. No obstante, pueden
darse casos en los que un operador privado puede
adelantar la construccién de tramos de carretera, asu-
miendo su coste de ejecucién hasta que la
Administracion dispone de la asignacién presupuesta-
ria correspondiente. Estos casos suelen darse en pro-
yectos de acceso a zonas comerciales o industriales en
los que el promotor privado tiene gran interés en
adelantar la terminacion de la infraestructura.

* Cooperacion. En el que los propietarios del poligo-
no que engloba el sistema general aportan suelo de
cesion obligatoria para la construccién de la infraes-
tructura, que realiza la Administracion. Este mecanis-
mo es utilizado por las Corporaciones Locales para la
adquisicion de suelo de sistemas generales siendo, por
el contrario, muy raro como mecanismo de adquisi-

El planeamiento de cameteras urbanas
4. Medio atravesado

ci6én de suelo por parte de las Administraciones secto-
nales de Carreteras.

» Expropiacién. El mecanismo de expropiacién for-
zosa es el comunmente utilizado por las Adminis-tra-
ciones de Carreteras para la adquisicion directa de
suelo fuera de los perimetros delimitados por poligo-
nos urbanos en desarrollo. En medio rural, la expro-
piacién es, practicamente, el unico sistema utilizado.
Los convenios entre las Administraciones de Carrete-
ras y las Corporaciones Locales suelen recoger acuer-
dos sobre la adquisicién de suelo. Es comin dejar a
los ayuntamientos la gestion y adquisicion de suclo
para nuevo viario en las dreas urbanas, ya mediante el
mecanismo de cooperacién como por la expropiacion
forzosa. La Administracion de Carreteras se encarga,
por su lado de asumir todos o parte de los costes de
¢jecucion de la infraestructura.

1. Por ejemplo, «Guia metocologica para la elaboracién de estudios de
impacto ambiental. Tomo 1: Carreteras y Ferrocarrilesss. Monografias
de la Direccién General de Medio Ambiente. MOPT. Madrid 1989.
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En los capitulos anteriores se han indicado los prin-
cipios bésicos que guian el planeamiento y proyecto
de las carreteras urbanas. En esta parte de las reco-
mendaciones, y antes de desarrollar cada uno de los
elementos técnicos de proyecto, se exponen los dis-
tintos tipos de estudios de carreteras contemplados
en la legislacién vigente, asi como algunas metodo-
logias de aplicacion en los mismos.

LOS NIVELES DE ESTUDIO.

EsTupio INFORMATIVO Y PROYECTO
DE CONSTRUCCION

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

s Estudio de Planeamiento. Consiste en la defi-
nicién 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 territorial y
del transporte.

El Estudio de Planeamiento abarca el conjunto o
parte de la malla de carreteras urbanas. Su nivel de
andlisis ha de ser suficiente para poder dar respuesta
a los principales problemas funcionales (lo que
supone conocer las caracteristicas del trifico en los
tramos y nudos de la malla viaria). Asimismo, el

Concepcion global de una carvetera urbana

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

estudio de planeamiento indica canales territoriales’
por los que pueden discurrir los trazados viarios.

¢ Estudio Previo. Consiste en la recopilacion 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 primeras fases del disefio de una
carretera. Estos problemas pueden tener un caricter
funcional, incidir sobre una dificultad de trazado o
plantear la reduccién de un determinado impacto
ambiental.

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

* Anteproyecto. Es el estudio a escala adecuada
y consiguiente evaluacién de las mejores soluciones
al problema planteado, de forma que pueda concre-
tarse la solucién 6ptima.

s Proyecto de Trazado.
de construccion que contiene los aspectos geomé-

Es la parte del proyecto

tricos del mismo, asi como la definicién concreta de
los bienes y derechos afectados.
» Proyecto de Construccion.  Es ¢l desarrollo
completo de la solucion 6ptima, con el detalle
necesario para hacer factible su construccién y pos-
terior explotacién.
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Dejando aparte el 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:

» Estudios de Planeamiento. Estudios de
Esquemas Arteriales. Sc han tratado de manera
general en los capitulos 1 y 2. Tienen como objeto
la definicién de una red viaria en un afio horizonte.
Su anilisis no se limita a un tramo de carretera, ni
siquicra a un itinerario, sino que abarca el conjunto
de la red viaria de un determinado rango. Los resul-
tados del Estudio de Esquema Arterial, cuya escala
de trabajo mis comiin se encuentra en el 1:10.000 |
se dirigen a establecer un programa de actuaciones y
su coste, estimar mediante amplios canales las nece-
sidades de suelo para la construccién del viario pre-
visto, tantear trazados y establecer las dimensiones
de las distintas secciones tipo.

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

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

Los Estudios Informativos tienen por objeto un
nivel de concepcién 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 viarios no se some-
ten a informacion publica de nuevo, pero si deben
exponerse otras caracteristicas de la carretera (movi-
mientos contemplados en los enlaces, perfil longitu-
dinal, permeabilidad transversal, etc...) y, sobre
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todo, los impactos ambientales generados por el tra-
zado propuesto, tal y como exige la normativa de
evaluacion de impacto ambiental.

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

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

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

La concepcion y disefio de una nueva carretera es
un proceso nico a pesar de que se acometa en fases
y documentos sucesivos (Estudio de planeamiento,
Estudio informativo, Proyecto). Aunque los aparta-
dos siguientes centran su atencién en las principales
decisiones a adoptar en el marco del Estudio Pre-
vio /Informativo y del Proyecto de Construccion,
algunas de ellas se habrin discutido antes en Estu-
dios de Plancamiento. Tal puede ser el caso de la
definicién del trazado en planta y en alzado, o la
seccién tipo empleada. No preocuparé tanto estimar
en qué documento se deben adoptar todas estas
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NUEVA AUTOVIA N RECTA SECCION TERRAPLEM

decisiones sino cual es su contenido y como se
encadenan en un proceso tinico.

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

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

* Descripcidn de las alternativas consideradas.

* Evaluacion de las mismas segtin distintos criterios.
* Seleccidén y desarrollo de una solucién final.

Esta metodologia estd desarrollada en textos publi-
cados por ¢l MOPT" y no es el cometido de estas
recomendaciones entrar en el detalle de la misma.
Si caben indicar algunas particularidades para el caso
de carreteras urbanas.

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

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

o La adaptacion de la carretera a su entorno urbano
0 a la ordenaci6n prevista de dicho entorno.

Estas dos lineas de evaluacién permiten dingir el
estudio de alternativas no inicamente a las caracte-

|39
(3=

risticas del trazado y de la seccion transversal de la
via, su adaptacion al terreno y a la comparacion de
los costes de transporte y de ejecucién mediante un
anilisis 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

» Funcién transporte: Eficacia de la carretera con
respecto a su funcién de transporte y a los costes de
construccién y conservacion. La evaluacién mis
corriente en este caso es del tipo Coste/Beneficio o
Coste/Eficacia’.

* Impacto fisico: Niveles comparados de impacto
ambiental (en especial, ruido, contaminacién del
aire y afeccion fisica al medio, umbrales superiores

2. Seccion transversal tipo de una via artenial.

En la ilustracion, eje del Arroyo Meagues,
en Madrid.
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admisibles y costes que supone su reduccion).

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

+ Efectos Urbanisticos: Integracién de la carretera
en la trama urbana y efectos urbanisticos que pro-
duce, principalmente, por la modificacién 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-
ci6n. Son, principalmente, las siguientes:

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

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

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

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

s El tipo de control de accesos.

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

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

* Dimensionamiento tipo de la seccidn transversal, en
cuanto a la necesidad de elementos para la circulacion
de vehiculos (carriles) y de peatones (aceras).

» Configuracién general y ubicacién de los nudos.
Por ultimo, se establecerin unas condiciones exter-
nas, determinadas por el entorno en el que se
encuentra la carretera.

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

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

o Criterios de permeabilidad transversal.

DECISIONES BASICAS

DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION

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

s Trazado. Las principales decisiones sobre el tra-
zado suelen 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 resueltos
anteriormente.

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 distintos usos del suelo. En este caso, es
usual someter el trazado de estas vias a las restriccio-
nes del medio urbano y no a la inversa.

Por el contrario, el perfil longitudinal adquiere ple-
na importancia tanto en el grupo de vias no con-
vencionales como en el de las vias arteriales. En las
primeras, la decision de adoptar un perfil deprimi-
do, a nivel del terreno o en terraplén influye nota-
blemente en tres aspectos: la configuracién y coste
de los enlaces, el nivel de impacto del ruido y paisa-
Jistico y, por tltimo, 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 defini-
das por las edificaciones y los viales aledafios.

* Seccion transversal. La seccion transversal tipo
puede estar definida previamente. No obstante, el
proyecto suele cambiar la seccion transversal a la luz
de nuevos condicionantes externos de la carretera
no conocidos anteriormente. Las modificaciones
afectan en especial a la anchura y tratamiento de los
distintos elementos de la seccién transversal: calza-
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da, arcenes, berma y margenes, entre otros.
Asimismo, es de vital importancia ¢l estudio de las

secciones restringidas, necesarias en algunos puntos
de la carretera, ya se trate de obras de paso, tineles,
puntos de gilibo restringido u obsticulos exteriores
a la carretera. En el proyecto de construccion se
deberin contemplar estas restricciones y la forma en
la que se realiza la transicién entre las secciones.

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

carretera. La decision sobre coOmo realizar un nudo
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es compleja y necesita de conocimientos precisos
dCl cntorno ﬁSlCO cn C] quc s¢ cncucentra, dC laS
caracteristicas geométricas y funcionales del viario
que conecta y de los movimientos de vehiculos que
se prevén en el mismo. En el capitulo 8 se detallan
todos estos puntos.

Por ultimo, un aspecto de gran importancia es la
definicién y disefio de los puntos de cambio de la
funcionalidad de la carretera o donde el medio
urbano atravesado tiene caracteristicas distintas.
Como se veri en el capitulo 8, estos puntos pueden
ser tratados mediante nudos singulares (por ejem-
plo, glorietas) que rompan la homogeneidad de los

tramos viarlos.

¢ Control de accesos: peatones y ciclistas. La
aplicacion de un control de accesos total o parcial es
un instrumento que incide directamente sobre el
funcionamiento de la carretera, la seguridad y las
caracteristicas de los itinerarios peatonales. En las
vias ripidas urbanas, este control es total (autopistas)
0 practicamente total (autovias y vias ripidas)’. Por
el contrario, en las vias arteriales es necesario definir
de una manera precisa los niveles de control de
acceso para cada tramo de la carretera, los itinerarios
peatonales y ciclistas, asi como los puntos de cruce
en la calzada principal.

s Seguridad. Los problemas de seguridad que se
presentan en las carreteras tienen caracteristicas
especificas en el medio urbano por las altas intensi-
dades del trifico y por la importancia de los flujos
de peatones, lo que da lugar a un mayor nimero de
atropellos. Asimismo, las zonas de transicién de una
seccién interurbana a otra con caracteristica urbanas
suelen ser puntos de mayor peligrosidad si no han
sido debidamente disefiados. En todos los casos, la
mejora de la seguridad se obtiene mediante un tra-

3. Un enlace tipicamente urbano: nudo de la

aalle Chile, en Logrorio.

4. Desdoblamiento de carvetera al sur de Gran

Canaria. Travesia de un medio urbano.
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zado adecuado de la carretera y de sus nudos vy,
sobre todo, con una correcta aplicaciéon del tipo y
nivel de control de accesos.

No obstante, en la seguridad de una carretera urbana
es basica la percepcion que el automovilista hace de
esa via. Errores muy comunes en el proyecto de
estas carreteras es el mantenimiento de trazados y
secciones muy holgadas que estimulan la continui-
dad del itinerario interurbano, donde las caracteristi-
cas de los nudos, la ausencia de control de accesos o
la proximidad del entorno edificado obligan a man-
tener velocidades més reducidas y un nivel de aten-
ci6n distinto al de los recorridos fuera de poblado.
Por ello son importantes, en la concepcion global
de una carretera urbana, los cortes dristicos que
ayuden al conductor a percibir un tipo de carretera
distinto. Ello se consigue mediante la insercion de
glorietas, cruces semaforizados u otros puntos sin-
gulares en la transicion de un trazado de autopista,
autovia o via ripida a otro de via arterial.

s Permeabilidad transversal. En el proyecto de
una carretera urbana es imprescindible definir el
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 viario.

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

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

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

Concepcién global de una carvetera wbana
5. Principales decisiones a adoptar en el marco
del estudio informativo y del proyecto

en la forma de impacto visual sobre las 4reas resi-
denciales.

¢ Ruido.  El ruido, junto con la contaminacién
del aire, constituye el impacto ambiental més carac-
teristico de las carreteras urbanas. Si el segundo es
dificil de tratar sin incidir sobre la intensidad de trd-
fico y el tipo de vehiculo, el ruido es susceptible de
ser dristicamente reducido mediante modificaciones
en el trazado en planta y en el perfil longitudinal.
Cabe por tltimo la posibilidad de acudir a sistemas
especificos de proteccion mediante masas de vege-
tacién, pantallas antirruido o la cobertura de la
carretera. Todos estos aspectos deben ser definidos
en el proyecto.

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

s Construccion e impactos derivados de la
misma. La construcciéon en medio urbano o
suburbano presenta problemas de no escasa relevan-
cia. A los impactos ambientales de ruido, circula-
ci6n de vehiculos pesados, vibraciones, etc... sobre
el entorno inmediato, puede afadirse la afeccidn a
servicios urbanos y los cortes del viario piblico.
Todos estos aspectos, junto con la proscripcion de
sistemas constructivos que superen los umbrales
admisibles de impacto’, deben ser tenidos en cuenta
en el proyecto de la carretera. Es de hacer notar,
asimismo, la prictica de realizar los trabajos durante
la noche, con objeto de afectar en la menor medida
posible al trafico urbano.

¢ Explotacion y mantenimiento. Por tltimo,
el proyecto debe prever las necesidades derivadas
del sistema de explotacién de una carretera urbana
(semaforizacién de algunas intersecciones, sefializa-
cion, sistemas de informacién o de seguridad, etc...)
y el mantenimiento de estos sistemas, de la ilumina-
c16n, plantaciones, repavimentacion, etc...

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

Al igual que en el Estudio Informativo, el proyecto
de una carretera urbana incorpora los puntos de vista
de nuevos especialistas que centran su atencién sobre
las implicaciones urbanisticas, paisajisticas o ambien-
tales de la carretera, entre otras. Fruto de esta cola-
boracién deberfa ser un proyecto bien definido,
integrado en el medio que atraviesa. No es ficil
aunar en una labor de equipo visiones muy distintas
de la carretera y de su entorno pero en el caso que
nos ocupa, ms que en ningn otro, este intento es
necesario para conseguir soluciones equilibradas.

Concepeidn global de una carvetera urbana
5. Principales decisiones a adoptar en el marco
del estudio informativo y del proyecto

1. Se emplea el término canal para definir una franja de terreno en la
que es posible encajar el trazado de una carretera. Por el contranio,
¢l término corredor refleja una banda terntorial que tiene una delimi-
tacion funcional mucho mis amplia, no limitada a las posibilidades
de un trazado. Esta banda engloba tanto suclos que son centros de
generacién y atraccién de viajes como viario paralelo e itinerarios de

otros modos de transporte

2. «Recomendaciones para la realizacion de los estudios de carrete-
rass. Direccion Gral. de Carreteras. MOPT.

3. Las escalas de los estudios no son siempre homogéneas. Aunque
los Estudios de Plancamiento desarrollados por el MOPT se elabo-
ran a escala 1:10.000, pueden incluir detalles a escala superior.

4. «Recomendaciones para la redaccién de los estudios de carreteras.
2. El Estudio Previo. y 3. Estudio Informativor. Direccion Gral. de
Carreteras. MOPT. Madnd 1983.

5. «Recomendaciones para la evaluacién econémica coste-beneficio
de estudios y proyectos de carreterass. Direccién Gral. de
Carreteras. MOPT. 1990. Documento interno con actualizaciones

periddicas.
6. Ley 25/88, de Carreteras. Art.9; R.D.L. 1131/88.

7. Se entiende control total de accesos cuando sélo existen comuni-
caciones con las calzadas centrales de la carretera a través de los enla-
ces o en los ramales de entrada y salida a las dreas de descanso. Esta
caracteristica es exclusiva de las autopistas. Las autovias y las vias
ripidas urbanas admiten entradas y salidas a través de ramales que
conectan las calzadas centrales con vias de servicio o viario exterior.
Este control de accesos no es total pero tampoco es de tan bajo nivel

como el definido en las vias artenales.

8. Los estudios de impacto ambiental y el reglamento que los regula,
establecen la identficacién de impactos durante el periodo de cons-
truccion y no sélo durante la explotacién. Art. 10 Reglamento de

Impacto Ambiental
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Elementos del proyecto

6. EL TrRAZADO EN
PLANTA Y EN ALZADO

1  MEeTODOLOGIA GENERAL

La definicion de la planta de una carretera urbana
no suele realizarse exclusivamente en el proyecto
sino que viene condicionada por estudios anteriores
de planeamiento. Por esta razén, en la mayoria de
los casos, el proyecto de una carretera urbana no
propondri soluciones de trazado radicalmente dis-
tintas, sino que se limitard a precisar 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:

s Condicionantes funcionales de la carretera.
Como condicionantes funcionales se entienden
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 el
tramo de carretera a proyectar y los condicionantes
impuestos por la longitud del viaje y la intensidad y
tipo de vehiculos dentro del propio tramo.

s Restricciones impuestas por el medio atrave-
sado. El medio urbano atravesado obliga a restrin-
gir las caracteristicas de un trazado totalmente libre
para el automévil. Como en el criterio anterior, se
pueden distinguir dos grupos de restricciones: las
impuestas al trazado de la carretera por el medio
fisico, el medio edificado o el planeamiento urba-
nistico, y las restricciones derivadas del impacto

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

» Costes de construccion. Por tltimo, el equili-
brio entre la adecuacion del trazado a las necesida-
des funcionales y las restricciones impuestas por el
medio atravesado deberi complementarse con una
evaluacion de costes de construccion.

LA VELOCIDAD DE PROYECTO

COMO INDICADOR BASICO DE TRAZADO

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

El Borrador de la Instruccién 3.1-IC/1990 * esta-
blece la velocidad de proyecto directamente a partir
de la Orden de Estudio o, en su defecto, a partir de
estudios econdmicos de coste de construccién. Los
criterios para fijar la velocidad 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 siguiendo los crite-
rios siguientes:

« Itinerario en el que se encuentra el tramo de
carretera. Si la carretera urbana se concibe como
parte de un itinerario, y hay un porcentaje elevado
de trifico de paso, el disefio del tramo urbano ten-
dri como referencia la velocidad de proyecto del
conjunto del itinerario. El disefio en zona urbana
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puede obligar a reducir las velocidades adoptadas en
los tramos fuera de poblado por mayores dificulta-
des topogrificas, escasez de suclo libre o conflictos
con el planeamiento urbanistico. Siguiendo el crite-
rio de la Instruccién, estas reducciones no serin
nunca de mis de 30 km/h. Caso de que, por razo-
nes de trazado, fuera necesario reducir en mayor
proporcion (por ¢jemplo, en las penetraciones hasta
el centro urbano), se establecerin dos o mis tramos
intermedios con velocidades de proyecto también
intermedias.

* Importancia y caracteristicas del trafico urba-
no. La composicion del trifico en el tramo de
carretera proyectado y, en especial, la intensidad del
trifico urbano, es un parimetro bisico para el esta-
blecimiento de la velocidad de proyecto. La circula-
ci6n de vehiculos urbanos lentos, con recorridos de
corta longitud en el tronco de la carretera y con una
estructura de movilidad discontinua a causa de las
paradas en las intersecciones presenta conflictos y
peligrosidad con los vehiculos interurbanos, mis
exigentes en recorridos de mayor velocidad y circu-
lacién continua. Unas intensidades altas de trifico
urbano pueden forzar a establecer velocidades de
proyecto mis bajas que si la carretera fuera recorrida
principalmente por vehiculos en viaje interurbano.

* Dificultades fisicas y urbanisticas del canal por
el que se traza la carretera. Como ya se ha indi-
cado anteriormente, el trazado por un canal urbano
donde existen numerosas restricciones fisicas, urbanis-
ticas o ambientales obligard, no sélo a tratar ciertos
tramos del trazado como puntos singulares sino a pro-
poner reducciones de la velocidad de proyecto.

*Costes de construccion. Los costes de construc-
cién se ven fuertemente afectados por las caracteris-
ticas de un trazado, en especial si éste atraviesa
zonas de dificultad orogrifica o urbanistica. En
aquellos trazados donde existan posibilidades de
aplicar distintas velocidades de proyecto, se reco-
mienda realizar un estudio econémico previo en el
que se evaliien los costes de ejecucion para cada una
de las velocidades de proyecto elegidas.

Aunque se recomienda una ponderacién separada
de cada uno de estos criterios, cabe realizar, como
apoyo a la decision adoptada, un balance econoémi-
co del tipo Coste/Beneficio. Se compararin, para
las distintas velocidades de proyecto y una vez teni-
dos en cuenta los condicionantes urbanos, la esti-
macion general de costes de construccion y mante-
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nimiento de cada opcién frente a los ahorros de

tiempo y costes de funcionamiento del trifico pre-

visto, incluidos los costes de congestién, en el afio

de apertura de la via. El indicador a emplear serd la
.p 3

relacién en pesetas Ahorros/Coste’.

VELOCIDADES DE PROYECTO

Y TIPO DE VIAS

Se recomiendan las siguientes velocidades de pro-
yecto en los distintos tipos de carretera que consti-
tuyen el Viario Primario Urbino:

Para realizar esta clasificacion se han seguido los crite-
nios generales de tipologias de carreteras establecidos
en la Lcy‘. Para una mas comoda denominacién, las
carreteras se han agrupado en vias no convencionales
(circulacién continua o ininterrumpida) y vias con-
vencionales. Los criterios de clasificaciéon han sido ya
expuestos en el capitulo 3.

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

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

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

4 PARAMETROS DE TRAZADO EN PLANTA

La velocidad de proyecto condiciona gran parte de
los parimetros de trazado en planta y en alzado. Se
indican a continuaci6én los pardmetros basicos y las
tolerancias con respecto a los criterios estindar que
el Borrador de la Instruccién 3.1-IC recomienda
tengan los trazados viarios.

s 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, el problema se 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 exis-
tentes (vehiculos aparcados, cruces, peatones, etc.),
la visibilidad lateral en las Vias Arteriales pasa a ser
un parimetro de gran importancia. No siempre sera
posible mantener un trazado en édreas urbanas densas
con la méxima visibilidad lateral ya que ello obliga-
ria a secciones transversales amplias y al alejamiento
de plantaciones, aceras o mobiliario urbano. No
obstante, es recomendable mantener una visibilidad
minima acorde con la velocidad de proyecto atin a
costa de encarecer los costes de la carretera o de
reducir la velocidad de proyecto del tramo.

Asimismo, y como en el resto de las carreteras, con-
vendrd mantener en todo momento una Distancia
de Visibilidad Frontal superior a la Distancia de
Detencidn. Para los cilculos de la visibilidad se con-
siderardn las determinaciones del Borrador de

[nstruccién 3.1-1C/1990, Capitulo 5.

o

Elementos del proyecto

6. El trazado en planta y en alzado

1. Alineaciones rectas de una via urbana. Acceso

de la Avanzada, Bilbao.

2. Trazado de la Via Borde de Hortaleza por el

limite urbano del Noreste madrilefio
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* Curvas y peraltes horizontales. En todo viario,
¢l cambio de alincaciones rectas en ¢l plano horizon-
tal obliga a disponer unas transiciones curvas en las
cuales el vehiculo se adapte al cambio de direccién.
Estas curvas son generalmente circulares, uniéndose a
los tramos rectos mediante curvas de transicion de
radio vanable. La velocidad especifica, el radio de la
curvatura horizontal, el peralte y el rozamiento trans-
versal se encuentran relacionados, y condicionados
mutuamente, por el equilibrio y la comodidad del
movimiento de los vehiculos en las curvas.

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

La existencia de grandes dreas pavimentadas, la pro-
ximidad de construcciones, el control de los perfiles
transversales y longitudinales para garantizar el dre-
naje y la frecuencia de cruces de calles y accesos, se
combinan para mantener en el viario urbano peral-
tes pequeiios.

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

El peralte resultard necesario en las autopistas, autovias,
vias ripidas urbanas y en algunas vias arteniales dise-
fiadas con alta velocidad de proyecto pero no en las
vias arteriales con caracteristicas totalmente urbanas.

Por todo lo anterior, se recomienda que en Auto-
pistas, Autovias, Vias Rdpidas y Vias Arteriales con

3. Planta de una tipica via arterial en medio

suburbano: eje del Amoyo Meaques, en Madrid.
i
r
i
|
|



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

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

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

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

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

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 limitadores que condicionan el
perfil longitudinal. El relieve, en general, no seré el

5.2

s
s
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primitivo y existirdn unas alineaciones y rasantes
con las que la carretera se tendri que compatibilizar.
Para la eleccion de los limites de las inclinaciones de
rasante de las carreteras en zonas urbanas, se deben
tener en cuenta no solo los criterios circulatorios
sino también la incidencia urbanistica de cada solu-
cién y su repercusion econémica y ambiental, que
en este caso entrafia criterios mds amplios que el ba-
lance de movimientos de tierra o los costes de cons-
trucciéon. Es importante considerar el movimiento
de pesados en las rampas, la disminucién de su velo-
cidad (interferencias a otros vehiculos y reducciéon
del nivel de servicio) y los impactos, preferente-
mente ruido, que generan.

En las carreteras urbanas, y como simple orienta-
cién, se evitard superar una pendiente mixima del
6% en tramos de longitud superior a 30 m. No obs-
tante, este limite superior puede superarse si en el
estudio econémico sobre la incidencia de la rampa
en el coste de ejecucion de la carretera frente a los
factores de reduccién 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 arteriales, puede disponerse
un carril para vehiculos lentos, en casos de pendien-
tes largas y altas intensidades con porcentajes impor-
tantes de pesados. Este carril puede disefiarse redu-
ciendo la mediana, los arcenes o ampliando la plata-
forma de la carretera. El establecimiento de carriles
lentos se proyecta en funcién del nivel 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 Instruccién.

Las intersecciones deben situarse fuera de las gran-
des rampas, no debiendo superarse, como cifra
orientativa, 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 excepcidn de una mayor preocupa-
cién por mantener distancias de visibilidad suficien-
temente amplias para permitir la deteccién, 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 semaféri-
cos. Es de hacer notar la importancia de conseguir
acuerdos verticales correctos en los puntos de unién
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de un tramo de nueva creacién con otro existente
(por ejemplo, en los arranques de las variantes de
poblacién), de manera que se garantice en todo
momento una adecuada visibilidad.

Para el 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 atencién al ser los pasos inferiores muy nu-
merosos en el proyecto de enlaces urbanos de una
carretera. En estos casos, el perfil de la carretera se
deprime y la visibilidad del conductor se ve alterada
por la presencia de la obra de paso (figura adjunta).
Como criterio general, se deberd seguir mantenien-
do una visibilidad suficiente para detenerse. Para
ello, la inclinacién de la rasante a la entrada del paso
inferior deberd permitir la vision de un obsticulo
que se encuentra en el interior del paso. A titulo
indicativo, se expone en el cuadro adjunto el radio
minimo del acuerdo en pasos inferiores con un gili-
bo de 4,5 m.

Cuadro 6.4: Radios Verticales minimos en pasos
inferiores

1. El borrador de Instruccion 3.1-1C/90, diferencia entre Velocidad
Especifica (mixima velocidad de recorrido de un elemento trazado,
compatible con el valor de ciertos parimetros del mismo y realizada

en condiciones de conduccion libre), y la Velocidad de Proyecto,
donde la unidad de medida no es el elemento de trazado sino todo
un tramo de carretera. La velocidad de Proyecto seri siempre la
menor de las Velocidades Especificas del tramo.

2. Apartado 4.3.2

3. Se recomienda utlizar la metodologia de las recomendaciones
para la Evaluacién Econémica, Coste-Beneficio, de Estudios y

Proyectos de carreteras, citado anteriormente.

4. Art. 2.2, Ley 25/88.

5. Las Vias Artenales tienen caracteristicas muy diversas, desde las
carreteras convencionales de dos carnles hasta las nuevas vias subur-
banas con secciones muy parecidas a las de autovia pero nudos a

nivel (generalmente glonetas).

6. El Borrador de la Intruccién 3.1-1C/90 (Ap. 6.3.1) admite peral-
tes miaximos del 10% fuera de poblado y del 5% en medio urbano.

4. Radios de acuerdo en pasos inferiores.
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CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO

CONSIDERACIONES GENERALES

La seccién transversal constituye un elemento de
extrema importancia en el proyecto de las carreteras
urbanas, ya que determina la capacidad e influye
notablemente en la percepcion que el automovilista
tiene del tipo de via, estimulindole a conducir ripi-
do u obligindole a regular su velocidad y a prestar
mis atencidn a los mirgenes de la calzada.

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

Si en las autopistas, autovias y vias ripidas urbanas,
donde no existen importantes restricciones de suelo,
la seccién transversal se construye mediante la suma
de la anchura 6ptima de cada uno de sus elementos
(mdrgenes, arcenes, calzada, mediana, etc...), en las
vias arteriales, por el contrario, las limitaciones
impuestas por las alineaciones urbanas, obligan a
concebir la seccién transversal con una anchura
mixima que es necesario distribuir entre sus ele-
mentos.

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

Elementos del proyecto

LA SECCION
TRANSVERSAL

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

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

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

s Trifico. La intensidad que recorre el tronco de
la carretera y su composicion por tipos de vehiculos
son datos de partida para el dimensionamiento de la
calzada. El nimero de carriles que constituyen la
calzada de una carretera urbana y su anchura influ-
yen decisivamente en la capacidad de la via y el
nivel de servicio con el que circulan los vehiculos.

» Tipo de carretera y Velocidad de Proyecto.
El tipo de carretera y su velocidad de proyecto
influyen en la disposicién y 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 la mediana, de los
resguardos y la disposicion de aceras en las vias arte-
niales, carriles de bicicletas, paradas de autobus, etc...
en los margenes de la carretera). En cualquier caso,
es la funcionalidad especifica de estos elementos
(arcenes, resguardos, medianas, etc,...) la que acabard
justificando su implantacién en cada caso concreto.
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e 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.

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

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

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
TRANSVERSAL

El proceso de trabajo recomendado es el siguiente:

* Localizacion y acotacion de las restricciones
externas. A partir del trazado inicial, se establecen
los puntos o tramos que representan estrechamien-
tos en el canal o corredor de paso de la carretera. Si
este estrechamiento fuera continuo a lo largo de
tramos sustanciales de carretera, se evaluari si se
mantiene una seccion transversal que se adapte a la
anchura de alineaciones mis estricta o, por el con-
trario, se proyectan varias secciones transversales de
anchuras distintas.

El resultado de este primer anlisis permitird limitar
la anchuras totales de la seccion transversal y los
puntos donde es necesario plantear secciones mis
estrictas.

o Determinacion de la seccion exigida por el
tipo de carretera. El tipo de carretera seleccio-
nado en fases previas de estudio, determina las
caracteristicas generales de la seccién transversal.
Estas estin indicadas en el apartado siguiente para
el grupo de vias no convencionales con circula-
ci6én continua y para el de las vias arteriales. En el
disefio de la seccion transversal de un determinado
tramo de carretera es de suma importancia mante-
ner la continuidad y coherencia de los carriles,
dimensionando su anchura y niimero en los nudos,
asi como en los tramos de transicion.

Elementos del proyecto
7. La seccidn transversal

* Dimensionamiento por trifico. Para realizar
el dimensionamiento de las calzadas, se seguird el
método aplicado en los casos de carreteras fuera de
poblado y basad0 en las Recomendaciones del
Manual de Capacidad de Carreteras, del Transpor-
tation Research Board'. Este método, expuesto con
detalle en el Capitulo 4, se apoya en la determina-
ci6n de los niveles de servicio en la carretera por
comparacion entre la capacidad de la misma y la
intensidad que circula por ella.

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

o Secciones estrictas y transiciones. Por tltimo,
se establecerdn los puntos y tramos de transicién
donde la seccién es inferior a la establecida como
seccion tipo. Los criterios para reducir cada uno de
los elementos de la secci6n transversal se encuentan
recogidos en el apartado 7.5

2 ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL

GRUPOS DE VIAS

Al igual que en el trazado en planta, se diferencian
dos grupos bisicos de vias cuya seccion transversal
tiene caracteristicas distintas; a saber:

* Vias no convencionales: autopistas, autovias y
vias rapidas urbanas. La seccién transversal de
estas carreteras es similar, aunque con caracteristicas
mis restringidas, a la de sus homélogas fuera de
poblado. En el caso de autovias y autopistas, la sec-
ci6n es de calzadas separadas, mediana, arcén inte-
rior, arcén exterior y resguardo. La vias ripidas dis-
ponen de calzada tinica con arcenes.

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

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

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

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

8 Vias Arteriales. Las vias arteriales de mayor
categorfa pueden mantener secciones similares a las
del grupo anterior. No obstante, la seccién tipica de
una via arterial en el contexto urbano cambia radi-
calmente: en secciones de mas de dos carriles, las
mis comunes, se pueden plantear calzadas tinicas o
doble calzada. El arcén interior tiende a disminuir
de anchura hasta convertirse en una simple linea
blanca. El arcén exterior puede desaparecer para
convertirse en un carril més de circulacién o en un
carril de aparcamiento.

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

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

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

El transporte colectivo circula por la via de servicio
o por la calzada principal, con carril exclusivo o no.
En este caso, las paradas pueden disefiarse sin que
los autobuses dejen el carril de circulaciéon para uti-
lizar carriles de refugios.

CARRILES DE CIRCULACION

La anchura usual de los carriles de circulacién 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 méirgenes de la
carretera, como anchura de carril tipica para las
autopistas, autovias y vias ripidas.

No obstante, la anchura el carril puede modificarse
€n NUMErosos Casos.

Elementos del proyecto
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o Reduccién de anchura de carril. Las Vias
Arteriales (VAU) disefiadas para velocidades de pro-
yecto iguales o inferiores a 80 km/h admiten
anchuras de carril inferiores a 3,5 m. Con objeto de
aumentar la capacidad viaria, facilitar el cruce de los
peatones y no primar la velocidad de los vehiculos,
se recomienda utilizar anchuras de carril de 3 m en
estas Vias Arteriales, existan intersecciones semafori-
zadas o no.

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

o Ampliacién de la anchura de carril. No sec
contemplan anchuras de carril superior a 3,5 m en
tramos rectos.

e Homogeneidad de los carriles. Los carriles de
una carretera suelen ser todos de la misma anchura.
No obstante, puede resultar recomendable aumentar
la anchura del carril exterior con respecto al resto.
Tal es el caso de las vias arteriales con carriles de 3 m.
El carril exterior recoge la circulaciéon de autobuses,
vehiculos pesados e, hipotéticamente, ciclistas. En
estos casos, se recomienda acudir a una anchura de
carril 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 a 2,75 m. en medio urbano. El minimo abso-
luto serfa exclusivamente utilizado en calles locales
con restriccion de acceso o en travesias con limita-
ciones claras del paso de vehiculos.

ARCENES

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

La anchura minima para que el arcén exterior pueda
cumplir todas estas funciones es de 2 m. No obstan-
te, en vias con altas intensidades de pesados, se
recomienda disefiar arcenes de 2,5 m. y hasta 3 m
para que los vehiculos aparcados no interfieran con
los que circulan por el carril exterior. Por otro lado,
el arcén puede eliminarse cuando puede ser causa
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de aparcamiento ilegal que aumente la peligrosidad.
Todas las vias no convencionales disponen de arcén
exterior (en el caso de las vias ripidas, este arcén es
¢l mismo en ambos mirgenes por tratarse de vias de
calzada tnica y dos carriles). En este tipo de carrete-
ras, y 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 el nivel inferior de estas vias, el arcén se elimina
y suele ser sustituido por un carril de aparcamiento,
por un sobreancho del carril exterior o por un nue-
vo carril de circulacion.

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

Los carriles de aparcamiento con mayoria de vehi-
culos ligeros (dreas residenciales, terciarias o de ser-
vicios) tienen 2 m. de anchura. Si el aparcamiento
es 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 Ja seguridad del con-
ductor. La anchura del arcén interior depende en
gran medida de la anchura de la mediana y de si se
ubican en la misma barreras de proteccién, plantacio-
nes, sefializacion u otro tipo de objetos.

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

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

En las carreteras con calzadas separadas, la mediana
es un elemento de la seccién 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 el espacio necesario para ubicar barre-
ras de seguridad, plantaciones antideslumbrantes,
en algunos casos iluminacién, cierto tipo de sefiali-
zacion, etc...

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 demasiado anchas.

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

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

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

La seccion minima de la mediana coincide con la
minima anchura de la barrera de proteccién central.
Puede considerarse que el minimo estricto son 0,5 m
(banda blanca). Si no existen 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 si se llega a 4,2 m. (anchu-
ra de un carnl mas 0,7 m.) es posible ubicar carriles
de giro a la izquierda o un carril adicional en las
inmediaciones de una interseccién semaforizada.
Con medianas de anchura muy escasa y sin arcén
interior se recomienda la instalacion de barreras de
seguridad’. Donde no se establezca bordillo y se
mantenga la rasante de la calzada, es conveniente-
mente instalar un pavimento contrastado de mayor
rugosidad y distinto colorido al aplicado en los
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carriles de circulacién y arcén interior.

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

Por otro lado, estas medianas siguen necesitando de
barreras de seguridad instaladas en ¢l limite con el
arcén interior.

Se desaconseja instalar bordillo en este tipo de
medianas siendo mis interesante un perfil en «V» 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 transicion con la capa de rodadura- tierra no
sea tan brusca.

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

s Medianas amplias (mas de 10 m.). Estas
medianas son raras en las carreteras urbanas por la
gran superficie de suelo que ocupan. No obstante,
algunas autopistas y autovias urbanas que 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 seguridad. La mediana se
tratard como un margen de la carretera.

El disefio adecuado de una mediana influye nota-
blemente en la seguridad de la carretera. En media-
nas intermedias y anchas es preferible alejar las
barreras de seguridad y otros obsticulos del borde
de la carretera. De esta manera se evitan colisiones
propias de pequefios despistes y se ahorra en el
mantenimiento de barreras. Por otro lado, es asi-
mismo importante para la seguridad 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 ubicacién del drenaje depen-
deri del peralte de las calzadas de la carretera, de
manera que en todo momento se impida el cruce
del agua por la superficie de la calzada.
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LOS MARGENES: RESGUARDOS, ACERAS,
TERRAPLENES Y DESMONTES

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

* Ubicacién del drenaje longitudinal de la calzada.

¢ Ubicaci6n de barreras de seguridad y sefializacion.
* Proteccién de aceras y carriles de bicicletas en las
Vias Arteriales.

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

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

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

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

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

4. Secciones de paso entre vehiculos.
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ciones urbanas. Su uso exige la normalizacién pre-
via de la barrera.

La mayor parte de las vias arteriales 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
seguridad. 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 mérge-
nes son amplios, absorbiendo las salidas de calzada
(por ejemplo, en carreteras que atraviesan parques
urbanos), pueden disponerse bordillos montables o
encintados para conseguir una mejor integracién
estética de la calzada con el resto de la seccion
transversal.

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

La anchura minima absoluta de una acera es de 1,5
m, minimo para el cruce de dos peatones. La
anchura optima en aceras con escasa afluencia de
peatones es de 3 m. Con mayores afluencias es
necesario acondicionar la acera con mayor anchura.
La acera admite plantaciones aunque, en el caso de
las carreteras urbanas, éstas se ubicarin preferente-
mente en los mirgenes. En dreas muy urbanizadas
el resguardo y la acera se tratarin como una unidad
de disefio, sin diferenciacién tipoldgica.

¢ Muros, terraplenes y desmontes. Numerosas
carreteras urbanas, en especial las autopistas y auto-

vias, discurren deprimidas o por encima del terreno.

5. Dimensiones de algunas medianas y
elementos que pueden ubicarse en su interior.

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

7. Estrechamiento de la seccion transversal para
poder superar un tramo estricto. La Corufia.

8. Anchuras de acera minimas y paso de
peatones.
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En la mayoria de los casos existirin dos criterios
opuestos sobre los que se deberd llegar a una solu-
c16n de compromiso:

Los taludes amplios (1V/2H minimo, 1V/3H 6pti-
mo) permiten tratamientos de plantaciones adecua-
dos al medio urbano al iempo que reducen el efec-
to visual de barrera o zanja de una carretera elevada
o deprimida.

Por el contrario, estos taludes aumentan notable-
mente la anchura de la seccién transversal, incre-
mentando la ocupacién de suelo.

La selecciéon de una solucién adecuada dependerd
del perfil longitudinal elegido y del andlisis del
medio atravesado. Son recomendables soluciones
extremas; es decir, acudir a secciones amplias con
taludes tendidos siempre que exista disponibilidad
de suelo y buscar soluciones estrictas, con muro en
los perfiles deprimidos o estructuras en los perfiles
clevados, que ocupen la menor superficie posible y
se inserten en el paisaje urbano sin crear fuertes
heridas visuales.

3 VIAS DE SERVICIO

En las carreteras urbanas puede ser de gran impor-
tancia la separacién de trificos de paso con trificos
de acceso a las dreas colindantes. Esta separacion
permite un tratamiento de la via con control de
accesos total o parcial. Para conseguirlo, se deben
disefiar vias de servicio conectadas con la calzada
central en puntos suficientemente distantes como
para admitir un funcionamiento 6ptimo de la carre-
tera principal.

Las vias de servicio en las autopistas y autovias urba-
nas constituyen tramos de longitud apreciable.
Cumplen funciones de distribuidores secundarios
que canalizan el trifico urbano de corta distancia des-
de la calzada principal al viario urbano. Su conexiéon
con las calzadas principales se realiza en los enlaces
aunque las autovias admiten conexiones intermedias.
Por el contrario, las vias de servicio de las vias arte-
riales pueden estar constituidas por tramos de
menor longitud ya que cumplen bisicamente fun-
ciones de acceso a usos colindantes y de aparca-
miento. La dificultad para disefiar intersecciones o
gloretas, en las que se incorporen las vias de servi-
c10, obliga a considerar la conexiones entre la calza-
da central y las vias de servicio en el tramo entre
intersecciones y no en estas Gltimas.
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Las vias de servicio, en general, tendrin un solo sen-
tido de circulacién y deben separarse de la calzada
principal fisicamente, por un separador de 1,50 m.
minimo, siendo recomendable llegar a anchuras que
permitan establecer plantaciones (3 m.). Asimismo,
se deberd tener en cuenta la posible ampliacién de la
calzada central, si ésta 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 sentidos.
Asimismo, pueden preverse carriles de estaciona-
miento mediante el ensanchamiento del arcén o
realizando un carmil especifico.

SECCIONES ESTRICTAS POR DEBAJO
DE LOS ESTANDARES MEDIOS.

CRITERIOS Y TRANSICIONES

Ya se ha indicado en apartados anteriores la necesi-
dad de prever cambios en la seccién transversal oca-
sionados por restricciones de anchura en tramos
urbanos. Estas modificaciones deben afectar en la
menor medida posible la percepcién de la anchura
de calzada por el conductor, por lo que seri conve-
niente establecer un orden de limitacién que garan-
tice la circulacién y seguridad de los vehiculos.
Cuando sea necesario reducir la seccién de una
carretera urbana, se seguird el siguiente orden:

¢ Reducir la anchura del resguardo, eliminando
obsticulos que puedan sobresalir en la calzada como
la sefializacion o la lluminacion.

¢ Reducir la mediana hasta el minimo admisible
para albergar barreras de seguridad. Esta reduccion
implica la eliminacién de las plantaciones.

* Reducir o suprimir el arcén interior, siempre que
la mediana mantenga anchuras superiores a 1,5 m.

* Reducir el arcén exterior hasta anchuras de 0.5 a
1 m. Suprimir el arcén exterior.

Tanto en la reduccién o supresion del arcén interior
como en la del exterior, se mantendr una adecuada
visibilidad lateral, en especial en las curvas de
amplios radios.

* Por ultimo, reduccién de los carriles de circula-
cion hasta 3 m. de anchura. La reduccién de carriles
se desaconseja en las carreteras con velocidad de
proyecto superior a 80 km/h.

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

* Reduccién de un camnl: reducir la anchura de la
calzada por la derecha (carriles lentos) o izquierda
en una longitud entre 170 m. (V.proy. 80 km/h) y
200 m. (V.proy. 100 km/h).

* Variaciones en la ampliacion y reduccion de carri-
les y arcenes: La ampliacién se realiza mediante un
gradiente medio que permite variaciones de anchura
de 2,5 m. cada 100 m. de longitud. En la reduccién,
la variacién es de 1,5 m. cada 100 m. de longitud.
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1. «Manual de Capacidad de Carreterass: Traduccién espafiola de la
Direccién Gral. de Carreteras del «Highway Capacity Manuals,
Special Report 209. T.R.B. 1985. Madnd, 1987

2. La anchura de la mediana se mide entre bordes de calzada e

incluye el arcén interior, si existe.
3. Borrador 3.1-1C/90, apartado 9. 4. 3

4. Si la barrera de segundad es del npo rigido, el bordillo puede

omitirse.

5. La instalacion de cunctas sucle realizarse exclusivamente en

medianas amplias.

6. Se recomienda consultar la Circular 306/89 P del MOPT, sobre

calzadas de servicio y accesos a zonas de servicio.

7. Seglin recomendaciones de ICTAVRU /86/, apartados 3. 6.y 3. 7.
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Con ¢l nombre genérico de nudo se entiende todo
tipo de comunicacién entre dos vias de igual o dis-
tinto rango.

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

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

* Maximizar la seguridad para automovilistas y pea-
tones mediante un correcto disefio.

* Minimizar la ocupacién de suclo en arecas donde
éste sea escaso.

& Minimizar los impactos ambientales, en especial
de ruido y efecto estético en los alrededores del
nudo.

Un nudo debe tener un disefio acorde con la via a
la que pertenece, al tiempo que debe cumplir fun-
ciones de transicién 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 el
que se encuentran, evitando tramos que estimulen
altas velocidades en zonas donde existe una fuerte

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

1 | TiPO DE NUDOS

Los nudos, pueden clasificarse en dos grupos:

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

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

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

¢ Enlaces. Esta denominacién se aplica genérica-
mente a todo tipo de nudos donde existe al menos
un movimiento que se resuclve a desnivel. Segtn el
tipo de enlace de que se trate, existirin interseccio-
nes asociadas al mismo (tal es el caso de los diaman-
tes) o, por el contrario, ninguno de sus ramales se
cruzard a nivel con otra via.
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No es corriente que los enlaces y nudos se encuen-
tren semaforizados ya que, en los mismos, se persi-
gue una continuidad de circulacién, sin detencio-
nes. Aun asi, algunos enlaces con fuertes intensida-
des de trifico pueden tener instalados semiforos
para regular la circulacion de ciertos ramales criticos
o la insercién adecuada de vehiculos desde los
ramales de acceso al tronco central.

CONCEPCION GENERAL DEL SISTEMA

DE NUDOS EN LA CARRETERA

La eleccién del nimero de nudos y de su configu-
racién dependera de distintos criterios. Las decisio-
nes a adoptar por el proyectista abarcarin, en una
primera fase, los aspectos siguientes:

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

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

* Jerarquia viaria e itinerario en el que se en-
cuentra la carretera. Una jerarquia viaria alta o
la insercion de la carretera en un determinado itine-
rario puede obligar a que los nudos tengan caracte-
risticas similares a las del resto del itinerario. La
homogeneidad en la percepcion de los nudos por
parte del conductor es un elemento nada desdefia-
ble de seguridad vial. Asimismo, es importante
garantizar la continuidad del itinerario donde se
encuentre el nudo. Para ello, se debe mantener la
continuidad de los carriles de circulacién de las cal-
zadas principales, antes y después del nudo, siempre
que esté justificado por la intensidad de trifico.

No obstante, las carreteras urbanas raramente pue-
den mantener un sistema homogéneo de nudos,
dadas las caracteristicas distintas del trifico, la capa-
cidad del viario transversal o la simple disposicion
de suelo. El criterio de homogeneidad y continui-
dad de tratamiento de los nudos deberd considerarse
como un objetivo al que cabrd apuntar numerosas

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

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

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

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

s Criterios urbanisticos. El primer condicionante
es la ocupacién de suelo del nudo y la afeccién a
suclos dedicados a otros usos.

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

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

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

s Tipologia de carretera. Con caricter general,
y admitiendo casos excepcionales, cabe recomendar
los siguientes tipos de nudo para cada carretera:
Autopista Urbana (APU): todos los nudos son enla-
ces. Slo 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 glorieta o cruces semaf6ricos en los pun-
tos de cambio de la tipologia de la carretera (dando
paso al viario urbano o a una Via Arterial). Asimismo,
se admiten conexiones (carriles de entrada y salida a la
calzada principal) en puntos distintos a los enlaces.

s Via Rapida Urbana (VRU): Similar a las auto-
pistas.

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

1. Optimizacion del tipo de nudo, segiin criterios
de trifico. El grifico representa las areas idoneas
para cada uno. Fte. Recomendaciones sobre
glorietas. MOPT.
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DISTANCIA ENTRE NUDOS

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

o Autopistas, autovias y vias rapidas urbanas
(APU, AVU, VRU).

distancias de trenzado superiores a 1,2 km entre

Enlaces recomendados con

ramales de entrada y salida (2 km en las autopistas
urbanas). Si la necesidad de enlaces obligara a dis-
tancias menores, se recomienda un estudio detallado
del funcionamiento del tronco de la carretera entre
los dos enlaces o la adopcién de soluciones del tipo

via de servicio.

o Vias Arteriales Urbanas (VAU). Intersecciones
condicionadas por la red viana transversal a la que
se da acceso. En areas semaforizadas se buscara el
optimo de explotacion semaférica mediante la crea-
ci6n de ondas verdes. Estas distancias pueden estar
entre 200y 700 m.

En dreas suburbanas o en intersecciones cuya regu-

lacion no se asigne por semiforos, se recomiendan
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distancias entre nudos no inferiores a 500 m.

Es recomendable buscar una homogeneidad de las
distancias entre intersecciones para evitar en el con-
ductor cambios en la percepcidn de la proximidad
del cruce.

CRITERIOS DE INDEPENDENCIA
O COMPLEMENTARIEDAD DE LOS NUDOS

Al contrario que fuera de poblado, los nudos urba-
nos pueden tener restricciones de suelo o estar fuer-
temente condicionados por el entorno urbanizado.
En estos casos puede ser imposible o inconveniente
plantear nudos que admitan todos los movimientos
de giro. Adquiere entonces una especial importan-
cia el estudio de complementariedad entre dos o
mas nudos. Esta complementaniedad es mis necesa-
ria en el caso de los enlaces ya que éstos, al necesitar
de mayor superficie para su desarrollo completo,
suelen disefarse, en numerosos casos, eliminando
alguno de los movinuentos de giro.

Se recomienda, siempre que sea posible, aplicar el
principio de simplicidad en los nudos urbanos y
perseguir la complementariedad de varios nudos

sencillos antes que el diseiio de un nudo complica-
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do. Este principio se ve favorecido en areas urbanas
donde la red viaria tiene una capacidad limitada y
no admite en una sola via todos los vehiculos que
provienen de un nudo completo.

COSTES

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

3 | INTERSECCIONES

3.1

CONSIDERACIONES GENERALES

Las intersecciones propiamente dichas (se excluyen
de este apartado las glorietas, a las que se hard men-
cién en el apartado posterior) son nudos a nivel
entre dos vias. Los aspectos mis relevantes a tener
en cuenta serdn su tipologia (nimero de accesos) y
como se dirimen las prioridades. Siguiendo la tipo-
logia expuesta en el Borrador de la Instruccién 3.1-
IC/90 %, las intersecciones pueden clasificarse segiin
su configuracién geométrica y segin su sistema de
ordenacion de la circulacion.

Segin su configuracion, las intersecciones pueden
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tener tres tramos (en «T», en «Y») y cuatro tramos
(en «cruz»). En las carreteras urbanas es dificil
encontrar intersecciones de més de cuatro tramos.
Segiin su regulacion, las intersecciones pueden ser
no prioritarias 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, prioridad variable, e
intersecciones reguladas por seméforos. La comple-
jidad del trifico urbano descarta pricticamente, en
este medio, a las intersecciones sin prioridad.

La transicion de los tramos de autovia o via ripida a
tramos de via arterial o del propio viario urbano
suele hacerse, asimismo, a través de intersecciones
semaforizadas o de glorietas.

El trazado de las vias arteriales (VAU) tiende a favo-
recer los nudos a nivel. Dentro de un area urbana
semaforizada, se recomienda que las intersecciones
tengan la misma regulacién. En areas suburbanas
donde el itinerario no tenga cruces semaforizados,
se recomienda acudir a soluciones del tipo glorieta.

2. Un ejemplo de nudo complejo y gran

consumidor de suelo. El supersur, en Madnd.
3. Distancias dptimas entre inersecciones

semaforizadas, en funcion de la velocidad
media y el ciclo semaforico. Fte. ICTAVAU.
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La intensidad de trifico puede obligar a plantear en
una interseccién un movimiento a desnivel. Una
interseccién donde se ha resuelto un movimiento a
desnivel pasa a ser propiamente un enlace.

CRITERIOS DE DISENO

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

Importancia de los giros; en especial, de los giros a
1zquierda, cuya prohibicién o resolucién es deter-
minante.

Velocidad e intensidad de trifico de las vias princi-
pales.

Intensidades peatonales que cruzan la interseccion
Existencia de itinerarios ciclistas y de paradas de
transporte colectivo.

RADIOS DE GIRO®

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

Los radios de giro minimos determinados en el

-

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

Autobuses 11 m.

Camiones 10,65 m.

Automoviles 5 m.

Vehiculos Articulados 6.55 m.*

El proyecto de intersecciones deberd acomodarse a
los radios de giro antes indicados. Se recomiendan
radios en bordillo minimos de 12 m, é6ptimos de 15
m vy superiores si la anchura del carril de giro es
inferior a 4 m y exista una apreciable intensidad de
vehiculos pesados. Los radios de bordillo inferiores

4. Tipos de intersecciones. Fte. Borrador
3.1-IC/90.

5. Trayectonas de giro de vehiculos a baja
velocidad. Fte. MOPT.
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MINIMO RADIO DE ENTRADA
6-100m, pero no menos de 20m
donde ce prevean vehiculos

lorgos

MINIMO RADIO DE SALIDA
== 40m,pero nomenos
de 20m

(por ejemplo, 6 m), son tipicos en calles secundarias
donde la circulacién de vehiculos pesados es escasa
y el retranqueo de la acera causado por un radio
grande puede dar lugar a pasos muy estrictos entre
el limite de la edificacién y el bordillo. No obstan-
te, con radios pequefios, los pasos de peatones pue-
den acercarse a la interseccién por lo que es reco-
mendable su uso en intersecciones muy urbanas,
preferentemente semaforizadas, con trifico eminen-
temente ligero.

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

ISLETAS CANALIZADORAS

Su uso es recomendado con intensidades de giro
apreciables. Las isletas canalizadoras ayudan a una
correcta conduccién de los vehiculos a lo largo del
carril de giro, sirven de refugio para los peatones y

Elementos del proyecio

8. Nudos

Troyectoric estimade cel vehiculo
a través de la gloriete

CURVATURA DE LA TRAYECTORIA
DE ENTRACA

Radio minimo medido en una longitud
de20-25m{nomds de 50m desdela
de ceda el paso) no cebe exces
der de 100m

pueden albergar sefiales, semiforos y otro tipo de
s 6
mobiliario urbano’.

35  INCLINACION DE LA RASANTE

Como se indicé al analizar el perfil longitudinal de
la carretera, las intersecciones de cuatro tramos no
deberian superar una pendiente del 3%. No obstan-
te, las condiciones del terreno pueden obligar
excepcionalmente a disefiar intersecciones hasta con
el 5 o el 6% de pendiente. En estos casos, la visibili-
dad frontal y lateral deberd ser superior a la minima.
Se evitardn acuerdos verticales pronunciados en las
inmediaciones de la interseccion.

4 | GLORIETAS

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Las glorietas son intersecciones concebidas como un
anillo circular al que acceden o del que parten tramos
de carretera. La priondad se da siempre a los vehicu-
los que circulan por el interior del anillo, por lo que

84



una glorieta puede considerarse como un mecanismo
de insercién de los vehiculos que provienen de los
accesos a una calzada central con priondad.

Las glorietas han sido objeto de estudios detallados
en los dltimos tiempos. En Espafia se encuentran
publicados dos estudios sobre glorietas que recogen
la experiencia nacional y extranjera’.

Se recomienda el uso de glorietas en los siguientes
Casos:

* Como elementos de corte de un tipo de via a otro
de caracteristicas geométricas distintas. Tal es el
caso, en numerosas penetraciones, del paso de una
autovia urbana a una via arterial. El cambio de una
seccion transversal similar a la de las carreteras fuera
de poblado a otra urbana puede hacerse de manera
gradual pero se recomienda, siempre que sea posi-
ble, una transicién brusca localizada en un punto de
conexién, de manera que el automovilista tenga la
percepcion de entrar en un viario 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.

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

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

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

Por problemas de seguridad. Las glorietas, siempre
que estén bien disefiadas y sefializadas, suelen tener
accidentes menos graves que los de las interseccio-
nes no semaforizadas. Por el contrario, las glorietas
se ven restringidas en:

* Areas con fuertes pendientes. Se recomienda una
inclinacion maxima de la glorieta y de sus accesos
del 3%.

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

Las glonetas convencionales consumen generalmen-
te mds suelo que las intersecciones simples. Las 4reas
donde exista escasez de suelo serdn, en principio,
menos aptas para la instalacion de glorietas.

Elementos del proyecto
8. Nudos

6. Parametros basicos de dimensionamiento
de una glorieta. Fte. MOPT.,

7. Glorieta a nivel en la canetera de
Fuenlabrada-Mostoles. Madnid.

8. Glonieta elevada en el Distribuidor
Sur de Madnd.
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TIPOS DE GLORIETAS

La glorieta a la que se ha hecho referencia en el
apartado anterior es la que se podria denominar
convencional o glorieta tipo. Se trata de una glorie-
ta con radio interior superior a2 4 m, siendo las
dimensiones mis comunes los radios de giro de los
vehiculos pesados (12 a 18 m). Este tipo de glorieta
funciona como mecanismo de insercién de los
vehiculos que provienen de los accesos en una
corriente prioritaia”. Las intensidades 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 que
se mencionan a continuacién. Se trata de los grupos
siguientes:

Miniglorietas (radios de 2 a 4 mm)

Glorietas dobles

Glorietas a distinto nivel

Glorietas de dos puentes

Glorietas tipo «pesa»

Intersccciones anulares

Glorietas semaforizadas

PRINCIPIOS BASICOS DE DISENO DE
GLORIETAS TIPO

El disefio de glorietas tipo esti debidamente expuesto
en las recomendaciones aludidas en el presente aparta-
do y a ellas es necesario remirtirse para la realizacién
del proyecto de una glorieta. No obstante, se indican a
continuacién algunos parametros bisicos de disefio.

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

* Anchura de calzada 52 6 m en calzadas de un
carril, 8 2 10 m en calzada con doble carril. Méixi-
mo, 15 m.

Peralte transversal: En calzadas con dos 0 mas carri-
les, recomendable a dos aguas, con el punto mis
alto a 1/3 del exterior de la calzada.

¢ Inclinacion de la rasante Méximo 3%

* Distancias entre entrada y salida  Minimo
20 m.

44

45

|

Elementos del proyecto
8. Nudos

* Caracteristicas de los accesos Ejes de las carre-
teras de acceso alincados con el centro de la glorieta.
En glorietas con anchuras de calzada anular equiva-
lente a dos o mis carriles de circulacién se reco-
mienda, con intensidades de acceso altas, la instala-
ci6n de doble carnl de entrada.

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

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

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

ACONDICIONAMIENTO PAISAJISTICO

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

Atendiendo a las demandas de vehiculos y peatones,
el acondicionamiento paisajistico debe contribuir
mediante plantaciones a guiar los recorridos evitan-
do maniobras y trayectorias inseguras. En el caso de
los peatones, disuadiendo el cruce de la glorieta a
través de la calzada circular.

Es importante el cierre de perspectivas frontales para
los vehiculos que acceden a la gloneta. Ello se con-
sigue con el arbolado de la glorieta central y la crea-
cién de pequefias elevaciones en el centro de la
misma.

Asimismo, cabe utilizar elementos verticales que
enfaticen el recorrido circular de la glorieta (arbola-
do, iluminacién, etc...).

La ordenacion de la corona exterior 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 su
pavimentacion con empleo de materiales con textu-
ra y color que resalte sobre la calzada. La pintura y
la instalacién de elementos reflectantes, como los



captafaros, pueden ayudar a conseguir esta diferen-
ciacion 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 pequeiio tamafio y fuerte significacion (escultu-
ras, fuentes, luminarias, etc...).

Con isletas mayores es preferible 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 mérgenes de isleta se utilizard bordillo (prefe-
rentemente montable) o pavimentos contrastados
con la calzada (como el adoquinado).

5 | ENLACES

J.

w

1

"o

CONSIDERACIONES GENERALES

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

En los enlaces, el trifico de paso circula por calzadas
con el mismo nivel de disefio que el tronco de la
carretera.

Los ramales de un enlace cumplen funciones de
adaptacidn de la velocidad de los vehiculos y de las
condiciones salientes a las entrantes en la via que se
comunica. En el medio urbano, la via secundaria
puede tener caracteristicas muy estrictas de velocidad
y capacidad, por lo que el 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 ramales y aun a eliminarlos del enlace. En
ramales con longitudes muy estrictas y cambios
bruscos de velocidad, una adecuada seiializaciéon
vertical y 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 similares a los de la calzada central %

* Diamantes. Solucion mis simple y de menor
ocupacion de suelo. Recomendada en zonas urba-
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nas con suelo escaso y limitacién de anchura por
alineaciones. Asimismo, recomendado para arran-
ques de calzadas de servicio.

No se privilegia ningiin movimiento de giro y la
capacidad viene condicionada por los giros a la
1zquierda en la interseccion 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 circulacion de la via secun-
daria mediante dos estructuras de paso. La capacidad
en ramal de giro aumenta hasta 1.000 v/h.

9. Glorieta urbana en Cadiz y tratamiento

de plantaciones.

10. Enlace en el tramo este de la M.40. Madnd.
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11. Tipos de enlace. Fte. Borvador 3.1-1C/90.
MOPT.

12. Tipos de enlace, Fuente: Borador de
instruccion 3.1-1C/1990.




5.3

Si la interseccidn sigue siendo critica, puede adop-
tarse la solucion de sustituirla por una glorieta o
miniglorieta.

¢ Trébol parcial. La solucion anterior introduce
una segunda configuracién 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 mas conflictivos. Estas soluciones pueden
ser compatibles con la instalacién de ramales tipo
diamante para el resto de los giros. Es usual encon-
trar soluciones de enlace basadas en dos tréboles
parciales consecutivos cuyos movimientos son com-
plementarios.

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

s Tréboles completos. Su realizacién no es reco-
mendable en medio urbano, a excepcién cruces de
autopistas o autovias en zonas con ampha disponibi-

lidad de suelo.

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

Si la intensidad de trifico en la via secundana es alta
(véase el grifico de capacidad de intersecciones,
glorietas y enlaces en el apartado 9.1), se puede acu-
dir a soluciones de glorieta a tres niveles, con sepa-
raci6on de movimientos de giro y en las calzadas
principales.

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

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

parametros de proyecto, configuracion de enlaces,
ramales, vias de aceleracién y deceleracién, etc...

l
i
\
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Se remite a este documento para el proyecto deta-
llado de enlaces.

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

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

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

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

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

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

¢ Longitudes de las vias de aceleracion y decele-
racién'®  Deceleracién: L=100 m. para Velocidad
de Proyecto 80 km/h, velocidad final 60-40 km/h.
Pendiente 0%

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

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

¢ Peatones. Se recomienda separacion total de los
itinerarios peatonales con respecto a los vehiculos.
No es aconsejable establecer cruces de peatones a
nivel en la via secundaria 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 es el tramo donde
los vehiculos circulan a mayor velocidad y donde
los peatones tienen mis dificultad para acceder.

Se recomienda una ubicacién de las paradas en la
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6 CONTROL DE ACCESOS

6.1

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

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

El control de accesos en una carretera regula las
comunicacones entre la carretera y los usos colin-
dantes. Cada uno de los tipos de carretera urbana
estudiados en el apartado 3.3.3 tiene distinto tipo de
control de accesos.

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

Las autovias urbanas mantienen, de manera similar,
el control de accesos pero admiten incorporaciones
y salidas al viario secundario o de servicio fuera de
los enlaces.

En las vias arteriales urbanas puede admitirse un
control de accesos parcial o ninguno en absoluto,
segtin sea el rango dado a la carretera, la posibilidad
de establecer vias de servicio y la importancia de los
usos ubicados en sus margenes.

TrPOS DE CONTROL DE ACCESO

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

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

En tercer lugar, se puede hablar de control de acce-
sos fisico cuando el perfil longitudinal de la carrete-
ra impide el acceso de vehiculos. Este tipo de con-
trol de acceso no es siempre deseado por el proyec-
tista y puede convertirse en un problema de barrera
de la carretera para los movimientos transversales.
Por ltimo, la ordenacién de usos y su disposicion,

6.2

6.3
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asi como la red viaria secundaria prevista en la orde-
nacién urbanistica pueden perseguir la limitacién de
accesos con la carretera para evitar una accesibilidad
excesiva, la consolidacién de itinerarios de paso por
la urbanizacion u otros efectos similares.

EFECTOS DEL CONTROL DE ACCESOS

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

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

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

Por (ltimo, el control de accesos puede ser un ins-
trumento eficaz de ordenacién urbanistica, siempre
que se coordine con el planeamiento y gestion del
suelo. La concentracién de accesibilidad en los
nudos de la carretera, en combinacién con una
politica adecuada de concesién de licencias de edifi-
cacién, pueden dirigir el crecimiento de las nuevas
areas edificadas en zonas donde existen fuertes
expectativas y 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 mar-
genes de la carretera y volcando hacia las vias de
servicio los usos generadores de trifico.

PEATONES Y CONTROL DE ACCESOS

Aunque el control de accesos de una carretera esti
dirigido principalmente a impedir accesos desde o
hacia la carretera por vehiculos que circulan por
ella, también busca evitar el cruce indiscriminado
de peatones a través de la calzada. Este aspecto es
mucho mis dificil de controlar, ya que los peatones
son mucho mis sensibles que los automovilistas a
los caminos minimos. Ademas, los peatones pueden
superar taludes, barreras y obsticulos imposibles
para los automoviles.

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



gro, serd necesario coordinar las medidas de control
con el estudio de los itinerarios peatonales, y el

estudio y distribucion de pasos a lo largo de la
carretera. El criterio recomendado en dreas urbanas
es el de multiplicar los pasos de manera que los
rodeos sean minimos, aun a costa de mayores costes
€conomicos.

VIAS DE SERVICIO

Para garantizar un adecuado nivel de accesibilidad a
los usos del suelo, a los que se les ha aplicado el
control de accesos, es necesaria la realizacion de vias
de servicio. Ello representa unas necesidades adicio-
nales de suelo al aumentar la anchura de la seccién
transversal. En las vias arteriales, estas vias de servi-
cio pueden estar muy proximas a las calzadas princi-
pales, cumpliendo estrictamente funciones de apar-
camiento y acceso a colindantes. Por el contrario,
en las carreteras no convencionales, las vias de ser-
vicio tienen que conciliar funciones de acceso con
funciones de circulacién de vehiculos urbanos que
no utiliza la carretera principal.
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1  PeaATONES

1.1

CONSIDERACIONES GENERALES

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

* En las autopistas, autovias y vias ripidas urbanas,
los peatones no entran en ningin momento en
conflicto fisico con la circulacién de vehiculos. En
este tipo de vias, los itinerarios longitudinales de
peatones (aceras y sendas) se suelen disefiar fuera del
ambito estricto de la seccién 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 automaviles, este tipo de carreteras dis-
ponen de cerramiento en toda su longitud.

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

Utilizando la velocidad de los vehiculos como indi-
cador de compatibilidad con el trinsito peatonal
puede decirse que s6lo por debajo de 30 km/h pue-

den plantearse soluciones integradas peaton-automé-

Elementos del Proyecto

PEATONES
Y TRANSPORTE
COLECTIVO

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

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

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

* En las autopistas, autovias y vias ripidas urbanas,
se estudiardn exclusivamente los itinerarios transver-
sales de peatones, las mayores distancias a que obliga
la construcci6n de la nueva via, los puntos de paso y
todos los problemas derivados del efecto de barrera
de la carretera.

s En las vias arteriales, ademis de lo indicado en el
punto anterior, se estudiarin los movimientos lon-
gitudinales, ubicacién de aceras, disefio de cruces
para conseguir la mixima seguridad y el tipo de
control parcial de accesos a establecer, si es necesario.
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1. La permeabilidad transversal es uno de los
impactos negativos sobre los peatones mas
importantes. Paso peatonal en la Plaza de

Castilla, Madrid.

2. Las transiciones de paso de una carretera
al entrar en medio urbano no siempre estan

resueltas para los peatones
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TRANSITO PEATONAL SEGREGADO
EN AUTOPISTAS, AUTOVIAS Y VIAS

RapiDAS URBANAS

IMPERMEABILIDAD TRANSVERSAL PARA
VEHICULOS Y PEATONES.
EFECTOS DE BARRERA.

En la progresion de la especializacidn del viario y al
consolidarse la total separacion fisica del trifico de
paso del medio que atraviesa, la via pasa a configurar-
se como una frontera dificilmente atravesable psico-
logica y fisicamente por los movimientos més locales
de vehiculos y peatones. Los efectos de impermeabi-
lidad transversal se darin en todo tipo de carreteras
urbanas en las que tiene prioridad el automévil. No
obstante, estos efectos serin mayores en las autopistas,
autovias y vias répidas.

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 entornos no urbanos. No
obstante, en las carreteras urbanas, y teniendo pre-
sente que los impactos anteriores pueden existir,
cabrd concentrarse en los efectos sobre los peatones
y automovilistas. Los conflictos de impermeabilidad
transversal son, en la mayoria de las carreteras urba-
nas el tipo de impacto mis sufrido por las comuni-
dades colindantes a la carretera.

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

CRITERIOS PARA EL TRATAMIENTO DEL
EFECTO BARRERA

¢ Informacién basica. En el estudio de la imper-
meabilidad transversal de una carretera es bisico el
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conocimiento de los itinerarios de vehiculos y pea-
tones, asi como su cuantificacién.

Con los peatones, es imprescindible identificar los
itinerarios actuales a partir de la informacién de usos
del suelo (ubicacién de centros de fuerte generacién
y atraccién como mercados, centros comerciales,
colegios y equipamientos diversos) y localizar los
itinerarios seguidos. La cuantificacién puede reali-
zarse segin Ordenes de magnitud aunque puede ser
necesario recurrir a aforos de peatones siempre que
sea imprescindible una evaluacién econémica de los
pasos o cruces previstos. Si no es posible precisar la
informacién sobre el peso de los itinerarios peato-
nales, podrd acudirse a métodos simplificados de
evaluacién del efecto de barrera, como el 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 numéricos.

Un primer criterio a seguir es el mantenimiento en
lo posible de los itinerarios anteriores, a pesar de
que suponga un mayor coste de construccién de
pasos. Es aconsejable dar la mejor solucién posible a
los movimientos transversales antes que arriesgar un
aumento de la peligrosidad por incumplimiento de
los pasos previstos. Las soluciones del tipo via de
servicio y concentracién de pasos s6lo son eficaces
si la distancia entre pasos y el aumento de longitud
que conlleva es admisible para el peaton.

Un segundo criterio se refiere al perfil longitudinal
de la carretera. Las calzadas deprimidas facilitan
notablemente el cruce de peatones al no tener que
sufrir el 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 serd mayor.
En situaciones criticas, con gran intensidad de cru-
ce, podra acudirse al cierre de la carretera mediante
un falso tinel o la construccién de una estructura
elevada, en cuyo caso deberé cuidarse especialmente
su estética. Ambos casos deben ser cuidadosamente
evaluados al incrementarse notablemente los costes
de construccién. No obstante, las ventajas obtenidas
para la actividad urbana pueden justificar amplia-
mente soluciones de este tipo.
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3.2

3

TRANSITO PEATONAL NO SEGREGADO
(EN VIAS ARTERIALES)

VELOCIDAD Y SEGURIDAD DEL PEATON

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

Las actuales soluciones de dispositivos de modera-
ci6n de la velocidad, parten sobre todo de la expe-
riencia de soluciones a posteriori, acondicionamien-
to de carreteras ya existentes en medio urbano, en
casos en que el alto nivel de peligrosidad' hace
necesaria la adopcién de medidas sin precedentes
con el fin de conseguir que los vehiculos tengan
comportamientos mis compatibles con el entorno.

MEDIDAS DE REDUCCION DE LA VELOCIDAD

* Dispositivos de alerta
eSemiforos dmbar intermitentes subrayando sefiales
de limite de velocidad.
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3. Algunos dispositivos provisionales empleados
en travesias wrbanas para disuadir la circulacion
rapida de vehiculos. Maceteros, estrechamiento
artificial de calzada y obsticulos. Fte. Vivre et
Circuler. Paris 1990.
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o Sefializacion informativa luminosa cambiante. Por
ejemplo, paneles con fibra éptica de mensaje cam-
biante alternado: limite de velocidad mids otro tipo
de sefal informativa o de peligro.

* Bandas transversales pintadas en calzada. Provo-
cando sensaciones de mayor velocidad 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 ralentizacion

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

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

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

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

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

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

o Creacion de itinerarios sinuosos mediante estre-
chamientos de la seccion transversal, obsticulos en
la calzada y sefializacion.

Estas soluciones representan una amplia gama de
medidas cuya aplicacién es comin en las travesias
de poblacién de numerosas ciudades europeas. Ini-
cialmente, los trazados sinuosos fueron aplicados a
las calles residenciales donde se desaba limitar la
velocidad de los vehiculos. Mis recientemente, su
aplicacion ha ido extendiéndose a las travesias urba-
nas con importante trifico de paso. Por citar un
ejemplo, experiencias alemanas comprucban que el
estrechamiento de la calzada en una travesia, hasta
secciones que s6lo admiten paso alternativo de
vehiculos y obligan a reducir su velocidad, siguen
admitiendo intensidades altas de vehiculos’.
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COMPORTAMIENTOS DEL PEATON Y DEL
CONDUCTOR EN LOS CRUCES

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

e Tendencia a recorridos minimos (resistencia al
rodeo)

e Tolerancia de minimos tiempos de espera en cru-
ces, pudiendo ponderarse las expectativas con
tiempos mayores ¢n vias de trifico intenso y, peki-
grosamente, con tiempos menores en horas de
menor demanda y vias de menor intensidad pero,
consecuentemente, con mayores velocidades de
vehiculos.

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

Segtin diversos estudios, las velocidades de cruce de
peatones en pasos pueden estimarse del siguiente
modo:

Velocidad 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)

o El peat6n se guia mis por la propia circulacién de
vehiculos que por la sefializacion.

 Tendencia a utilizar los carriles de pavimento mds
cémodo y dejar en desuso los demis.

e Comportamientos del conductor en pasos
peatonales. El parimetro bisico a considerar en el
comportamiento del conductor es la distancia nece-
saria para detener un vehiculo. Consideradas en esta
distancia el tiempo necesario para reaccion y el
espacio necesario para frenada, a una velocidad
media de 60 km/h las distancias necesarias son:
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4.1

Del cuadro anterior se deduce la gran importancia
del mantenimiento adecuado del pavimento y las
ventajas del uso de pavimentos rugosos y drenantes.

ELEMENTOS DE PROYECTO

PASOS DE PEATONES

* Soluciones segregadas. Pasos a distinto nivel.
Su uso esti recomendado donde haya una total
separacion fisica del peatén que no permita el cruce
a nivel.

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

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

Las anchuras de pasos pueden oscilar entre 2 y 5 m.
normalmente y segun niveles de trifico peatonal.

En la alternativa de eleccion entre pasos inferiores o
pasarclas deben sopesarse ventajas e inconvenientes
de cada uno de ellos en cada caso particular.

Como norma general, los pasos inferiores presentan
ventajas de menores recorridos verticales contra
inconvenientes de interferencias con redes de infraes-
tructuras, necesidad de iluminacion artificial y drena-
je y riesgo de vandalismo con la consecuente sensa-
ci6n de inseguridad. Las pasarelas presentan las venta-
jas de un espacio abierto y los inconvenientes de
mayores recorridos verticales y de intrusién visual.

Si se opta por pasos inferiores debe procurarse un
alumbrado intensificado y protegido contra vanda-
lismo (mediante mallas protectoras e iluminacién
indirecta, con materiales no inflamables), introducir
en lo posible luz natural (desde la mediana, por
e¢jemplo), disefiar trazados de rampas que favorezcan
apertura de vistas desde y hacia el tinel (efectos de
acortamiento y mayor sensacion de seguridad).

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

La ubicacién de los pasos debe recoger los itinera-
rios mas frecuentados, con minimas distancias. En
vias urbanas con importante dinimica de usos no es
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conveniente separar los pasos mis de 100 m. bajo
riesgo, en caso contrario, de cruces imprevistos. Por
igual motivo, en cruces es conveniente facilitar el
paso por todos los lados posibles. La especial peli-
grosidad de este tipo de cruce hace necesario con-
templar una serie de medidas de seguridad. A titulo
orientativo se citan:

¢ Buena visibilidad mutua vehiculo-peatén
Evitando el aparcamiento indebido.

Evitando ubicacién inadecuada de sefializacion y
mobiliario urbano.

Recurriendo a la iluminacién adicional de pasos
con especial cuidado en vias ripidas para evitar des-
lumbramientos.

o Correcta sefalizacién

Teniendo en cuenta la escasa eficacia de la sefializa-
cion exclusivamente 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 y marcaje del paso.
Deben enfatizarse los avisos de circulaciones
imprevistas (autobuses a contra mano, salidas de
tuneles, etc.).

 Canalizaci6n (mediante barreras) de los recorridos
peatonales.

4. Los itineranos seguidos por los peatones

no siempre pueden ser previstos.

98



Elementos del Proyect
9. Peatones y transporte colectivo

+~2—+ MINIMO

TRy

T

5.1m MINIMO

E

5m ESTANDAR
3m MiNIMO

5m ESTANDAR '
dm MiNMO ~— —_— L\‘){

=== Y

5. Dimensiones de refugios para peatones

6. Un refugio central para peatones minimo

a costa de ganar un camil de giro a la izquierda

9



Son necesarios para evitar cruces anirquicos de
minimo recorrido ¢ imprescindibles en dreas de
colegios (con la precaucién de disefios no utilizables
como objeto de juego).

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

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

* Disposicién de refugios centrales (isletas)
Necesarios siempre que la calzada tenga una anchu-
ra superior a 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 carrito.
En semiforos en dos fases es aconsejable la utiliza-
cién de pasos quebrados que eviten continuacién
del recornido por inercia.

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

Es aconsejable el rebaje de bordillos en toda la ban-
da de paso, y el trazado de estas bandas en funcién
de las lineas de deseo del trinsito peatonal, llegando
a una conciliacién entre las exigencias del automoé-
vil y las del peaton.

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

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

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

Su disposicion ideal es a continuacién con los carri-
les de aparcamiento.

* Instalacion de seméforos con pulsador

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

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

En los cruces peatonales deben contemplarse dos
recomendaciones fundamentales: la primera evitar la
multiplicidad de interrupciones en el recorrido de
los peatones reduciendo al minimo los cruces de
dos fases y disposicion quebrada. En segundo lugar,
intentar evitar trazados de vias peatonales supedita-
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dos a las necesidades de circulacién y giro de vehi-
culos (retranqueos en los pasos). Es preferible reco-
ger lineas de deseo del trinsito peatonal antes que
disefiar pasos que van a ser escasamente utilizados.
Como criterio general, con el objeto de mejorar la
movilidad de personas con limitaciones fisicas o el
propio trinsito de coches de nifios, deben tomarse
medidas de eliminacién de barreras arquitectonicas
tales como rebaje de bordillos en aceras e isletas
(alternativamente cabe la opcidn de sobreelevacion
de la calzada hasta el nivel de la acera en el cruce
aunque esta medida es aplicable exclusivamente en
calles residenciales con escaso trifico). Otras medidas
como la utilizacién de texturas especiales en aceras,
implantacién de sefiales actisticas en seméforos para
ciegos, prolongacion opcional de tiempos de paso
con pulsador, colaboran en el mismo sentido.

DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL PEATON

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

Entre los elementos utilizados para estos fines pue-
den destacarse los siguientes.

* Bordillos sobrelevados.

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

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

* Barreras metilicas.

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

Precisan de una separacién minima de 50 c¢m res-
pecto a la calzada. Son preferibles las soluciones
modulares, que permiten mis ficil reposicion.

* Bolardos en aceras.

Requieren, al igual que las vallas un retranqueo de
50 cm respecto a la calzada. Para impedir el aparca-
miento deben implantarse a distancias menores de
1,5 m. Solo son aconsejables en aceras de anchura
superior a 2 m.

Pueden ser metilicos (més esbeltos) o pétreos, con
formas de apariencia masiva en piedra u hormigén.
* Barreras rigidas de piedra u hormigén.

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

* Jardineras.

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

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

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

* Consideraciones generales. El uso de carriles
exclusivos de autobuis en autopistas y carreteras
urbanas es un medio eficaz para la circulacion del
transporte colectivo en tramos fuertemente conges-
tionados. La dedicacién de un camil de la calzada a
carriles exclusivos para el autobus, al igual que su
dedicacién a otros vehiculos (por ¢jemplo, automo-
viles con ocupacién completa de plazas) pretende
reducir sus tiempos de desplazamiento y, conse-

cuentemente, estimular su uso.

Su implantacién exige un estudio detallado ya que
la congestién en el resto de los carriles 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 se establezcan las medidas
para garantizar su cumplimiento.

7. Secciones Tipo de vias exclusivas para
la dirculacion de transporte colectivo.
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o Implantacion en autopistas, autovias y vias
rapidas urbanas. En lo relativo a la implantacion
fisica, se pueden considerar varias alternativas:

» Carriles reservados a derechas.

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

» Carriles en vias de servicio.

* Implantacion en vias arteriales. En este caso, los
carriles exclusivos de autobis se integran en la calzada
central, dentro del carmil derecho. Excepcionalmente y
en funcién de la intensidad de autobuses, pueden esta-
blecerse carriles reservados de circulacién.

PARADAS DE AUTOBUS

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

* Autopistas urbanas

Las paradas de autobus se plantean fuera de las cal-
zadas centrales, en vias de servicio.

o Autovias y vias rapidas

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

vias de servicio se podrin habilitar carriles de parada
de pequena longitud, separados de las calzadas cen-
trales mediante una berma y comunicados con ellas
mediante los correspondientes tramos de acelera-
cion y deceleracion.

» Ubicacién concreta en enlaces

Como ya se ha indicado en el capitulo correspon-
diente, la mejor ubicacién de una parada en un
enlace se encuentra en carriles especiales. Si no fue-
ra posible, se buscaria su localizacién en los ramales
de salida, en tramos rectos o casi rectos con sufi-
ciente visibilidad, cercanos a la confluencia con la

8. Ubicacién de paradas de transporte

colectivo en ramales de enlace.



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

* Ubicacion en vias arteriales.

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

Si esta franja no admite por su anchura la instalacién
del carril de estacionaminto para el autobus al tiem-
po que un espacio para los peatones, se acudiri a
ocupar parte o todo el arcén exterior sin que, en
ningun caso, el vehiculo estacionado ocupe parte
del carril derecho.

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

* Ubicacién concreta en intersecciones

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

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

En glorietas puede ubicarse la parada de autobis en
el borde exterior de la calzada central si la anchura
de éste es suficiente para el paso simultineo de los
vehiculos previstos. Esta localizacién puede alargar
los movimientos peatonales de cruce y estimular su
paso por el centro de la glorieta. Una segunda loca-
lizacién, si se dispone de posibilidad de refugio para
el autobus, es en la calzada de salida, en el tramo
cercano a la glorieta. Por ltimo, las paradas en las
inmediaciones de las entradas a las glorietas 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 circulacién en
el abocinamiento de entrada.

1. La direccién Gral. de Carreteras del MOPT viene desarrollando
desde hace bastantes afios un método de deteccién de los puntos
mis peligrosos de la red, basado en el inventanio y evaluacién de los
tramos de longitud de 1 Km. con 3 o mis accidentes al afio.

2. Por ejemplo R. Baier. «Voies a fort Trafics. en Congrés
International Vivre et Circuler en Ville. CETUR & ADTS. Paris
1990.

Elementos del Proyecto
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1  FirMES Y PAVIMENTOS

1.1

10.

FIRMES

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

PAVIMENTOS

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

Existen diferencias entre los pavimentos de carrete-

Elementos del proyecto

OTROS ELEMENTOS
DE PROYECTO

ras fuera de poblado y los pavimentos del viario
urbano. En el primer 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 tienen otras particulandades:

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, islas
urbanas ajardinadas y otros espacios de la via pablica
donde el peaton permanece parado), lo que se tra-
duce en la coexistencia de una gran vanedad de
pavimentos muy préximos entre si.

» Exigencias funcionales. Existe un alto nivel de
solicitaciones debido a las grandes intensidades de
trafico existentes, unidas al efecto frenada-arranque.

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

o Nivel de ruido. El ruido de rodadura emitido
por los pavimentos urbanos puede producir un alto
nivel 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 contemplar los siguientes criterios:

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

» Seguridad en la frenada, garantizando distancias
minimas en seco 0 mojado.

® Durabilidad y resistencia a la degradacién por tri-
fico, agua o elementos climiticos.

® Minimo nivel de ruido y vibraciones, tanto desde
el punto de vista del conductor como de la pobla-
ci6n afectada. No obstante, en ciertos casos, un
nivel de ruido superior a la media de los pavimentos
puede ser buscado como efecto de disuasién de altas
velocidades de los vehiculos.

» Calidad visual, permitiendo la variedad y poten-
ciando efectos dinimicos sobre la percepcién del
conductor o las propiedades difusoras ante la ilumi-
nacion.

Con respecto a los criterios anteriormente citados,
¢l comportamiento de los materiales mds habituales
es el siguiente:

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

* Pavimentos de hormigén Buena adherencia y
durabilidad. Impacto visual medio y alto nivel de
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ruido. Dificil reposicion de servicios.

® Pavimentos porosos  Muy efectivos contra el
ruido y con especiales ventajas de rugosidad y amor-
tiguacién de ruido con lluvia. Escasa calidad visual.

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

Puede existir una carretera que, por su caricter e
importancia urbana deba ser objeto de un trata-
miento especial. Para estos casos podria pensarse,
entre otras, en soluciones de pavimentos integrados
con los de las aceras; por ejemplo, y a pesar de su
mayor nivel sonoro, un firme de adoquin prefabri-
cado. Esta solucion puede resultar muy adecuada en
intersecciones donde interese reducir la velocidad
de los vehiculos.

Las principales ventajas de una 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-
miento de los vehiculos, que avisa al conductor de
la presencia de una interseccion.

o La alta resistencia al deslizamiento de los adoqui-
nes de hormigén aumenta la seguridad.

* Una superficie de adoquines de hormigén sobre
una buena base es mis duradera que muchas super-
ficies bituminosas.

* En el caso, habitual, de existir una gran concen-



1.4

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

s La posibilidad de adoquines de colores permite la
incorporacion de varios tipos de marcas permanen-
tes en el pavimento.

PAVIMENTOS EN ACERAS Y VIAS
PEATONALES

Las cualidades requeridas para estos pavimentos han
de ser, principalmente; comodidad, registrabilidad
(facilitar la inspeccién y reparacién de redes de ser-
vicios subterraneas), durabilidad y calidad visual.

En lo relativo a la comodidad, deben considerarse
tanto los usos peatonales de viandantes como los
cochecitos de nifios y sillas de ruedas, que dificil-
mente SoOportan texturas rugosas 0 con estrias pro-
nunciadas. En este sentido, son preferibles texturas
lisas. Por el contrario, los materiales rugosos son
utiles en zonas accesibles pero por las que el trinsito
no es deseable.

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

De cara a la amenidad visual, la posibilidad de
empleo de color es muy positiva en 4reas peatona-
les. Tanto el color como la textura pueden contri-
buir a marcar zonas de usos diferenciados o a enfati-
zar la geometria ordenadora del conjunto.

Las cualidades de los materiales més habituales son
los siguientes:

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

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

Admiten disposiciones y trata-

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

Permiten multiples

* Losas y losetas.
bilidades muy semejentes al caso anterior, con la
ventaja de una mayor variedad de materiales: pie-

Presentan una gama de posi-
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dra natural, terrazos, losetas hidriulicas, materiales
Ceramicos...

PAVIMENTOS EN BERMAS, ISLETAS Y
MEDIANAS NO TRANSITABLES.

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

Los pavimentos mis frecuentemente utilizados son
los descritos para aceras.

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

2 DRENAJE

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 (cunetas) en zonas de cruces
de peatones o tramos densamente poblados. No se
debe menospreciar el coste del drenaje en las carre-
teras urbanas. Un disefio cuidadoso reducird costes
tanto de construccion como, muy importante, de
mantenimiento.

Seria deseable que en autopistas, autovias y vias ripi-
das en entornos 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. Diversas pastillas de firme utilizado

en carreteras urbanas.
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cunetas. Ello obliga a un dimensionamiento cuida-
doso de la red de drenaje, del sistema de arquetas y
dimensiones de los sumideros de manera que las
escorrentias no ocupen parte de la calzada dificul-
tando la circulacion de vehiculos.

El recurso a un drenaje no superficial hace necesa-
rio el uso de bordillos como elementos de conten-
ci6n del agua. El caz formado entre la calzada y el
bordillo puede disefiarse para recoger las aguas de
escorrentia entre dos sumideros. Ello se consigue de
manera eficaz aumentando ligeramente la inclina-
cién de la pendiente transversal en el borde de la
calzada de manera quc la escorrentia discurra exclu-
sivamente por el contacto bordillo-pavimento y no
se extienda al resto de la calzada. La ubicacién del
colector y de los sumideros puede mantenerse en el
lado interior o en el lado exterior de la calzada,
segiin sea la inclinacion del peralte.

Se deberin evitar tapas de sumidero que aumenten
la peligrosidad de los automovilistas; en especial, de
los motoristas. Tal es el caso de las rejillas de paso
amplio.

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

cion minima de la linea de mixima pendiente no sea
inferior al 0,5-1% El valor mas bajo se podra utilizar si
se trata de pavimentos de calidad con una buena sub-
base. En cualquier caso, se deben eliminar o acortar
los tramos horizontales o relativamente horizontales'.

Los pavimentos porosos pueden tener gran aplica-
cién en las carreteras urbanas. Es un tipo de pavi-
mento de muy bajo nivel de ruido cuya aplicacién
puede ser interesante en entornos residenciales.
Alguno de estos pavimentos han presentado proble-
mas de colmatacién por lo que se recomienda la rea-
lizacién de estudios detallados antes de su aplicacion.

2. Tipos de drenaje: detalles.
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3 SENALIZACION'

*Consideraciones funcionales. Recomendacio-
nes. Para evitar la inflacién de sefiales que lleve a
su trivializacion es preferible emplear solo las preci-
sas y conseguir asi una mejor atencion.

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

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

Utilizar grafismos legibles y homogéneos.

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

Utilizar sefializacion especifica para recorridos pea-
tonales (informacién de usos de utilidad en el itine-
rario) evitando interferencias con la sefializaci6n
para el automovil.

Establecer una estrecha vinculacién entre sefializa-
cion vertical y horizontal, con objeto de que la
informacién continua suministrada por la sefaliza-
cién horizontal se vea complementada y no entre
en contradiccién con la vertical.

* Consideraciones estéticas y de implantacion.
Es necesario considerar desde un principio la sefiali-
zaciébn como elemento del paisaje que debe disefiar-
se de modo homogéneo con todos los demis ele-
mentos del proyecto global.

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

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

s Prever en las obras de paso las esperas necesarias
para la fijacion de paneles y evitar asi las malas solu-
ciones a «posteriori».

» Evitar la implantacién de porticos y paneles sobre
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aceras y vias peatonales (es preferible la utilizacion
de la mediana).

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

4 | |LUMINACION

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

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

* Altas Intensidades de trafico. Puede estable-
cerse el umbral a partir del cual es necesaria la ilu-
minacion del tronco de la carretera en 30.000 v/d

(10.000 v/d en nudos).

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

o Caracter del medio urbano atravesado. Se
recomienda la iluminaciéon de la carretera en las
inmediaciones de ireas residenciales densas, zonas
comerciales, alli donde exista una red de calles loca-
les iluminadas, o en tramos de carrretera donde
existen cambios en la seccién transversal que obli-
guen a variaciones de la velocidad de los vehiculos.

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

* Niveles de iluminacién. Las carreteras urbanas
deberin tener mejor iluminacién que el resto de las
calles, debido al posible incremento de la velocidad
durante la noche y para permitir la perfecta visibili-
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dad entre peatones y conductores. En el cuadro
siguiente se incluyen los valores, normal y minimo,
recomendados para la luminacion de las carreteras
en zonas urbanas:

Es importante evitar ireas de fuerte contraste lumi-
noso, tales como entradas y salidas de tineles (tener
iluminado noche y dia el tunel aunque el exterior
esté sin 1luminar) o finales bruscos de tramos con
alumbrado. Es para ello preciso disponer alumbra-
dos graduales de transicién que permitan la acomo-
dacién del ojo humano.

o Implantacién.  Las soluciones de implantacién
axil sobre la mediana, « priori» mds baratas, son
desaconsejables por sus problemas de mantenimien-
to. Son prefenibles soluciones laterales por su facili-
dad de instalacién y mantenimiento.

o Elementos técnicos. En enlaces y puntos sin-
gulares pueden suponer una buena opcién las torres
con luminarias de gran potencia. En estos casos se

requiere un estudio detallado que contemple las
sombras arrojadas en estructuras, el rendimiento
energetico, etc.

En general debe buscarse la utilizacion de biculos y
luminarias adaptados formalmente al medio. En las
ireas mas urbanas se requieren biculos de altura més
reducida (proporcionados a los volimenes del
entorno) con menores separaciones y fuentes de luz
de alto rendimiento.

En las 4reas mas exigentes, las de usos peatonales y
obras de paso, es recomendable el alumbrado a baja
altura y de luz blanca (fluorescente), con luminarias
continuas. En este caso resulta imprescindible un
adecuado nivel de proteccién contra vandalismo.
Las redes eléctricas més frecuentemente utilizadas
son de baja tension, si bien en vias de gran longitud
puede resultar rentable el tendido de redes en media
tension, debiendo estudiarse los costes de instalacion
y mantenimiento.

* Recomendaciones practicas en algunos casos
particulares

+ Alumbrado de plantaciones: En estos casos resulta
fundamental el realce del colorido. Asi, para los
diferentes tipos de plantaciones, son deseables tipos
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diferentes de fuentes luminosas:

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

De vapor de sodio para tonos célidos (plitanos, pla-
meras, naranjos...)

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

[luminacién de dia, con tramos de transicién de
alumbrado mas acusado en embocaduras para evitar
contraste.

lluminacion de noche, con régimen reducido y
acomodacién gradual a los niveles de alumbrado
exterior.

5 | PLANTACIONES

La integracion de las plantaciones en el disefio de la
via publica no debe ser contemplada Gnicamente
como un elemento complementario y adicional. Las
funciones que desempeifian, variables segun el tipo
de viario y la morfologia del paisaje urbano, son lo
suficientemente amplias como para merecer un tra-
tamiento de igualdad con otros aspectos integrantes
del disefio global del viario.

Se alega frecuentemente el caracter «ornamental» y
no «nfraestructural» de la jardineria en el viario pero,
entre las principales funciones de las plantaciones en
¢l viario se pueden enumerar las siguientes:

* Refuerzo de aspectos funcionales ¢ infraestructu-
rales: subrayado de curvas, apoyo a cambios de ali-
neacion, desviaciones o bifurcaciones, aviso de
intersecciones y manifestacion de su organizacion
interna (glorietas, enlaces...).

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

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

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

* Ocultacién de aspectos estéticos negativos.

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

w
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la edificacion.

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

o Introduccién de elementos vivos, de variacidon
estacional, dentro de un marco inerte y duro.

o Creacidn de barreras de proteccidn contra ¢l rui-
do, el viento y la contaminacién atmosférica.

RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION
DE LAS PLANTACIONES

* Mantenimiento de la vegetacion preexistente.
Es aconsejable mantener la vegetacion asociada a los
elementos geograficos y que refuerza la impronta
del paisaje, por ejemplo los arbolados de ribera aso-
ciados a cauces.

Deben mantenerse las dreas arboladas de interés,
potencidndolas o clareindolas si existen vistas de
interés mas alld de la banda ajardinada.

Deben 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 irboles repentinamente des-
protegidos. En prevencién de incendios, son efica-
ces los cortafuegos dispuestos tanto longitudinal-

3. Dos ejemplos de iluminacion correcta

e incomrecta de aceras.
4. Plantaciones arbustivas en una mediana

y glorieta. Carretera de acceso a la margen

derecha de Avilés en Asturias

111



mente a la carretera como en sentido transversal.

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

e Al clima, tanto al natural como al microclima de
[a propia carretera.

o Al suelo, con sus condiciones de composicion
quimica, granulometria, porosidad, humedad, etc.

o A los indices de contaminacién y la consecuente
acumulaciéon de polvo y contaminantes sobre las
hojas.

Las posibilidades de mantenimiento inmediato y
futuro serin un determinante bisico en la eleccién
de espéaes.

Con cuidado intensivo pueden elegirse especies
raras o poco adaptadas que requieren riego y podas
o siegas frecuentes.

Con minimo mantenimiento deben elegirse espe-
cies de crecimiento lento y adaptadas al clima, sien-
do preferibles las dispersiones aleatorias en las que
las pérdidas no resultan tan notorias como en las
plantaciones regulares.

Como caso extremo de mantenimiento minimo
puede optarse por la regeneracion natural. Para ello

Elementos del proyeco
10. Otros elementos de proyecto

-
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puede recurrirse a la plantacién provisional de plan-
tas colonizadoras en un primer momento, para evi-
tar la erosién del suelo vegetal, permitiendo el pos-
terior crecimiento de las espécies autdctonas.

Debe tenerse siempre presente la compatibilidad de
las plantaciones con el drenaje, dotando al terreno
de un nivel de drenaje adecuado a las necestdades
de agua de las plantaciones, y evitando la implanta-
cion de especies que obstruyan los canales de drena-
je. En ellos sélo es aconsejable la implantacion de
herbiceas que, sin impedir el flujo de agua, evitan
el arrastre de tierras hacia los sumideros.

Todo esfuerzo de nueva plantaciéon serd baldio si
desde el propio proyecto no se establece una reserva
presupuestaria para la implantaciéon y primer mante-
nimiento, que garantice el apoyo necesario hasta el
momento en que las nuevas plantas sean capaces de
sobrevivir de modo auténomo.

¢ Inplantacién en borde de calzada. Proporcio-
na el beneficio de la ocultacién de los vehiculos y la
proteccion de taludes contra la erosion.

La proximidad a la calzada de los distintos tipos de
plantaciones viene himitada por criterios de seguri-
dad. En funcién de la velocidad de proyecto y de la
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solucién constructiva que se adopte en el borde de
plataforma, la implantacién de irboles requiere las
siguientes distancias minimas:

* Fuera de poblado y entornos no edificados: > 9 m.

* En areas urbanas: > 4 m.

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

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

Para evitar que la erosién se produzca en el periodo
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 es reco-
mendable la regeneracién natural con crecimiento
espontineo de la hierba. En estas pendientes es ya
posible el riego mecanico.

Los anteriores datos, vilidos para suelos 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 irboles
de pequefio y medio porte, y los 7 y 8 m para irbo-
les de gran desarrollo.

* Implantaciones en aceras y bermas. Si el
arbolado se 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 el eje del érbol y el bordillo (en
vias urbanas) deben ser de al menos 0,5 a 0,8 m si
hay carril de estacionamiento. El retranqueo debe
ser superior donde no exista aparcamiento o haya
banda ajardinada (minimo 1,5 a 2 m. segtin el porte
del arbolado).

Las distancias del eje de drbol a la linea de edifica-
ci6n deben siempre ser superiores a:

» 1/2 de la separaci6n entre drboles.

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

Elementos del proyecto X
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* Implantacién en isletas y medianas. La 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 superior a 5 m. comienzan
a ser posibles soluciones de ajardinado progresivo,
con vegetacion baja en los bordes y especies progre-
sivamente mis altas hacia el centro.

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

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

En este sentido, la opacidad de la isla central rompe
la perspectiva en la vision de aproximacién e insi-
nta la circulacién rotatoria.

Por seguridad, no deben plantarse irboles en los bor-
des de la isla central, siendo preferibles disposiciones
de altura progresiva desde los bordes hacia el centro.
El caracter, a menudo, de punto fuerte y de refe-
rencia que toman las glorietas exige la utilizacién de
plantaciones singulares (especies exdticas o de gran
porte y disposiciones geométricas) tanto en la isleta
central como enmarcando la corona exterior.

Las plantaciones perimetrales vienen condicionadas
por la canalizacién de los recorridos peatonales

5. Detalle de proyecto con plantaciones
en taludes e interior de una glorieta.



9.2

basindose en la mixima amenidad y en la disuasién
de los cruces peligrosos.

¢ Implantacién en plazas. En la secuencia de
espacios urbanos, las plazas son puntos de inflexion
y, en correspondencia con su caricter, las plantacio-
nes deberin presentar aspectos de continuidad (con-
tinuidad de especies dominantes en las alineaciones)
y de singularidad (elementos variantes, proporcio-
nando amenidad y dotando de caricter propio).

En este tipo de espacios la vegetacion debe sujetarse
a las directivas formales de la geometria urbana.

Por ¢jemplo la vegetacion perimetral puede colabo-
rar al efecto de cierre del espacio.

+ Implantacién en enlaces. La colaboracion de la
vegetacion en la funcionalidad de enlaces se muestra
en sus facetas de guia visual en curvas y bifurcacio-
nes (enmarcadas por drboles y arbustos), y de garan-
tia de visibilidad en incorporaciones (dejando dreas
despejadas de cesped o pequeiios arbustos).

La definicién de las dreas despejadas en ramales de
enlace se realizard atendiendo a los criteriosde visi-

bilidad, expuestos en el Borrador de Instruccién
3.1-1C/90°

s Recomendaciones sobre plantaciones. En la
ejecucion de la obra se retira una capa de suelo
vegetal que serfa recomendable almacenar, conve-
nientemente recubierto, para su posterior utilizaciéon
como base de plantaciones, evitando sobrecostos por
aportacién exterior de este tipo de suelo fértil.

Es recomendable que las excavaciones previas a la
plantacién sean amplias, por su efecto beneficioso
en el crecimiento. Asi, para arbustos son recomen-
dables cajas superiores a 0,5 x 0,5m. y en irboles
cajasentre | x 1y3 x3m.

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

MANTENIMIENTO

Puede distinguirse entre mantenimiento de primer
establecimiento y mantenimiento habitual.

El mantenimiento de primer establecimiento debe
extenderse hasta los 2 primeros afios o el periodo
equivalente de garantia y recepcion definitiva de la
obra. Es recomendable contratarlo junto con la
plantacién, incluyendo la reposicién de marras.

El mantenimiento habitual debe quedar recogido

Elementos del proyecto
10. Otros elementos de proyecto

en un programa plurianual en el que se determinen
las podas, temporadas de riego, siega contra incen-
dios, plantaciones de temporada, etc.

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

1. Instruccién 6.1-1.C y 6.2-1.C de Carreteras.

2. Por ¢jemplo. «Normalizacién de elementos constructivos para

obras de urbanizaciéns. Ayuntamiento de Madnd.

3. En los viales urbanos, donde la interferencia de las redes de servi-
cios puede ser mayor, es comin la aplicacién de un firme mixto
compuesto de una doble capa de aglomerado bituminoso en caliente

sobre base de hormigén en masa.

4. Como ejemplo, cabe citar los puntos desfavorables de drenaje
ubicados en los vértices inferiores del perfil longitudinal, cuando
éste coincide con un punto de inflexién del trazado en planta
(peralte transversal 0).

5. Para la sefializacién vertical, se recomienda la unhzaciéon de la

Instruccion Provisional 8.1-1C.

6. Los criterios ¢ indicadores seguidos pueden encontrarse en la
publicacion: 1.395/1.66 «Trafic management system. Phase 1
Reports, Commonwealth of Virginia. Department of Highways and
Transport. Julio 1979.

7. Se recomienda la consulta de la publicacién «Catilogo de especies
vegetales a utilizar en plantaciones de carreterass. Direccion Gral. de

Carreteras. MOPT. 1990.

8. Borrador de Instruccién 3.1-1C/90. Ap. 5.3.2.
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Tratamiento del impacto ambiental

11. Ruibo

La rodadura de un vehiculo, las explosiones del car-
burante, las vibraciones producidas por los motores
y su mecédnica interna constituyen una importante
fuente de ruido en la ciudad. El aire y los objetos
naturales o artificiales asentados sobre el terreno
constituyen el medio de transmision del ruido. Por
ultimo, ¢l oido humano toma el papel de receptor
en este ciclo de transmision energética.

El conocimiento del problema global del ruido pro-
ducido por los vehiculos en la ciudad es una premi-
sa basica para tomar decisiones en el disefio de las
carreteras urbanas.

Nuevas CARRETERAS URBANAS.

NIVELES DE RUIDO

Los niveles de ruido producido 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 niveles de ruido en funcién de datos de tri-
fico y de las caracteristicas geométricas de la carrete-
ra (estos modelos son de gran utilidad en el estudio
de previsiones en carreteras de nueva construccion).
En el anejo al capitulo se presenta, simplificado,
uno de estos métodos de célculo del nivel de ruido.
* Por otro lado, en las carreteras existentes por las
que circulan vehiculos, serd necesario realizar medi-
ciones sistemdticas en puntos escogidos que permi-
tan obtener un conocimiento real y la verificacién
de los valores obtenidos con aproximaciones tedri-

cas, siempre simplificadoras.

El nivel de ruido es indicador de la presion sonora
sobre ¢l oido. Su formulacién més general (el Deci-
belio: dB) es una funcion logaritmica de la presién
sonora, cuya forma es la siguiente:

Nivel Pres. Sonora = 20 Log P_

Po
donde:
P es la presion sonora del sonido medido
Po es la presion sonora de referencia
Es de hacer notar que, al tratarse de una funcién
logaritmica, los aumentos de la presién sonora no son
linealmente proporcionales a los niveles de ruido.
La unidad de medida del nivel de ruido variable
con el tiempo, comunmente aceptada en medicio-
nes de las emisiones de los vehiculos que circulan
por una carretera, es el Nivel Sonoro Continuo
Equivalente (Leq). Esta magnitud es la mis adecua-
da como escala de medida de la exposicién prolon-
gada al ruido vanable. Representa el nivel de ruido
constante que, en el mismo intervalo de tiempo,
contiene la misma energia total que el ruido fluc-
tuante que se ha medido’.
El Nivel Sonoro Continuo Equivalente (Leq) es
ponderado con la escala A, la que mejor tiene en
cuenta el comportamiento del oido humano a los
diferentes espectros de frecuencia que constituyen
el ruido.
Eventualmente, para el estudio de las variaciones
temporales de ruido, pueden utilizarse complemen-
tariamente otras medidas del nivel de ruido, como
el L10’y otros niveles estadisticos.
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ESTUDIO DE LAS FUENTES DE RUIDO

Podemos establecer pronésticos o estimaciones de
los niveles de ruido a partir de los datos de trifico,
existentes o previstos, y de la geometria del viario.
Las fuentes de ruido de la circulacién viaria son,
principalmente, dos:

¢ El motor de explosion del vehiculo, factor princi-
pal a bajas velocidades (por debajo de 80 km/h). Al
ruido del motor cabe afiadir otros ruidos produci-
dos por los vehiculos y cuyo caricter no es conti-
nuo, como las bocinas, frenazos, etc...

* La rodadura del vehiculo sobre la calzada. Este
ruido empieza a ser importante en la circulacion
con velocidades por encima de 80 km/h y predo-
minante, por encima de los 110 km/h.

En el funcionamiento del motor de los vehiculos y
en la rodadura de los neumiticos, la infracstructura
tiene un papel importante:

* El trazado, en especial el perfil longitudinal (longi-
tud e inclinacién de las rampas) influye notable-
mente en el nivel de ruido emitido por los vehicu-
los, en especial los vehiculos pesados.

s La existencia de intersecciones, que representan
detenciones en el trifico, es, asimismo, un factor a
tener en cuenta en el cilculo del nivel de ruido.

* Por tltimo, el tipo de pavimento es un factor cla-
ve en la determinacion del nivel de ruido produci-
do por la rodadura del vehiculo.

EL MEDIO DE DIFUSION

El aire es el medio difusor mas general del ruido
producido por los vehiculos. La seccion transversal
y el tipo de alineaciones en sus mirgenes son datos
imprescindibles para conocer su nivel en un deter-
minado entorno. A ellos habrd que incorporar la
intensidad de trifico y su composiciébn como para-
metros relevantes de las fuentes de ruido.

En funcién de la manera en que se transnjite ghrui-
do, el entorno inmediato a una carretera urbana
puede ser de dos tipos:

¢ Vias en U, (con edificacién en ambos mirgenes y
cuando la relaciéon Altura de edificacién /Anchura
entre alineaciones >0,2).

Las vias en U tienden a las condiciones actisticas de
un campo difuso debido a la importancia de las
reflexiones de las ondas acisticas.

¢ Alineaciones abiertas (cuando H/A<0,2).

Las vias en tejido abierto tienden a las condiciones
de un campo directo (recepcidn directa de las ondas

Tratamiento del impacto ambiental
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sonoras, sin fendmenos de reflexion), siendo en este
caso fundamental el factor distancia.

NIVELES ADMISIBLES DE RUIDO

Los efectos perjudiciales derivados de los altos nive-
les de ruido, al que pueden estar expuestos personas
individuales o colectivos, obligan a establecer limi-
taciones que pueden referirse, por un lado, al nivel
de emision de la fuente; es decir, el vehiculo. La
regulacion de estos limites se realiza, en este caso,
por organismos no directamente relacionados con la
construccién de carreteras (por ejemplo, el Ministe-
rio de Industria y Energia), que tienen capacidad de
establecer normas de obligado cumplimiento sobre
las caracteristicas sonoras de los vehiculos y acceso-
rios que se fabrican.

Por otro lado, el nivel de ruido puede medirse, no
en la fuente sino a una distancia dada de la misma.
Desde la perspectiva del planeamiento y proyecto
de carreteras, son estas las mediciones que tienen
mayor interés. No existe una norma legal que fije
los niveles de ruido admisibles en las fachadas de las
viviendas ubicadas en los mirgenes de la carretera.
Como orientacién, se adjunta una relacion de los
niveles de ruido miximos admisibles, segtin reco-
mendaciones establecidas en el Simposio celebrado
porla ALP.CR. en S. Sebastidn, sobre el tema.
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Muiltiples encuestas realizadas en los tltimos afios en
varios paises europeos muestran que un importante
porcentaje de la poblacién se ve afectado por las
molestias del ruido generado por el trifico.

Estas molestias se traducen en dificultades para el
descanso o la comunicacién en las viviendas por el
alto ruido de fondo', incomodidad psiquica general,
disminucién del rendimiento laboral y,en tltimo
extremo, perjuicios a la salud al verse mermadas las
facultades auditivas tras exposicién continuada a
altos niveles de ruido.

Las molestias citadas anteriormente se traducen en
efectos econdémicos directos o indirectos: pérdidas
econdémicas por disminucién del rendimiento labo-
ral, por depreciacién de terrenos e inmuebles afec-
tados por el ruido viario y, naturalmente, gastos
derivados de la proteccion contra el ruido (gastos
particulares en aislamiento acustico de las edifica-
ciones y gastos publicos en protecciones acisticas
en carreteras tales como diques de tierra, pantallas
actisticas, arbolado o cubrimiento de la carretera),
que son en si referencias de la valoracién econémi-
ca de sus perjuicios y, como tales, suelen ser inclui-
dos en las evaluaciones multicriterio o del tipo cos-
te/beneficio del proyecto.

MEDIDAS PARA PALIAR EL EFECTO DEL

RUIDO. ACTUACIONES SOBRE LA FUENTE

SOBRE LOS VEHICULOS

Una medida bésica, que queda fuera del alcance de
estas recomendaciones, es la reduccién de niveles
de ruido emitido por los vehiculos, tanto mediante
progresos de investigacion en el campo de la meci-
nica como mediante la instalaciéon de equipos
reductores de la emision de ruidos. Son interesantes
en este sentido, las experiencias britinicas con ayu-
da publica® que ha intentado conseguir, para 1990,
unos niveles de ruido en camiones inferiores en un
50% a los conseguidos en 1981.

En esta estrategia es bésica la investigaciéon sobre
motores y escapes mis silenciosos; en especial, en el
caso de vehiculos pesados, causantes de una parte
importante del ruido producido por el trifico.

El tipo de neumitico es otro de los elementos a

Tratamiento del impacto ambiental
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tener en cuenta. Se han realizado multples investi-
gaciones segiin las cuales son, en general, menos
ruidosos los neumiticos con acanaladuras longitudi-
nales y todos aquellos que faciliten un buen desalojo
de la limina de agua (es muy importante el aumen-
to de ruido de rodadura sobre pavimentos moja-
dos). Sin embargo, parte de estas caracteristicas son
contraproducentes de cara a la seguridad y la eco-
nomia, por lo que, como se verd mis adelante, se
deja al tipo de pavimento toda la responsabilidad en
la reduccién del ruido de rodaduras.

ACTUACIONES SOBRE LA INFRAESTRUCTURA

Los pavimentos deben hacer compatible la scguri-
dad y economia conseguidas con una alta rugosidad,
por un lado, y el bajo indice de ruido conseguido,
en general, con pavimentos de superficies muy lisas
(lo cual es en principio contradictorio con una
mayor seguridad).

En los tltimos afios se han venido aplicando pavi-
mentos bituminosos porosos o de textura abierta
que presentan las siguientes ventajas:

» Una buena adherencia especialmente por su capa-
cidad drenante que colabora ademis a la reduccion
del ruido sobre piso mojado.

» Una superficie actsticamente absorbente que no
refleja el ruido emitido por los vehiculos.

» Una considerable reduccién del ruido de rodadura
que puede oscilar entre 3 dB(A) para vehiculos
pesados y 4 dB(A) para vehiculos ligeros, con espe-
sores minimos de 40 mm.

Como apoyo a un pavimento de bajo nivel de rui-
do, la carretera debe tener un trazado que evite
fuertes aceleraciones y deceleraciones bruscas. Asi-
mismo, deben evitarse fuertes rampas (de especial

1. Sistemas de difusion del muido.

2, Secciones de calzada: abierta y perfil en «Ub».
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influencia en el ruido generado por vehiculos pesa-
dos) e interrupciones por cruces, estrechamientos,
informaciones confusas o cualquier otro tipo de
obsticulo.

En el caso de las vias arteriales, los problemas de
ruido se ven agudizados por las detenciones en las
intersecciones y una semaforizacion incorrecta que
oblige a los vehiculos a constantes paradas.

MEDIDAS DE ORDENACION Y REGULACION
DE LA CIRCULACION

Dejando de lado las medidas de planeamiento viario
tendentes a buscar itinerarios alternativos a los vehi-
culos, medidas que no se incluyen propiamente en
las acciones de proteccion contra el ruido, las prin-
cipales actuaciones de regulacién de trifico se diri-
gen hacia la consecucion de dos objetivos: en pri-
mer lugar, una mayor fluidez, evitando detenciones
producidas por las intersecciones y la congestion.
En segundo lugar, hacia la reduccién de las veloci-
dades de los vehiculos.

La reduccion de la velocidad es un medio importante
para conseguir reducciones de los niveles de ruido en
las carreteras urbanas. Pueden llegarse a resultados
optimos en torno a velocidades de 60 km/h. Por
debajo de esta velocidad pueden darse aumentos del
nivel de ruido al utilizar los vehiculos marchas mis
cortas y mantener el motor mds revolucionado.

En otro capitulo se ha hecho referencia a las medi-
das adecuadas para conseguir una reduccién de la
velocidad. Cabe indicar que una eficaz regulacién
de la velocidad de los vehiculos necesitard apoyarse
generalmente en actuaciones infraestructurales (tra-
zados sinuosos, modificaciones de la seccién trans-
versal, sefializacion, etc...).

Algunas medidas de control de la velocidad pueden
tener efectos negativos en el nivel de ruido. Por
ejemplo, la semaforizacién de las intersecciones de
una carretera urbana puede ocasionar frecuentes
detenciones y, a la larga, incrementar el nivel de
ruido en la calzada.
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4 MEDIDAS PARA REDUCIR LOS NIVELES
DE RUIDO. ACTUACIONES SOBRE

EL ENTORNO DE LA CARRETERA

Existe una amplia gama de medidas para reducir los
niveles de ruido producido por el trifico en su
entono inmediato. A continuacién 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 reduccién del ruido se
consigue con la vegetacién es mds psicoldgico que
real, suavizando la presencia visual de la via. Sélo
con grandes masas (espesores superiores a los 30 m.)
y vegetacion densa se pueden conseguir resultados
apreciables de amortiguacién sonora.

La vegetacion tiene un caricter levemente absor-
bente y sobre todo difusor, lo cual aumenta la capa-
cidad de amortiguacion propia del aire y facilita la
colaboracion de los suelos absorbentes.

A la altura humana, la vegetacién amortigua la
transmision directa a través de la masa y la reflexion
del suelo mientras que, a mayores alturas y segtin el
porte del arbolado y la proximidad a la calzada, la
transmision del ruido tenderd a ser directa.

Existen multitud de datos bastante divergentes en
torno a la capacidad de amortiguacién del ruido por
la vegetacién. 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 atenua el efecto del ruido de manera apreciable
en las frecuencias mas bajas, mientras la vegetacién
arbustiva es mis eficaz en medias y altas frecuencias,
Es por ello conveniente, en cualquier caso, la utili-
zacion de caracteres mezclados, teniendo ademis en
cuenta las condiciones de estacionalidad y tiempo
de crecimiento que puedan dejar periodos de des-
proteccion.

El caricter poroso del suelo es bisico en el efecto
combinado en el que éste aporta su caricter absor-
bente (especialmente en bajas frecuencias).
Reconocidas las limitaciones del uso de la vegeta-
cién como proteccion contra el ruido, es conve-
niente destacar las ventajas de su utilizacién combi-
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nada con otros medios de amortiguacién del ruido.
La vegetacion aporta sus mejores cualidades paisajis-
ticas al tiempo que su caricter difusor mientras los
otros medios aportan sus mejores capacidades de
reflexién o absorcion actstica.

Asi se demuestra que, utilizando adecuadamente
vegetacion sobre taludes, se consiguen amortiguacio-
nes adicionales del orden de 3,5 dB(A), al tiempo 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-
tudinal de proteccién. En ellos, la altura pasa a ser
su principal caracteristica definitoria, obteniéndose
resultados semejantes a los conseguidos con panta-
llas actisticas de gran masa y altura similar a la mixi-
ma del dique.

Es importante la resolucién de las discontinuidades
de los diques de tierra, adoptando soluciones de
solape similares a las utilizadas en pantallas. De esta
manera se evitan pérdidas de proteccién importan-
tes en las zonas de abertura del dique.

Las lomas, generalmente acondicionadas con vege-
tacién, son lugares atractivos para juego de nifios,
etc... pero peligrosos por su proximidad a la carrete-
ra, por lo que deben ser protegidos con cerramien-
tos (cuidando siempre la no intrusién visual y
situando la valla fuera del perfil visto desde el nivel
del suelo).

La implantacién del arbolado en las partes més bajas
aminora el efecto de barrera visual y superpone los
efectos ventajosos de ambas intervenciones. Otra
solucién mixta es la utilizacién conjunta de diques
de tierra y muros, que permite soluciones en sec-
ciones con margenes estrechos y no llegan a tener el
impacto visual de las pantallas.

UTILIZACION DE PANTALLAS ACUSTICAS:
CRITERIOS GENERALES

Las pantallas actisticas constituyen objetos disefiados
especialmente para reducir los efectos del ruido alli
donde la falta de espacio impida otros tratamientos
mds extensivos, basados en barreras de tierra o
plantaciones.

El indice de amortiguacién define la capacidad de la
masa de la pantalla para amortiguar el ruido por
transmision. Quedar de este modo una zona de
sombra, tras la pantalla, donde se impida la transmi-
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sién directa del sonido.

A sotavento de la pantalla incidird, ademis, el ruido
transmitido por difraccion (difuso), mientras que del
lado del vial aparecerdn los efectos de la reflexion
de la pantalla.

* Acustica y caracteristicas constructivas. La
distancia de la pantalla a la fuente deberi ser la menor
posible (dard una mixima drea de sombra) situindose
a la minima distancia de seguridad del borde de la
plataforma o en continuidad con el muro de conten-
cion, si existe, en carreteras deprimidas.

La altura de la pantalla quedari definida por la nece-
sidad de dejar toda la edificacion y espacios publicos
a proteger en zona de sombra. En cualquier caso no
son eficaces alturas inferiores a 1 m ni visualmente
admisibles alturas superiores a 4 m. En caso de ser
precisas alturas superiores a 4 m, debe recurrirse a
coberturas parciales que faciliten el mismo efecto
con un menor dngulo de intrusién visual.

La longitud necesaria 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 cufia o escalonados que eviten efectos de inci-
dencia brusca del viento sobre los vehiculos o del
ruido sobre la zona.

Debe cuidarse especialmente el 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 efectividad.
Tanto los materiales 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
choques. Por un lado, el papel de proteccién puede
quedar resuelto con barreras previas o ser asumido
por la propia pantalla si se la dota de caracteristicas
resistentes y, en cualquier caso, debe garantizarse
que, en caso de ser afectada la pantalla, no romperi
arrojando fragmentos peligrosos al entorno.

Debe considerarse en cada proyecto de pantalla el
efecto que produciri en la canalizacién del viento,
la posible acumulacién de nieve o la formacién de
hielo facilitada por su sombra, si las condiciones cli-
maticas asi lo justifican.

Los materiales serin siempre durables, de buen com-
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portamiento a la intemperie y facil mantenimiento.

* Impacto visual. La instalacion de una pantalla
achstica presenta un doble problema: la resolucién
del aislamiento del ruido y la minimizacién del
impacto visual causado por la pantalla.

La pantalla supone un obsticulo visual para el entormo
y restringe las vistas hacia los mérgenes de la carretera.
El proyecto de instalacion de pantallas acisticas debe-
rd evaluar el valor de las posibles vistas laterales y
hacer minima esta intrusién, cuando asi se justifique.
De todos modos, es importante disefiar la pantalla de
forma que tenga amenidad propia con colores, textu-
ras distintas o jardineras, que eviten el efecto monéto- -
no de un cerramiento opaco y continuo.

4.4 TIPO DE PANTALLAS Y CARACTERISTICAS
A. Pantallas reflectantes:

* Pantallas de hormigén’. Pueden ser estructuras
prefabricadas o elaboradas «n situ» . Para densidades
de 30 kg. /m’ se obtiene un indice de amortiguacion
en transmision R>22 dB(A). Su uso queda condicio-
nado por las posibilidades de cimentacién, siendo
admisibles costes de ésta entre el 30 y 50% del total.
Admiten multples acabados en color y textura.

* Pantallas de madera de alta densidad. Sobre
estructuras portantes de madera o perfiles metilicos (lo
segundo siempre que la altura supere los 3 6 4 m.).
Paneles formados por planchas de 15 a 20 cm y mis
de 30 mm de espesor, con alturas hasta 3 - 4 m. Para
espesores de 40 mm, el coeficiente de reduccién del
nivel de ruido puede llegar a ser R=25- 28 dB(A).

* Pantallas de madera inyectada. Protegida
contra la intemperie y los insectos xilofagos. Cons-

3. Disposicion y principios de funcionamiento
de las pantallas antirmiido.

4. Disposicion en planta y alzado
de bareras de tiema.
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tituida por paneles prefabricados de 2 a 4 m’.

o Pantallas metalicas reflectantes. Doble limina
perfilada y protegida contra la intemperie con
cimara de aire central sobre soportes separados hasta
6 m. Para pesos de 30 a 40 kg/m’, valores de reduc-
ci6n «R» entre 26 y 28 dB(A).

¢ Pantallas de planchas metalicas 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 peniddicamente en el
suelo y no precisan cimentacién. Pesos de 70 a 100

kg/m’. Acabados en pinturas o mortero proyectado.
B. Pantallas absorbentes:

s Pantallas de arcilla porosa. Matenal poroso
ceramico de textura y color vanable. Tratable contra
la humedad. Placas de 50 x 50 a 80 ¢m. sobre paneles
portantes de acero u hormigén, con pesos de unos
50 kg/m'. Indice de amortiguacion R>22 dB(A).

o Pantallas de ladrillo. Ladnllos perforados y con

rellenos fibrosos absorbentes. Pueden ser autopor-

tantes o paneles sobre estructura portante.

* Pantallas de hormigén poroso o cubiertas con
hormigoén poroso.

s Pantallas de paneles metdlicos compuestos.
Paneles compuestos por un panel resistente, un
intersticio conteniendo material fibroso absorbente
y un panel metilico perforado de proteccidn.
Estructura portante de madera, acero u hormigon.
Son ficiles de manejo y puesta en obra. Indice de
amortiguacion R>22 dB(A).

5. Pantalla de hormigon reflectante protegida

con barrera rigida.

6. Pantalla de aluminio absorbente sobre talud.
Yantalla transparente de policarbonato

con 2dcalo de aluminio absorbente, protegida

por bamera metdlica

8. Muro jardinera de modulos de hormigon

prefabricado autorresistente.
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« Pantallas en madera absorbentes. De similar
composiciébn a las anteriores sustituyéndose los
paneles metalicos por otros de madera.

C. Pantallas con permeabilidad visual:

« Pantallas en vidrio (reflectantes). Liminas de
vidrio normal, armado, templado o laminado en
dimensiones de 1,152 2,00 x 1,12 a 1,94 con espe-
sores de 1 a 1,2 cm. Sobre estructuras portantes de
aluminio, acero u hormigén. Indice de amortigua-
c16n R>22 dB(A).

o Pantallas en plasticos transparentes.

» Liminas de policarbonato (estindar o anti-abrasién)
Caracteristicas: Buena resistencia al choque, resisten-
cia a la intemperie, buena visibilidad y coste elevado.
+ Liminas de metacrilato

Caracteristicas: Buena resistencia al choque, sensibi-
lidad a los cambios de temperatura, menor transpa-
rencia, menor coste.

Las estructuras portantes de apoyo son de aluminio,
acero, madera u hormigén

Para pesos en torno a 10-14 kg/m’, indice de
amortiguacién R=22 a 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 ami-

nora el nivel de ruido por debajo de la calzada,
hasta una distancia determinada. Estas soluciones

9. Difusion del uido segtin el perfil transversal
de una calzada.
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minimizan, ademas, el efecto barrera a cambio de
costes elevados de construccién.

* Calzadas deprimidas. Permiten el efecto com-
binado de la vegetacién con resultados semejantes a
los diques de tierra (reducciones en el entorno pré-
ximo de 6 a 8 dB(A)). Su intrusién visual es mini-
ma, facilita los cruces a desnivel y su coste es medio.
Por el contrario, el consumo de espacio es superior
a otras soluciones y precisa de costes adicionales de
compensacién del efecto barrera en las comunica-
ciones transversales.

¢ Calzadas deprimidas con muros. No son
recomendables muros con superficie reflectante del
ruido. La disminucién del nivel de ruido es peque-
fia con profundidades de calzada entre 3 y 9 m. por
el efecto de reflexion de las ondas sonoras en los
muros. Este efecto contraproducente puede com-
pensarse con superficies absorbentes que cubran los
muros de la carretera. Los paneles absorbentes
deben situarse a partir de 1,5 m. de altura, por ser
este primer tramo poco efectivo y de dificil conser-
vacion. Otras soluciones para evitar la reflexion es la
de disponer las pantallas ligeramente inclinadas
(aproximadamente, 15 grados) o construir un muro
en la mediana que apantalle la emision de la calzada
contraria. Es igualmente efectivo el estrechamiento
de la apertura superior del tajo (en perjuicio de los
niveles de ruido sobre la propia calzada).

Este tipo de solucion reduce la ocupacién de suelo
a costa de dar al conductor un aspecto de la via més
duro. Presenta una escasa intrusion visual exterior y
una compensacion mis ficil del efecto barrera. Su
coste es medio-alto.

o Calzadas en tanel artificial. Admiten solucio-
nes graduales, desde las coberturas ligeras en celosia
abierta, que filtran el efecto del ruido y permiten
luz y ventilaciéon natural, hasta coberturas con
estructura pesada y totalmente cerradas que requie-
ren luz y ventilacién artificial, permitiendo a cam-
bio el uso de la superficie exterior de la cobertura.
En cualquier caso, se trata de una solucién de
elevado coste, utilizable inicamente en entornos muy
exigentes o donde el perjuicio econémico de la nue-
va actuacién sea superior al coste de la proteccién.
Cualquiera de estas soluciones requiere tratamientos
de superficies absorbentes, pues se dan aumentos de
los niveles de ruido en el interior entre 4 y 10 dB(A).
Los problemas de reflexién son especialmente impor-
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tantes en entradas y salidas, afadiéndose en ellos el
efecto de contraste instantineo de niveles actisticos.

ANEJO: CALCULO DE LOS NIVELES DE
RUIDO

Existen numerosisimos métodos para el cilculo
tedrico de los niveles del ruido producido por el
trifico en una carretera desarrollados principalmen-
te en Francia (CETUR), Estados Unidos (TRB),
Alemania y Gran Bretafia. Todos ellos establecen
para vias en U y abiertas una formulacién completa
de factores que influyen en el nivel de ruido (intro-
duciendo valores de absorcién, emisién particulari-
zada de vehiculos, etc.) cuyo resultado final es la
estimacion de este nivel en las fachadas colindantes
a la carretera.

La mayor parte de los modelos de medicién obtienen
como resultado los niveles a cierta distancia y altura
del borde de la calzada. Se intenta con ello simular
los efectos en los peatones y sobre las viviendas ubi-
cadas en las mirgenes de la carretera. Como se ha
apuntado anteriormente, el indicador usualmente
aceptado del nivel de ruido es el Nivel Sonoro Con-
tinuo Equivalente (Leq), indicador que seré calculado
en el método que se expone a continuacion.

La metodologia descrita, a modo de ejemplo, esti
desarrollada en la publicacién 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 célculo del nivel 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 tramo de carretera y de su
entorno, y aplicar el modelo mis convenviente a los
objetivos que se persiguen.

Los datos de partida del método expuesto, para
conocer el nivel de ruido en un punto determinado
de los bordes de la carretera son los siguientes:

e Trifico Medio Horario de vehiculos ligeros y
pesados (IHL, IHP)

s Velocidades medias de recorrido, en Km/h (V)

¢ Distancia del borde de la calzada al receptor (d)

¢ Anchura de calzada (A.)
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* Angulo vertical del receptor con respecto a la cal-
2ada (i)

* Anchura entre alineaciones de fachada (Af)

* E = equivalencia actstica entre vehiculos ligeros y
pesados (ver cuadro)

El Nivel Sonoro Continuo Equivalente Horario
(Leq h) se calcula a partir de la expresion siguiente:

A) Areas abiertas; es decir, sin edificaciones conti-
nuas consolidadas a uno u otro la de la via.

Leq = 20 + 10Log (IHL + EXIHP) + 20Log V -
12Log (d + Ac/3) + 10Log i/180

B) Areas cerradas, con edificacién consolidada y
continua en sus margenes
Leq = 55 + 10Log (IHL + E X IHP) - 10Log Af
+Ky + K, + K + [Leqq]

Factores de correccion:

s Si el pavimento estd adoquinado se suma + 5
dB(A); si se trata de un pavimento continuo rugoso,
se suma + 2 dB(A)

» K}, = factor de correccién por la altura del punto
receptor:

Ky = -2 (h-4)/A¢
h = Altura del punto receptor respecto de la via

oK, = factor de correccién por velocidad
Afiadir 1 dB(A) por cada 10 Km./h por encima de
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60 Km./h

Por debajo de esta velocidad, el factor K, es 0

* Kr = factor de correccion por rampa de la via
Puede omitirse si el factor de equivalencia actstica
entre vehiculos ligeros y pesados se ha realizado
atendiendo a la inclinacién de la rampa existente.
En otro caso, emplear como aproximacién la for-
mula K = 0,3xp

p: pendiente en %

* Leqp = factor de correccién por la existencia de
calzadas transversales

En las inmediaciones de una interseccién es necesario
tener en cuenta el nivel sonoro de la o las vias trans-
versales. No es éste un factor que se sume directa-
mente en Decibelios al nivel de ruido de la calzada
principal ya que el nivel resultante del ruido corres-
ponderd a la presién suma de los distintos ruidos,
cuya plasmacion en Decibelios debe tener en cuenta
la escala logaritmica en la que éstos se miden.

El nivel de ruido debido la calzada transversal, cal-
culado por las férmulas anteriores, debe ser corregi-
do en funcién de la distancia del receptor a la mis-
ma, segin la formula

Li=L,-(3 +0,1d,). siendo:

L, el nivel sonoro de la via transversal.

d, distancia del receptor a la interseccién

El nivel sonoro final (Leq) que soporta el receptor
serd:

Leq;: 10 log 10L/10

Fte. «Bruit et formes urbainess. CETUR. 1981
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1. Entre la numerosa bibliografia sobre el ruido producido por las
carreteras, cabe citar las publicaciones espafiolas «El ruidos. José
Manuel Sanz. Secretarfa del Medio Ambiente. MOPT 1990; y
«Manual de disefio antirruido en las carreterass. Victor Sanchez Blan-
co. AIPCR. 1984. Entre la bibliografia extranjera, cabe destacar la
francesa. Los franceses se han preocupado notablemente por el estu-
dio del impacto del ruido de las carretras y las medidas que pueden
aplicarse parz paliarlo. Es interesante consultar las publicaciones de
CETUR, como la serie Dossiers, 0 «Bruit et formes urbaines» 1981,

2. Véase «El ruidos. José Manuel Sanz. Secretaria General del
Medio Ambiente. MOPT 1990.

3. Medidas estadisticas que reflejan el porcentaje de tiempo total en
el que se supera un nivel de ruido determinado. En este caso, 10%

4. Se estima estadisticamente que para niveles de ruido ch= 40
dB(A) existe una posibilidad de interrumpir ¢l suefio de las personas
de un 10%, mientras que para miveles Leq =70 dB(A) la posibilidad
asciende a un 60%

5. Como el proyecto Q.H.V. (Quiet Hesavy Vehicle)

6. Cabe mencionar la Nota Informativa sobre pantallas de hormi-
gon, emitida por la direccién Gral. de Carreteras del MOPT, el 5
de Diciembre de 1990.

7. CETUR. 1981.
También CETUR 1980. «Guide du bruit des transports terrestres.

Fasc. 6: Prevision des niveaux sonoress.
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12. CONTAMINACION
' PRODUCIDA POR
' LOS VEHICULOS

instalaciones, mobiliario, etc.
La contaminacién del agua por disolucién de gases

1 FACTORES DE EMISION

Los principales contaminantes del aire emitidos por
los vehiculos son los siguientes:

» Monoéxido de carbono (CO) procedente de la
combustién incompleta de compuestos carbonosos.
» Hidrocarburos volitiles procedentes de la com-
bustion incompleta de hidrocarburos.

» Anhidrido sulfuroso (SO,) procedente de la com-
bustién de elementos compuestos del azufre.

» Oxidos de nitrégeno (NO,) procedentes de la
oxidacién del nitrogeno atmosférico a altas tempe-
raturas.

» Oxidantes, procedentes de reacciones fotoquimicas
de 6xidos de nitrégeno 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, animales y plantas. Un segun-
do efecto nocivo es el del deterioro de los materia-
les. La contaminacion atmosférica se propaga direc-
tamente a través del aire o mediante la disolucién
de los contaminantes en las aguas de lluvia (lluvias
dcidas), superficial y subterrinea. La contaminacién
colabora en la la creacién de microclimas urbanos,
corrosion de los metales, en el deterioro del cau-
cho, en la agresién atmosférica a las pinturas, etc...
y, de modo importante, incide en el deterioro de la
imagen urbana cubriendo de suciedad fachadas,

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 riego o abastecimiento’

NIVELES ACEPTABLES DE CONTAMINACION

Y MEDIDAS DE CONTROL

Como referencia, se cita en el cuadro adjunto los
indices de los Estados Miembros de la C.E.E. de
emisién de contaminantes al aire. Las posibilidades
de actuacién para el control de la contaminacién
del aire por los vehiculos son muy limitadas y se
reducen a dos alternativas:

» La reduccién de las emisiones 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 a las ya citadas como necesarias
para reducir el ruido (evitando circunstancias que
requieran aceleraciones y deceleraciones bruscas o
pronunciadas, contribuyendo a reducir el volumen
de trifico, segregando en alternativas exteriores los
vehiculos mis contaminantes, etc.).

1. Como referencia, cabe citar las conclusiones de la mesa redonda 79,
Conferencia Europea de Ministros de transportes. INRES. Se contempla
la posiblilidad de realizar andlisis y depuraciones primarias y decantacién

de la escorrentia de la carrtera antes de verter a cauces mayores
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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 entorno, y la comodidad del conductor y
del ciudadano.

El acondicionamiento paisajistico cumple las fun-
ciones de elemento integrador y de compensacién
de la desagregacion del paisaje en el entorno de las
carreteras urbanas (dualidad carretera-medio atrave-
sado). Debe contribuir a la moderacién de la fuerte
presencia de las grandes vias, que imponen sus para-
metros de trazado y sus elementos formales caracte-
risticos; debe colaborar a armonizar la gran diversi-
dad de implantaciones en los mirgenes (con enor-
me variedad de formas, estilos, colores, usos...),
conectar visualmente entornos de la carretera aut6-
nomos y, por ultimo, proporcionar al viajero de
paso una secuencia de puntos de referencia.

Los estudios de paisaje deben elaborar una relacién
de los elementos significantes del entorno existente
y de los elementos formales mis caracteristicos de la
nueva actuacion:

» Elementos naturales relevantes en el dmbito rural o
urbano, como bosques, colinas, liminas de agua, etc...
* Hitos urbanos de primer orden (a nivel de toda la
ciudad) y de orden local (a nivel del entorno inme-
diato).

* Puntos significativos en el ntmo de la nueva via
(nudos, conexiones con la trama urbana, estructu-
ras, etc...).

Tratamiento del impacto ambiental

ELEMENTOS
DEL PAISAJE

El objetivo de comodidad del automovilista se con-
sigue ayudando a una mejor comprensi6n del traza-
do de la via mediante elementos de refuerzo de su
imagen y amortiguando las perturbaciones visuales
del trifico y de la propia infraestructura.

Es igualmente importante para el automovilista, la
animacién de la percepcidn, que debe basarse en la
organizacién de secuencias de visiébn con criterios
de ritmos adecuados y amenidad de imigenes varia-
das dentro de una intencién de coherencia global.
El acondicionamiento paisajistico debe entenderse
como condicionante de partida de un proyecto,
nunca como una adicién o complemento. Debe, de
este modo, adaptarse la reserva de suelo a las necesi-
dades de acondicionamiento paisajistico procurando
la incorporacién de elementos de interés preexis-
tentes en el entorno inmediato y la trabazén en
continuidad con los espacios publicos destinados a
zonas verdes.

TRATAMIENTOS PAISAJISTICOS EN EL

TRAZADO DE UNA CARRETERA URBANA

La consecucidn de los objetivos resefiados en el
apartado anterior no puede confiarse a un acondi-
cionamiento 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 y hacia la via, el nitmo
de acontecimientos en la secuencia de recorrido o
los efectos dindmicos de la percepcion 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 mantienen en sus margenes, 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 pers-
pectiva y los cambios de alineacion se realizan me-
diante nudos que actuan como rotulas de articula-
cion rigida entre alineaciones.

* Vias que atraviesan ireas donde no existen alinea-
ciones rectas. Los trazados se aproximan mis a los
empleados fuera de poblado; es decir, equilibrio de
alineaciones rectas y curvas y empleo de curvas de
transicion en las carreteras convencionales, y sucesién
de alineaciones curvas en sentido longitudinal, elimi-
nando tramos rectos, en autopistas y autovias.

El anilisis paisajistico de un trazado de carretera
debe realizarse atendiendo a dos puntos de vista
distintos:

» Vistas hacia la carretera. Anilisis de la carretera co-
mo parte constitutiva de un paisaje urbano.

En este tipo de estudio, se tratari de determinar el
grado de integracién visual de la carretera en el me-
dio que atraviesa. Una primera decision estriba en

delimitar los elementos de la carretera que interesa
resaltar por su singularidad y los que es necesario
integrar. Esta integracion, como se indica en aparta-
dos posteriores, puede conseguirse mediante una
adecuado trazado en planta y en perfil longitudinal
(por ejemplo, secciones en trinchera) que esconda
las vistas de la carretera desde los puntos de vista
predominantes.

Asimismo, se puede buscar una integracién en el
entorno a partir de elementos formales (como plan-
faciones, pavimentos, etc...), que sean acordes con
los correspondientes al entorno urbanizado.

» Vistas desde la carrctera. Andlisis dindmico de vistas.
Este segundo tipo de anilisis intenta dotar de ritmo
y amenidad a las vistas exteriores percibidas por el
viajero. El andlisis dinimico no tiene una exclusiva
funcién estética. Por el contrario, la percepcion de
la carretera y de su entorno por el conductor es un
factor que condiciona su tipo de conduccién y, en
definitiva, su seguridad.

En la percepcién dinimica, serin de suma impor-
tancia los hitos urbanos o naturales elegidos como
puntos de apoyo en el paisaje. Estos hitos pueden
llegar a ser condicionantes del trazado, al constituir-
s¢ en objetivo su vista frontal u oblicua desde la via.
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En alineaciones rectas, es siempre conveniente el
cierre de perspectivas que eviten la sensacién de
espacio inacabado. A falta de remate significativo de
estas perspectivas, deben evitarse acondicionamien-
tos de borde que enfaticen el efecto (alineaciones de
arboles, etc...).

Las vistas oblicuas desde la carretera deberin tener
en cuenta el dngulo de visién del conductor. Este
dngulo no suele superar los 30°, siendo cada vez
menor a medida que la velocidad aumenta.

* Ritmo y amenidad.

En la vision dindmica del conductor, la aparicién
de hitos y el cambio de perspectivas requiere un
ritmo minimo que garantice la amenidad y el pro-
pio mantenimiento de los niveles de atencién del
usuario.

Se consigue un ritmo visual a partir de la ubicacién
en el espacio de vistas cambiantes, cuya separacion
estard en funcién de la velocidad de circulacién.
Asi, para la velocidad de un vehiculo, las distancias
que permiten una percepcién visual separada y
garantizan la amenidad no deben ser inferiores a
300 m. Para el peaton, por ejemplo, esta distancia
serd de 30 a 50 m.

* Efectos dinimicos de la percepcion.

Como se ha indicado, la velocidad de desplaza-
miento de los vehiculos depende en buena medida
de la sensacién de velocidad percibida por el con-
ductor y ésta, en general, de la percepcion del
entorno desde la via. Este entorno debe considerar-
se perceptivamente a la escala del automévil, para la
cual el volumen y el color deben dominar sobre el
detalle. Los cuerpos en altura y en primer plano
captan mas 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 y terraple-
nes necesarios deben acomodarse de modo progre-
sivo al terreno natural, utilizando pendientes varia-
bles y modelando superficies curvas de aspecto mis
natural en lugar de planos y aristas vivas.

En medios muy urbanizados es aconsejable el uso

Tratamiento del impacto ambiental
13. Elementos del paisaje

de muros de contencién o de pie, con objeto de
encajar la carretera en un espacio cerrado. No
obstante, siempre que las reservas de espacio lo per-
mitan y la carretera discurra por canales con pers-
pectivas mas abiertas, son preferibles las soluciones
intermedias como los taludes escalonados.

Desde el punto de vista paisajistico, es 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 suavizacién de

a) Vision de
decision

b) Vision de
conflicto

¢) Guia visual
Legibilidad
Visibilidad

—

a) Acond. guia
visual

Acond. de
visibilidad

c) Acond. de
legibilidad

Acond. de
integracion

~

~

1. Vistas desde y hada la carretera.

2. Acondicionamiento visual del lazo
de un enlace.
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aristas de pie de talud y pendientes de éstos mds
tendidas (inclinacién superior a 1/3), rompe la per-
cepcion de la via como barrera, permite plantacio-
nes y puede hacer innecesario el uso de barreras de
seguridad si la anchura del terraplén es suficiente.
En secciones de carretera en desmonte, alli donde
los taludes tengan una composiciéon mixta de muro
y talud de tierras, se buscari la combinacién que se
adapte a las necesidades particulares del tramo de
carretera proyectado, atendiendo a los criterios si-
guientes:

% 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 ruido hacia el
exterior pueden ser inferiores aunque no para los
conductores que pueden sufrir la reflexion del ruido.
La ubicacién de posibles aceras o vias de servicio a
partir del borde de talud suaviza el efecto de separa-
cién con la carretera y permite plantaciones que la
aislen. Por el contrario, el muro junto a la calzada
introduce sensacion de inseguridad en el conductor
y disuade de circular a velocidades altas.

» En el caso contrario, el talud junto a la calzada
aumenta la sensacién de seguridad del conductor
pero, a menos que la anchura de talud sea grande y
pequeiia la altura de muro, no existen mejoras en el
aislamiento visual de la carretera o en la disminu-
cién del ruido.

» Adaptacién a los usos urbanos. Si fuera de
poblado resulta dominante la seleccién de vistas
lejanas del paisaje natural, la transicion a la ciudad se
debe corresponder en el tratamiento paisajistico con
elementos de énfasis que marquen la entrada en
ciudad y garanticen la predisposicion del automovi-
lista para un cambio de atencion y la reduccion de
la velocidad.

En zonas residenciales, los objetivos dominantes del
tratamiento paisajistico son la propia estructuracion
del espacio urbano vy el realce de sus puntos de apo-
yo, asi como aquellos otros usados por los peatones
(aceras e intersecciones).

La escala del peatén toma en este caso una importan-
cia fundamental urbana y el mobiliario urbano se une
a la vegetacion como elemento bésico de disefio.

* Unidad y diversidad. El caricter unitario de la
imagen de la via ha de venir tanto de la homoge-
neidad en sus parimetros de trazado, como de la
coherencia de los elementos de acondicionamiento

|
|
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paisajistico.

Debe evitarse la pura adicién de elementos de calidad
individual, buscando una imagen global con cohe-
rencia y cuidado en el desarrollo de los detalles.

La diversidad habrd que buscarla en la valoracion
del entorno, en los cambios del paisaje o del escapa-
rate urbano, y en el tratamiento personalizado de
cada zona.

* Consideracion de las escalas de percepcion.
En el tratamiento paisajistico deben tenerse presente
las diferentes escalas de percepcién dominadas por
los tipos de destinatarios: conductor y peatén.

El nivel de percepcién del conductor hace objeto de
su atencion el trazado bisico de la via, las plantacio-
nes y elementos minerales o de fibrica continuos a lo
largo del recorrido. El nivel de percepcion del pea-
ton, por el contrario, requiere una mayor aproxima-
ci6n al detalle, y un ritmo més vivo de animacion de
los recorridos, pasando a tomar mayor relevancia las
plantaciones bajas y los detalles de mobiliario.

* Coordinacién con el acondicionamiento de
los espacios privados. Los retranqueos exigidos
en ocasiones a la edificacién dentro de las parcelas
privadas dan lugar a espacios abiertos a la carretera,
cuyo tratamiento debe coordinarse con el propio
tratamiento paisajistico del espacio de dominio
puablico. Es deseable siempre la continuidad visual
de estos espacios, evitando cerramientos opacos con
vallas o muros que provocan enclaustramiento.

4 | DESARROLLO DEL ESTUDIO DE PAISAJE

Aunque hasta ahora se ha hecho referencia a los cri-
terios que dirigen una adecuada integracién paisaji-
sitca de la carretera en el entorno, el proyecto de
una carretera puede partir de objetivos de diferen-
ciacién antes que de integracién.

Una primera alternativa a decidir en los estados pre-
vios del proyecto es la de adoptar criterios de dife-
renciacién o, por el contrario, buscar una presencia
que no contraste con el entorno. En el primer caso
se 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 integracion del



3. Modulacién del terreno para conseguir
un efecto visual mds agradable.

4. Las Estructuras en un marco urbano

pueden ser elementos singulares de gran
valor paisajistico. Langreo, Asturias.




trazado en el terreno y se utilizarin masas vegetales
de transicion y adaptacion entre la carretera y sus
margenes.

Una segunda alternativa de tipo global es la selec-
c16n entre opciones plasticas adecuadas al caricter
buscado para la via. Pueden, en este sentido, distin-

guirse tres opciones iniciales:

* La imagen vegetal. Caracterizada por los espa-
cios cerrados entre abundante vegetacion, poten-
ciando el caricter de estancia sobre el dinamismo y
el de parque sobre el de calle, y dominando las for-
mas organicas sobre las geométricas.

¢ La imagen intermedia. [Dominada por los es-
pacios abiertos y las perspectivas, en la que la vege-
tacién sirve de marco y refuerzo del trazado y en la
que se combinan las dreas de estancia y el dinamis-
mo de los paseos en perspectivas rectas.

¢ La imagen mineral. Con espacios muy abier-
tos, vision total, y dominio de los elementos cons-
truidos (pavimentos, mobiliario...), quedando la ve-
getacion reducida a espacios mfnimos con jardineria

de cuidado intensivo.

nio del impacto ambental
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5  ESTRUCTURAS

Como parte sustancial de la imagen de las carreteras
urbanas, las estructuras deben quedar integradas den-
tro de la concepcidn paisajistica global de la obra.

La coherencia con el tratamiento paisajistico global
nunca se conseguird por adiciones de elementos or-
HJ“)L‘]](RIL‘\' a Obr:lS r("ll(‘lt»l\ con Chtt.'ri()\ Pllr.‘ll"t‘ntL‘
técnicos. Las estructuras han de ser obras de sintesis
con intencién formal desde su concepcién.

Desde un principio deben tenerse en cuenta aspec-
tos de coherencia formal con el entorno (eleccion
de materiales, forma y tamafio) y opciones de per-
meabilidad visual en funcion de la planificacion de
vistas desde la via y desde el entorno (estructuras
diifanas o pantallas de fondo).

De modo general pueden establecerse para los dos
tipos de medio atravesado, urbano y suburbano, cri-
terios orientativos sobre los aspectos formales desca-
bles en cada caso.

En medio suburbano, en coherencia con un acon-
dicionamiento paisajistico dominantemente vegetal,
son descables soluciones con taludes suaves, sin mu-
ros de contencion, y plantaciones en puntos de
transicidn entre terreno y estructura (amortiguando
la fuerza de imagen).

En medio urbano, con reservas mas estrictas de es-
pacio, y acondicionamientos de cardcter mas inten-
sivo, son deseables opciones formales con minimos
taludes, prefiriendo la utilizacién de muros de con-
tencién y tramos mas amplios salvados con estruc-
turas en favor de una mixima permeabilidad. En
este medio, la coherencia con el entorno construido
requiere un mayor cuidado en la elecciéon de mate-

nales, formas v colores.
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14.

En la presente parte de las Recomendaciones se sin-
tetizan los criterios mds importantes a seguir en la
concepcion y proyecto de los distintos tipos de carre-
teras urbanas. El valor de los capitulos que siguen es
de consulta. Para una explicacién mis detallada se
puede acudir a la Parte C Elementos de proyecto o,
directamente, a las Instrucciones y Recomendaciones
citadas en las referencias de cada capitulo. Como ya
se ha expuesto en el capitulo 2, las carreteras urba-
nas se agrupan en vias con circulacién continua y
vias arteriales. Los capitulos 14 y 15 estin dedica-
dos, respectivamente, a cada uno de estos grupos.

CARACTERISTICAS GENERALES

Y JERARQUIA VIARIA

* Autopistas Urbanas (APU). Concebidas para
un uso exclusivo de automéviles, calzadas separadas,
sin cruces a nivel con el viario transversal y con
control total de accesos a las propiedades colindan-
tes es total.

¢ Autovias Urbanas (AVU). Similares a las auto-
pistas, tienen separacion de sentidos de circulacién
por calzadas y control de accesos. Pueden admitir
incorporaciones o salidas a derechas fuera de los
nudos.

* Vias Rapidas Urbanas (VRU). Carreteras con
control de accesos y calzada tnica.
* La clasificacién de la carretera como urbana se

Sintesis de criterios

VIAS DE CIRCULACION
CONTINUA.
AUTOPISTAS,
Autovias Y Vias
RAPIDAS URBANAS

adoptard cuando cumplan una de las siguientes
caracteristicas:

s Cuando el medio que atraviesan esté clasificado
como urbano o urbanizable por el planeamiento
urbanistico.

¢ 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 y preparadas para el peaton o el transporte
colectivo (aceras, carriles especiales para bicicletas,
etc...) en las proximidades de un entorno urbano.
En el grupo de vias de circulacién continua o ininte-
rrumpida, priman los siguientes criterios de disefio:

s Los elementos bésicos de la carretera (trazado en
planta y alzado, pavimentos, tipo de conexiones,
etc...) se conciben para garantizar la circulacién de
los automoviles con caracteristicas de conduccién
similares, aunque mis estrictas, que las de una carre-
tera de este tipo fuera de poblado.

o Este criterio prima sobre el de la circulacién de
vehiculos locales, movimientos peatonales y ciclistas.
Todos estos movimientos se conciben fuera de la sec-
ci6n basica de la via y se realizan en vias de servicio,
aceras o carriles especiales, con trazado independiente
y ubicados en los margenes de la carretera. Asimismo,
existe una total segregaciéon de movimientos en los
cruces, a no ser que las caracteristicas excepcionales
del entomno urbano obliguen a mantener interseccio-
nes en tramos de autovia o de via ripida.

» La relacién con el medio urbano es de separacién
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formal y funcional. Es comin que estas carreteras
discurran con rasantes por encima o debajo del
terreno, independientes de las alineaciones y rasan-
tes del medio urbano. Esta separacién se traduce en
una concepcion auténoma de la carretera. Conse-
cuentemente, serd de suma importancia conseguir la
integracion de los margenes de la carretera en el
medio atravesado, con objeto de reducir el tipo y
magnitud del impacto sobre el mismo.

» Los impactos mds importantes a tener en cuenta
en medio urbano son los siguientes:

Ocupacién de suelo: Dentro de una concepcion 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
desaparicion en la trama urbana de comunicaciones
anteriores a la carretera.

* El mis importante peligro en las vias de circula-
cién continua es una concepcion de la misma que
no se adapte a las caracteristicas del trifico y del
medio urbano que atraviesa: es de evitar un disefio
con velocidades de proyecto altas si el trifico de
paso tiene escasa importancia frente al trifico local.
Asimismo, donde se atraviesen zonas urbanas de
gran densidad de usos y suelo escaso, se tenderd a
soluciones viarias que no interfieran con el medio
urbano, a pesar de su mayor coste (cobertura de la
via o estructuras elevadas).

¢ Es de evitar, asimismo, un sobredimensionamien-
to del tronco de la carretera si el limite de capacidad
viene impuesto por algunos nudos existentes en el
tramo. En ese sentido, serd imprescindible la reali-
zaci6n de un Estudio de Trifico en el corredor por
el que discurre el trazado de la via.

2  SU JUSTIFICACION EN EL ENTORNO URBANO

(]

TRAFICO Y FUNCIONALIDAD

Las vias de circulacién continua se justifican en
medio urbano por los criterios siguientes:

¢ Donde sea necesario dar continuidad a un itinera-
rio interurbano o metropolitano con caracteristicas
de autopista, autovia o via ripida, y segtin las deter-
minaciones del correspondiente plan de carreteras.

8 Si el trifico de paso, no estrictamente urbano, tiene
una proporcién equivalente o superior a la del trifico

22
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14. Vias de circulacién continua.
Autopistas, Autovias y Vias Rapidas Urbanas

urbano que circula por la carretera. Para la aplicacién
de este criterio, serd necesaria la realizacién, en cl
marco del estudio de trifico, de encuestas de pantalla.
Las autopistas, autovias y vias ripidas se encuentran
incluidas en la jerarquia funcional de Vias Primarias
Urbanas.

MEDIO ATRAVESADO

La realizacion de autopistas, autovias y vias ripidas,
» Presenta escasos problemas en medios suburbanos
de baja densidad y amplios espacios vacios, donde
existe fuerte disponibilidad de suelo, escasa entidad
de los movimientos peatonales y bajas intensidades
de trifico en el viario local.

* Se facilita su trazado en espacios vacios entre aglo-
meraciones urbanas, donde el planeamiento urbanis-
tico ha limitado 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-
riores al ltimo cinturén de circunvalacién que ten-
ga caracteristicas de circulaciéon continua o ininte-
rrumpida.

» Su realizacion puede ser aconsejable en grandes
dreas industriales como forma eficaz de control de
accesos.

3 | TRAZADO EN PLANTA Y EN ALZADO

3.1

VELOCIDAD DE PROYECTO
* Autopistas Urbanas

V.proy. 100 km/h (APU-100)
V.proy. 80 km/h (APU-80)

1. Enlace de conexion de la autopista de Tamasa,

en Barcelona.
2. Autopista Badalona-Mongat, en Barcelona.

3. Cinturon lateral de Sant Adna. Barcelona.
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* Autovias Urbanas
V.proy 100 km/h (AVU-100)
V.proy. 80 km/h (AVU-80)

* Vias Répidas Urbanas

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

Pueden admitirse excepciones en funcion de las
caracteristicas del medio urbano atravesado, de la
topografia o del tipo de trifico.

En los trazados urbanos deberd contemplarse la
posible modificacién de la velocidad especifica de
algunos subtramos de la carretera, s1 ésta atraviesa
zonas en las que es necesario encajar un trazado o
seccion transversal muy estricta. La transicién entre
subtramos de velocidades distintas tendri especial
importancia dentro del trazado general de la via.

RADIOS, PERALTES Y ACUERDOS
HORIZONTALES

* Radios minimos:

APU-100 500 m

AVU-80 250 m

VRU-80 250 m

* Peraltes: maximo 8%

* Transiciones:

Se realizan con criterios similares a los de fuera de
poblado, segin indica el Borrador de Instruccion
3.1-1C/90.

VISIBILIDAD

Criterios similares a fuera de poblado, con especial
atencion a la visibilidad lateral en secciones estrictas
donde el resguardo sea estrecho o existan plantacio-
nes, alineaciones o elementos de actividad urbana
cerca de la calzada.

RAMPAS, PENDIENTES Y ACUERDOS
VERTICALES

* Inclinacién de la rasante. No se es partidario
de limitar la inclinacién méxima de la rasante. En
general, dependeri del tipo de terreno atravesado y
de las exigencias impuestas por las rasantes urbanas
colindantes. A partir de inclinaciones superiores al
6%, se recomienda realizar un estudio especifico
sobre varias alternativas de perfil longitudinal, y en
el que se evalien los costes de construccion y los de
explotacion de los vehiculos.

Sintesis de eniterios
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* Acuerdos verticales. Se seguirin criterios simi-
lares a las carreteras fuera de poblado.

* Criterios generales de trazado en planta y en
alzado. La mayor parte las vias ripidas urbanas se
realizan sobre nuevos trazados y no aprovechan tra-
zados existentes. Ello da una cierta libertad de crite-
rios a la hora de proyectar el trazado, libertad que
estd condicionada por:

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

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

* Condicionantes del perfil longitudinal, justificados
principalmente por el paso de vias transversales a
desnivel o la necesidad de disefiar nudos en puntos
dados.

Por otro lado, el trazado de una via ripida puede dis-
currir con rasante por encima, debajo o a nivel del
terreno. Cada una de estas soluciones tiene sus venta-
Jas e inconvenientes, debiendo el proyectista combi-
narlas para conseguir un trazado variado y acomoda-
do a las exigencias que impone el medio que atravie-
say a la red viaria que tiene que conectar.

* Trazados deprimidos. Profundidad aconsejada
entre 2 y 3 m con descensos mayores en dreas de
paso de estructuras (gilibo 4,75 m).

Son trazados que reducen el impacto del ruido y
mejoran la integracién visual al esconder los vehicu-
los. Su efecto barrera para movimientos transversales
en automovil es menor ya que los cruces pueden rea-
lizarse a desnivel sin apenas modificaciones en la
rasante de la via transversal. Por el contrano, la exis-
tencia de taludes amplios alarga los movimientos pea-
tonales aunque las rampas sean menores.

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

Acceden a los nudos en la mejor circunstancia, per-
mitiendo el paso transversal de los vehiculos 2 nivel
superior y un trazado de ramales de aceleracién y
deceleracién acorde con su perfil longitudinal.

Los problemas presentados atafien a las explanaciones
necesarias, su coste y la descompensacién de voliime-
nes de tierra en el tramo completo de la carretera.
No obstante, y dado que muchas de las nuevas carre-
teras urbanas discurren por suelos geotécnicamente
no consolidados (rellenos) que es necesario sanear
con potencias apreciables, los costes de una solucién
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4 | SeccioN TRANSVERSAL

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 a los trazados sobre explanaciones y no a los
que discurren sobre estructuras.

En dreas urbanas y suburbanas, estos trazados estin
desaconsejados por la barrera visual y fisica que
representan. Asimismo, los impactos del ruido son
superiores a las soluciones deprimidas. Las distintas
soluciones de nudos presentan formas menos favo-
rables para su integracién en el medio urbano.

ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL
TIPO. ANCHURAS

La secci6n tipo es similar a la de los tramos fuera de
poblado. Sus elementos y dimensiones recomenda-
bles son los siguientes:

¢ Mediana. Anchuras minimas absolutas de 1,5 m
y 6ptimas en dreas urbanas de 3 a 6 m. A partir de 3
m, la mediana admite plantaciones arbustivas. A
partir de 5 m, las plantaciones pueden ser arboreas.

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

¢ Carriles. Tamaiio «estandar de los carnles, de
3,5 m. En medio urbano consolidado, con seccién
transversal estricta, la anchura de carril pueden ser
inferior reduciéndose, consecuentemente, la veloci-
dad de proyecto de la carretera.

¢ Resguardos. Anchura minima de 1,5 m., 6pti-
ma de 3 m.

¢ Desmontes y terraplenes. La pendiente 6ptima
para admitir plantaciones, poder eliminar las barre-
ras de seguridad y conseguir una suave integracion
de los mirgenes de la carretera en su borde es de
1V:3H. La principal dificultad para conseguir estos
perfiles estriba en la disponibilidad de suelo.

En dreas muy urbanizadas es prefenble acudir a sec-
ciones con bordes verticales (muros), antes que buscar

Sintesis de cnitenos
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taludes empinados donde la plantacién es imposible.
En taludes mixtos en desmonte del tipo muro -
talud de tierra, se conseguird un menor impacto
visual y de ruido colocando el muro junto a la cal-
zada y no a la inversa. Esta solucién incrementa la
percepcion de peligro en el conductor y le disuade
de utilizar velocidades altas.

* Insercion de la seccion transversal en el medio
urbano atravesado. La integraciéon de la seccién
transversal en el medio urbano atravesado se realiza
principalmente de dos maneras:

s Mediante el tratamiento del talud, muro y bordes,
buscando su armonia con el tejido urbano colindan-
te. En estos casos, se debe tender a buscar solucio-
nes que mantengan la separacién entre la actividad
urbana trifico y movimientos peatonales, pero que
integren visualmente la carretera, ya escondiéndola
(con vegetacion, soluciones deprimidas, estructuras
de cobertura) o resaltindola (estructuras elevadas o
puntos de vista panorimicos de la carretera.

» 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.

Seccion transversal.
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CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO Y
UBICACION DE CONEXIONES

Estas carreteras se proyectan con nudos a desnivel
(enlaces). Excepcionalmente, las vias ripidas urbanas
podrin tener intersecciones. En este caso, se reco-
miendan soluciones semaféricas en dreas urbanas
con trifico transversal y soluciones de glorieta en
dreas suburbanas.

5. Nudo Sur en Madnd

6. Glorieta a desnivel como solucion

a los accesos a Barajas. Madrid
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6 | PEATONES Y TRANSPORTE COLECTIVO

6.1

En cualquier caso, se recomienda resolver los puntos
de unién de tramos de autopistas, autovias y vias
ripidas con el viario arterial u otro tipo de viario
urbano, mediante nudos que representen hitos y
fuercen a un cambio en la percepcién y comporta-
miento del conductor. Las soluciones més adecuadas
son las gloretas, donde existe disponibildad de suelo,
y las intersecciones en «x» semaforizadas, siendo
recomendable que estas intersecciones marquen un
cambio en la seccién transversal de la carretera

TIPOS MAS COMUNES

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

s Diamantes. En todas sus variedades (con separa-
cién de sentidos de circulacién, con glorietas en
lugar de intersecciones, etc...).

¢ Tréboles parciales. Con un miximo de dos
cuadrantes.

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

VIAS DE SERVICIO

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

Se extienden a lo largo de la carretera y 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 ciclistas circulan de manera total-
mente segregada de la carretera. No existen cruces a
nivel con la calzada principal. Sélo en las escasas
intersecciones que puedan plantearse se justificarin
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los pasos de peatones.

Los pasos a desnivel deberin ser lo mas numcrosos
posible y tenderin a mantener todos los itinerarios
peatonales de cierta entidad. La rampa 6ptima en
pasos es, aproximadamente, del 8% y la anchura
minima de 2 m.

En dreas urbanas puede ser necesario el cerramiento
de la carretera para evitar cruces incontrolados de
peatones.

TRANSPORTE COLECTIVO

El transporte colectivo suele circular por el carril
derecho de la carretera, carril que puede ser exclusi-
vo. En carreteras con tramos largos de via de servi-
cio, es recomendable que el autobts discurra por la
misma.

Las paradas se ubican en los puntos de menor velo-
cidad de los vehiculos. Por este orden, serin los
siguientes: vias de servicio, ramales exclusivos y de
deceleracién en enlaces y, muy excepcionalmente,
en el tronco de la carretera. En el dltimo caso, y
siempre que no se trate de una autopista, se habili-
tarin carriles de servicio para paradas, separados de
la calzada principal por una barrera. Estos carriles se
comunicardn con la calzada principal mediante las
correspondientes entradas y salidas.

7  OTROS ELEMENTOS DE PROYECTO

7]

PAVIMENTOS

Los pavimentos son similares a los de las carreteras
fuera de poblado. No obstante, y por motivos de
seguridad, cabe diferenciar con pavimentos, texturas o
colores distintos el pavimento en la calzada y en el
arcén exterior (por ejemplo, combinando pavimento
bituminoso en calzada y hormigoén 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 tltimo tipo de drenaje. En secciones
limitadas por muros, estructuras o tineles se acudi-
r, asimismo, a drenajes subterraneos.
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15.

CARACTERISTICAS GENERALES
Y JERARQUIA VIARIA

Las Vias Arteriales Urbanas son carreteras conven-
cionales que discurren por entornos urbanos, subur-
banos o urbanizables. Una definicién tan genérica
recoge muchos tipos distintos de viario. No obstan-
te, se pueden distinguir algunas caracteristicas que las
diferencian de las vias de circulaciéon continua, por
un lado, y del viario estrictamente urbano, por otro.

* Diferencias con las vias de circulaciéon conti-
nua o ininterrumpida:

s Control parcial de accesos o ausencia total de con-
trol de accesos a las propiedades colindantes. El
control parcial de accesos se consigue mediante vias
de servicio.

o Insercién de los itinerarios peatonales dentro del
dominio de la carretera, ya longitudinalmente (ace-
ras) ya transversalmente (cruces a nivel).

s Concepcién de los nudos como intersecciones.
Ello obliga a que el estudio de capacidad de la
carretera se guie por la capacidad de las interseccio-
nes antes que por la capacidad de los tramos conti-
nuos. Los enlaces se conciben de forma excepcional
o como forma de resolver un cruce critico en una
interseccion.

* Diferencias con el viario urbano:

o Canalizan trifico de paso de 4mbito interurbano y
metropolitano. Este trifico puede tener un extremo
del viaje en el interior de la ciudad.

|
|
|
|

Sintesis de critenios

ViAS ARTERIALES
URBANAS

s La movilidad peatonal estd limitada. La circulacién
de peatones estd restringida a las aceras y a los cru-
ces, existiendo segregacién 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.
No obstante, esta circulacion suele realizarse a velo-
cidades inferiores a las de las autopistas, autovias y
vias ripidas. Ello por varios motivos:

Atraviesan un medio urbano densificado, donde se
desarrollan numerosas actividades que necesitan de
la via para mantener un grado adecuado de accesi-
bilidad.

No disponen generalmente del suelo necesario para
mantener trazados y secciones transversales holga-
das, tipicas de las carreteras con velocidades de pro-
yecto altas.

Cumplen funciones urbanas. Ello da lugar a cone-
xiones multiples con el viario transversal y a pasos
de peatones.

Todo ello caracteriza un disefio de la carretera que:
s Supedita la velocidad de proyecto a los condicio-
nantes urbanos. Este criterio repercute en algunos
parimetros de trazado y seccidn transversal, que
pasan a estar definidos por las restricciones impues-
tas por el medio urbano antes que por sus caracte-
risticas Optimas para conseguir velocidades altas (por
encima de 80 km/h).

¢ Con limitaciones de trazado, valora conseguir una
mayor capacidad viaria antes que altas velocidades
de proyecto.

» Hace hincapié en la capacidad de los nudos ya que
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son los puntos donde se limita la capacidad de todo
el tramo.

* Cuida especialmente la seguridad, al permitir
nudos a nivel, pasos de peatones y circulaciéon de los
mismos por aceras cercanas a la calzada.

® Los impactos mas relevantes que deberin tenerse
en cuenta en este tipo de vias son:

Segundad de peatones y automowilistas, al no existir
un control total de accesos.

Integracion de la via en la trama urbana, que se
concreta ¢n varios niveles:

Fisico (armonia del trazado en planta y seccién
transversal con el estado de alineaciones y rasantes
del entorno urbano).

Funcional (conexiones adecuadas con el resto de la
red viaria urbanaj,

Ambiental (efecto de barrera para los peatones).
Ruido.

79

TRAFICO Y FUNCIONALIDAD

Las vias arteriales se justifican funcionalmente:

* Donde el trifico urbano es preponderante en la
carretera. Se entiende como trifico urbano aquél
que tiene origen y destino en la ciudad, realizando
movimientos de corto recorrido!.

® Donde la carretera tenga asignadas funciones de
conexién urbana y, como tal, esté incluida en la red

viana de la ciudad.
MEDIO ATRAVESADO

La mayor parte del acondicionamiento de carreteras
existentes en medio urbano esti restringido por los
usos del suelo que se han desarrollado en sus marge-
nes. La escasez de suelo disponible y la necesidad de
dar acceso a los colindantes hace que la via proyec-
tada sea preferentemente una via arterial y no una
autopista 0 autovia.

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

Es recomendable que las penetraciones urbanas, en
su tramo interior a un cinturdn de circunvalacién,
tengan caracteristicas de vias arteriales.

Por tltimo, las dificultades de obtencién de suelo o la
magnitud de los impactos ambientales sobre el entor-
no urbano puede justificar, por encima de los criterios
de trifico y en ausencia de trazados alternativos com-
petitivos, la constuccién de una via arterial.

TRAZADO EN PLANTA Y EN ALZADOQ

VELOCIDAD DE PROYECTO

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

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

En el proyecto de nuevas vias arteriales, se reco-
miendan las dos velocidades de referencia. No obs-
tante, la casuistica de este tipo de carreteras y los
condicionantes urbanos a los que tienen que hacer
frente son tan amplios que, contrariamente a las
autopistas, autovias y vias rapidas, es recomendable
una gran flexibilidad en la determinacion de la
velocidad de proyecto y en la de las velocidades
especificas de cada tramo.

No se recomienda proyectar vias arteriales con
velocidades de proyecto inferiores a 60 km/h, a no
ser que se trate de acondicionamientos y mejoras de
travesias o tramos de carretera totalmente urbanos,

1. La avenida de la lustracién en Madnid
auyo proyecto original es el prototipo de via
arterial urbana.

2. Via artenal. Cinturon de Colon. Barcelona

3. Seccion transversal de una via arterial
Aceso N-630. Owviedo.

4. Enlace a desmvel en una via arterial.

Nudo Ugaldebieta en Bilbao
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donde los mirgenes limiten cualquier modificacién
sobre el trazado actual.

RADIOS, PERALTES Y ACUERDOS
HORIZONTALES

Los pardmetros de trazado en planta se atienen a los
indicados en el apartado 7.4 para las velocidades de
referencia.

* Radios minimos.
VAU-80 250 m
VAU-60 150 m

s Peralte.

VAU-80 5 %

VAU-60 5 %

Estos parimetros pueden reducirse en tramos con
velocidades especificas inferiores, llegando a peraltes
2% (minimo de bombeo transversal) y radios de 34
m en tramos urbanos y V proy=30 km/h.

En dreas muy urbanizadas, es preferible sacrificar
una velocidad de proyecto media o alta para conse-
guir un adecuado encaje en el medio que se atravie-
sa (principalmente en las alincaciones y rasantes de
la edificacién y viales ubicados en los mérgenes).
Ello se consigue mediante alineaciones rectas para-
lelas a las edificaciones, radios en planta estrictos y
peraltes bajos.

VISIBILIDAD

Los criterios de visibilidad seguirin las determina-
ciones del Borrador de Instruccién 3.1-1C/90.
Como en el caso de las vias de circulacién continua,
la visibilidad lateral, en especial en las inmediaciones
de las intersecciones, adquiere una especial impor-
tancia.

RAMPAS, PENDIENTES Y ACUERDOS
VERTICALES

El perfil longitudinal de una via arterial se encuenta
condicionado por la rasante de terreno y de las edi-
ficaciones y viales de sus mirgenes. No se estable-
cen parimetros méiximos 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 depri-
mida o en terraplén.

Sintesis de cntenios
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35 CRITERIOS GENERALES DE TRAZADO EN
PLANTA Y EN ALZADO

Las vias arteriales se someten a los condicionantes
urbanos en mayor medida que las vias de circula-
cién continua o ininterrumpida. Ello puede dar
lugar a trazados con las caracterisitcas siguientes:

o Alineaciones rectas.

o Cambios de alineacién bruscos, en puntos singula-
res como intersecciones, glorietas o plazas, en los que
se establecen cruces a nivel con el viario urbano.

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

& Rampas y pendientes condicionadas por la rasante
urbana.

4 | SECCION TANSVERSAL

4.1 ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL
TIPO: ANCHURAS

La concepcién de la seccidn tranversal se realiza a
partir de las anchuras totales disponibles en el canal
o corredor por el que estd trazada la carretera. Estas
anchuras disponibles dependen de las alineaciones
urbanas o de la delimitacién de los distintos usos del
suelo y su modificacion es, generalmente, mas difi-
cil que en las autopistas, autovias y vias ripidas cuyo
trazado discurre por zonas de menor densidad.

La secci6n transversal puede ser similar a la de una
autopista 0 autovia (arcén exterior, calzada, arcén
interior y mediana) pero es mds comin plantear
secciones con caracteristica ms urbanas:

e Mediana. Donde existe mediana, las anchuras
suclen ser mis estrictas que en las vias rapidas.
Optimo de 2 a 5 m. para permitir el cruce de pea-
tones. Numerosas vias arteriales se conciben como
una calzada Ginica de cuatro carriles. La mediana se
reduce en este caso a una banda de 0,5 m. minimo,
pintada con doble linea continua o tratada con un
pavimento diferenciado de la calzada.

Por el contrario, algunas vias arteriales tienen
medianas que realizan funciones de bulevar. Las
anchuras de las mismas dependerin de las funciones
urbanas asignadas a dicho bulevar.

152



o Arcenes. El arcén interior suele reducirse a la
marca vial (0,2 a 0,3 m.). El arcén exterior desapa-
rece para ser sustituido por un carril de circulacién
o por un carril de estacionamiento.

* Carriles. Se recomiendan anchuras de carril infe-
riores a 3,5 m. En dreas urbanas, con prioridad adju-
dicada por semiforos y velocidades inferiores a 80
km/h, se pueden plantear carriles de hasta 3 m. (en el
interior de la ciudad, algunas calles llegan a tener
carriles de 2,75 m. de anchura). El carril derecho
puede ser ligeramente mds ancho al tener que admitir
autabuses y mayoria de vehiculos pesados (3,25 m.)

* Resguardo y acera. El resguardo se integra en
el espacio de acera y se separa de la calzada median-
te un bordillo. Se convierte asi en la banda de pro-
teccidn y separacién entre el peaton y el automovil
y no s6lo en la franja de seguridad para el automévil
de las autopistas y autovias. Las anchuras 6ptimas
suelen estar entre 0,5 y 3 m.

* Desmontes y terraplenes. Es de desear que los
desmontes y terraplenes de la carretera no sean
importantes y puedan ser absorbidos por elementos
de su propia seccién transversal (mediana o resguar-
do). No se recomiendan perfiles continuados por
encima o debajo del terreno.

5.1

CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO Y
UBICACION DE NUDOS

Los nudos de las vias arteriales se conciben a nivel.
Ello no quiere decir que se planteen enlaces en
ciertos cruces:

« Si la intensidad del trifico entre movimientos que
se cruzan justifica la realizacién de un enlace.

* Donde se realiza un cruce con una via de circula-
cién continua.

La separacién entre intersecciones es variable y
depende de la densidad de la red viaria transversal,
del tipo de control de la prioridad en las mismas
(semaforizacién) y del nivel de control de accesos.
En dreas de densidad media, una distancia adecuada
estard sobre los 500 m. En dreas més densas, la dis-
tancia seri inferior.

6.1

6

Sintesis de ontenos

15. Vias Arteriales Urbanas

TIPOS MAS COMUNES. RESTRICCIONES DEL
ENTORNO URBANO

Se recomiendan los criterios siguientes:

Evitar intersecciones en cruz no semaforizadas, aun-
que la intensidad de trifico sea baja.

Minimizar el nimero de intersecciones en «T» no
semaforizadas. Sustituir estas intersecciones por
conexiones con vias de servicio y salidas y entradas
a la calzada principal a través de las mismas.

En 4reas semaforizadas, se recomienda incorporar
este tipo de ordenacion a todas las intersecciones de
la carretera.

Donde haya disponibilidad de suelo, en dreas fuera
de la ordenacién semaférica, se recomienda acudir a
glorietas.

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

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 semaforizadas.

* Espacio de aparcamiento.

Con estas caracteristicas, las vias de servicio no tie-
nen las funciones de itinerario que si tienen en las
autopistas y autovias. Su longitud es inferior, asi
como superior el nimero de conexiones con la cal-
zada principal.

Los puntos mis delicados de disefio se encuentran
en las intersecciones, donde es necesario comunicar
las calzadas centrales con las vias de servicio y el
viario transversal.

Pe

NES Y TRANSPORTE COLECTIVO

TRATAMIENTO DE PEATONES Y CICLISTAS:
CONTROL DE ACCESOS

Peatones y ciclistas circulan paralelos a la via y pue-
den cruzarla por pasos previamente establecidos.
Existe segregacion de trificos pero no separacion
total, como en las vias de circulacién continua.

Con estos criterios, no seran importantes solo los
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Sintests de criterios

15. Vias Arteriales Urbanas

elementos de separacién entre peatones y automo-
viles. El disefio de los itinerarios peatonales adquie-
re especial importancia dentro del esquema de
seguridad de la carretera ya que, en este tipo de vias
donde no existen impedimentos fisicos (cerramien-
tos), el incumplimiento por parte del peaton de los
cruces erroneamente establecidos es mucho mas
ficil que en las vias con control total de accesos.

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

» Determinacién de los itinerarios peatonales actua-
les; longitudes, puntos de paso y caracteristicas de
los cruces en planta y perfil longitudinal.

s Esquema general de itinerarios longitudinales en la
via proyectada (uno o ambos margenes de la carre-
tera, por la mediana, delante o detris de las vias de
servicio, etc..)

» Disposicion de los cruces transversales a nivel y
desnivel.

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

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

* Definicion detallada de los cruces de peatones.
TRANSPORTE COLECTIVO

El transporte colectivo en una via arterial suele
seguir los siguientes criterios de ciculacién y ubica-
ci6n de paradas:

« En VAU-80, criterios similares a los de las vias
ripidas, con especial énfasis en la creacién de refu-

gios para el vehiculo, en dreas de parada, a costa de

5. La necesidad de danficar el trafico peatonal
adquiere especial relevancia en las vias arteriales

urbanas. Acceso al Musel. Gijon.

6. Aweso a Avila. Transicion de una

penetracién hasta convertirse en via urbana

8



la zona de resguardo.

o En VAU-60 vy resto de vias arteriales, criterios de
viario urbano (circulacién por el carril exterior y
paradas en las inmediaciones 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 integracién urbana y menor la
velocidad de proyecto.

No obstante, las intersecciones pueden y deben tra-
tarse con pavimentos diferenciados, en especial si
son continuidad de los de la via transversal o mar-
can 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 margenes, se
recomienda evitar el drenaje en superficie y acudir
sistemas subterrineos cuya conexién a la red de
alcantarillado urbano se debera resolver en cada caso
particular.

1. Longitudes de viajes inferiores a 10-20 Km. en el 4mbito urbano.
Esta cifra debe ser tomada con prudencia ya que la longitud de un
viaje urbano estard ligada al tamafio de la ciudad en la que se realiza

este viaje.

Sintesis de cniterios

15. Vias Arteriales Urbanas
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C.E.T.U.R. Instruction sus les Conditiors Techniques d'Aména-
gement des Voies Rapides Urbaines (I.C.T.A.V.R.U.); Bagneux,
C.ET.UR, 1990.

Esta publicacién sustituye a la LC. T.A.V.R.U. de 1968. Sus princi-
pales novedades son la introducién de un documento denominado
«programas concebido como una reflexién sobre los objetivos del

proyecto y la consideracién del impacto ambiental de la via dentro

de los elementos técnicos del proyeto.

La Instruccién es de obligada aplicacion a la Vias Répidas con cardc-
ter urbano realizadas por el Estado.

El contenido de la Instruccion se estructura en dos titulos: «Etablis-
sement du Programmes y «Eléments Techniques du Projets. El pri-
mero recoge todos los elementos necesarios para establecer las
«grandes lineass y el marco de desarrollo del proyecto. El segundo
permite definir totalmente ¢l proyecto desde el punto de vista técn-
cico: trazado y seccion transversal, impactos ambientales, ocupacién
del suelo, equipamiento de la carretera y obras de paso. Incluye unas
recomendaciones para el caso en que se prevea una ejecuciéon por
fases y unas indicaciones para el caso en que no sea posible mante-
ner las caracteristicas de la via ripida.

Cada uno de los capitulos contiene una bibliografia especifica. Las
referencias son, generalmente, francesas y suelen referirse a Instruc-
ciones y recomendaciones para carreteras fuera de poblado y estu-
dios sobre viario urbano.

El titulo primero (estableamiento del programa) pone el acento en
las cuestiones siguientes:

» Conveniencia de establecer, en un documento escrito, cudles son
los objetivos que persigue la actuacion.

» Necesidad de que este documento se elabore con la participacién
de todos los afectados: administraciones locales, usuarios, propieta-
rios de zonas colindantes, etc. y de todos los técnicos involucrados
en ¢l proyecto (ingenieros, arquitectos, urbanistas).

+ Este programa, mds que un documento, se concibe como una refle-
xién permanente durante todas las fases de elaboracion del proyecto.
El programa establece la funcionalidad de la futura via, dado el mar-
co en el que se tomarin en el futuro todas las decisiones sobre el
proyecto y asegura la coordinacién entre todos los implicados.
Dentro del titulo segundo, las novedades mds importantes son los
siguientes:

* El apartado dedicado a intersecciones y enlaces realiza unas reco-
mendaciones sobre las ventajas ¢ inconvenientes de cada sclucién en
medio urbano.

* El apartado sobre Impactos distingue dos fases: el «estudio de pai-
saje, dentro de los estudios previos, donde se incluyen consideracio-
nes de tipo sociolégico, y el sestudio de ordenacién paisajisticas
donde se recogen las actuaciones concretas a realizar en la solucién
técnica finalmente adoptada.

+ El apartado sobre ocupacién del suelo contiene unas recomenda-
ciones muy interesantes sobre la determinacién de la zonz a ocupar
y su gestion.

* El apartado sobre equipamientos de la carretera incluye aquellos
equipos para la gestion del trifico (equipos de sefializacién vanable,
informacién al usuario, etc). Se establecen cuatro miveles de infor-
macion creciente al conductor, con una tabla de criterios para selec-

cionar el nivel adecuado a cada caso.

FICHA N° 2
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Transport; Roads and Traffic in Urban Areas; 1987.

Esta publicicion sustituye a «Roads in Urban Areass (1966) y a
«Urban Traffic Engineering Techniques» (1965). La revisién ha pre-
tendido hacer frente a las nuevas necesidades del transporte urbano
(desarrollo de la penferia, incremento del trifico y de los conflictos
vehiculo- peatén, etc).

Este manual no ha sido claborado por el Department of Transport,
por lo que no es de obligado cumplimiento ni siquiera en las carre-
teras dependientes de este organismo.

En el contenido de la Instruccién cabe distinguir tres grandes aparta-
dos. El primero (partes 1 y 2) se refiere a aspectos generales de legis-
lacidn y planificacién del transporte. Por consiguiente, se consideran
aqui otros modos de transporte urbano ademis de la carretera. El
segundo (partes 3 y 4) recoge elementos de ingenieria de trifico.
Finalmente, la parte 5 se refiere a los clementos de proyecto de
carreteras urbanas. Cada uno de los capitulos conticne una biblio-
grafia especifica en la que se incluyen por una parte, las referencias
citadas en el texto y, por otra, otras publicaciones que permiten
profundizar en esos aspectos del proyecto.

Los elementos de plancamiento y proyecto de carreteras urbanas
abordados en este documento son los siguientes:

* Proyecto de viario en zonas urbanas residenciales, comerciales e
industriales de nueva construccién (parte 4).

* La planificacién de las carreteras urbanas (parte 5, capitulo 35). Se
recoge el procedimiento legal para la aprobacién de un proyecto.
*Los elementos del proyecto (parte 5, capitulo 34). Se establecen aqui
los criterios generales a tener en cuenta en cada uno de los elementos
del proyecto (trazado, intersecciones, peatones, entorno, etc.).

* Elementos de la Seccién Transversal (bordillos, anchura de carri-
les,etc, con estudio de situaciones tan particulares del medio urbano
como los carriles reversibles o las aceras.

* En otros aspectos (trazado, enlaces, equipamiento de la carretera,
etc), el documento se limita pricticamente a remitir al proyectista a la
Normativa del Department of Transport. No obstante, se introducen
algunas recomendaciones sobre las especificidades del medio urbano.
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A.A.S.H.T.O. A Policy on Geometric Design of Highways and
Streets; Washington D.C., AASH.T.O., 1984.

En esta publicacién se recogen, actualizadas, recomendaciones técni-
cas que hasta entonces habian sido objeto de documentos especificos.
Las recomendaciones del documento son aplicables a todo tipo de
viario, desde la red Interestatal hasta carreteras locales o calles, siem-
pre que se trate del proyecto de nuevas vias o de modificaciones
sustanciales en una via ya existente.

La amplitud de su aplicacién hace que el documento sea bastante
flexible en los valores que preconiza para las dimensiones criticas de
la carretera.

El documento contiene los criterios de tipo geométrico para el pro-
yecto del viario urbano. Sin embargo, en lo referente al Planea-

miento Urbano y algunas otras cuestiones del proyecto, siguen sien-

do de aplicacién las prescripciones del documento anterior: «A
Policy on Design of Urban Highways and Arterial Streetss, de 1973.
El documento insiste en la necesidad de integrar el proyecto de la
carretera en el marco de un Plan de Transportes y un Planeamiento
Urbano. Por otra parte, se enfatiza la necesidad de favorecer el uso
de los corredores de transporte por parte de los «otros usuarioss:
peatones, ciclistas y vehiculos de transporte pablico.

Cada uno de los capitulos recoge una dmplia bibliograffa (exclusi-
vamente estadounidense) sobre dicho tema. El documento incluye
un indice temitico.

La estructuracién del documento parte de una clasificacién funcio-
nal del viario (capitulo 1), distinguiéndose entre vias arteriales (prin-
cipales y secundanias), colectoras y locales (diferenciindose en todos
los casos segtin sean urbanas o fuera de poblado). Aunque desde un
punto de vista funcional la autopista es una via arterial principal, se
considera como un tipo independiente.

La clasificacién funcional pone el acento en el papel de la via dentro
del sistema de transporte (micleos que une, tipo de viajes a los que
sirve, etc.), por lo que la velocidad de proyecto y el nivel de servicio
a adoptar se establecen a partir de la funcién de la via y no a partir
del volumen de trifico previsto.

Los capitulos 2, 3 y 4 recogen elementos comunes a todos los tipos
de via.

El capitulo 2 contiene los criterios de proyecto (en cuanto a caracte-
risticas de los vehiculos, comportamiento del conductor, estudios de
trifico y de capacidad, control de accesos, peatones y ciclistas, segu-
ridad y, muy de pasada, evaluacién econémica y medio ambiental.
El capitulo 3 recoge los elementos fundamentales del trazado: visibi-
lidad, trazado en planta y en alzado, etc.

El capitulo 4 se dedica a lz seccién transversal, incluyendo algunos
elementos caracteristicos del vario urbano, tal como aceras, vias de
servicio, control del ruido, pasos de peatones, autobuses, ctc.

Los capitulos 5 a 8 se dedican a cada uno de los tipos de via estable-
cidos en el capitulo primero. En cada uno de ellos se distingue
segin la via sea urbana o no. Los capitulos 7 (arterias) y 8 (autopis-
tas) se refieren al tipo de vario més en relacién con el contenido de
estas recomendaciones.

El capitulo 7 resalta la importancia de estas vias como elementos de
paso de un entorno rural a otro urbano. Se realizan una serie de
recomendaciones especificas sobre todos los elementos del proyecto.
Se presta especial atencién, con numerosos ejemplos, al problema
del control de accesos y a las posibles actuaciones en conexién con
la regulaci6n del trifico.

El capitulo 8 recoge una serie de consideraciones de interés sobre las
singularidades de las autopistas respecto al resto del vario. De gran
interés resultan las recomendaciones de proyecto, en las que se hace
una clasificacién segin la autopista vaya elevada sobre el terreno, en
trinchera o enterrada, a nivel o esté formada por tramos de diferentes
tipos. Se recogen también algunos tipos de disefio singulares, como las
autopistas con carriles reversibles o las autopistas formadas por cuatro o
mis calzadas. También resulta de sumo interés las cuestiones sobre el
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disefio en relacién a algunas actuaciones de gestién del trifico (carriles
H.O.V., wo conjunto del corredor por el transporte piblico, etc).

Los dos tlimos capitulos s¢ dedican al proyecto de intersecciones a
nivel (capitulo 9) y de enlaces (capitulo 10). Se establecen los crite-
rios a tener en cuenta a la hora de proyectar estos elementos y se

discuten con gran detalle las diferentes soluciones existentes.

FICHA N° 4

A.A.S.H.O. A Policy on Design of Urban Highways and Arterial
Streets; Washington D.C., A.A.8.H.O., 1973.

Esta publicacién actualiza un documento de 1957 (A Policy on
Artenial Highways in Urban Areas) que quedd obsoleto por las nue-
vas exigencias de los sistemas de transporte urbanos.

Las recomendaciones del documento son aplicables a todo tipo de
viario urbano, desde la red Interestatal hasta carreteras locales o
calles, exclusivamente en lo referente a aquellos puntos no contem-
plados en la publicacién de la A.A.S.H.T.O. «A Policy on Geome-
tric Design of Highways and Streetss, de 1984. Estos puntos son,
principalmente, los referentes al Plancamiento Urbano y de Trans-
portes y cuestiones de evaluacién de alternativas tales como calidad
visual, consideracion del entorno, etc. Las cuestiones de proyecto se
encuentran contenidas en la publicacién de 1984,

El documento se estructura en un resumen introductorio y tres par-
tes, dedicadas a cada una de las fases hasta la definicién de la nueva
via: la Planificacién del Transporte, la definicién del trazado de la
via (seleccidn entre alternativas) y el Proyecto de la carretera.

El objetivo de la primera parte es presentar de manera resumida los
principios, objetivos y procedimientos del Plancamiento. El proyec-
to de una carretera urbana debe enmarcarse dentro de un Plan de
Transporte claborado de acuerdo con el Planeamiento Urbano.
Dentro de esta parte, el capitulo C recoge ¢l proceso para la elabo-
racién de un Plan de Transporte, comentando los datos quec son
necesarios considerar, los modelos de transporte y las proyecciones.
El resto de este apartado resulta muy especifico de la realidad
EE.UU. y tene escasa aplicacién prictica para otros paises.

La parte segunda recoge los criterios a tener en cuenta en el estudio
de alternativas para la carretera urbana. El contenido de mayor inte-
rés son las consideraciones sobre la calidad visual del trazado (capitu-
lo D) y sobre las posibilidades de desarrollo de operaciones urbanas
aprovechando la realizacién de la nueva carretera (sjoint develop-
ment»). Las recomendaciones para los estudios de entorno y evalua-
c16n de las alternativas resultan excesivamente concisas.

Cada capitulo contiene un niimero apreciable de referencias biblio-
grificas (siempre estadounidenses) sobre el tema abordado.
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