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MINISTERIO DE FOMENTO

2107 ORDEN de 27 de diciembre de 1999 por la
que se aprueba la Norma 3.1-IC. Trazado, de

la Instruccion de Carreteras.

Por Ordenes de 23 de abril de 1964 y 12 de marzo
de 1976, del entonces Ministro de Obras Publicas, se
aprobaron, respectivamente, la Instruccion 3.1-IC «Ca-
racteristicas geométricas. Trazado», y la Norma comple-
mentaria «Trazado de autopistas».

Las numerosas actuaciones llevadas a cabo desde
entonces en el proyecto y construccién de carreteras
han permitido acumular importantes experiencias en lo
que al trazado de las mismas se refiere, lo que unido
al desarrollo técnico experimentado, a los cambios acae-
cidos en el volumen y composicion del trafico, a los
nuevos planteamientos de la seguridad y a la normativa
técnica nacional e internacional han aconsejado proce-
der a su revision.

En su nueva redaccién se ha considerado necesario
unificar las dos normas hasta ahora existentes en aras
de la uniformidad de los proyectos, haciendo especial
énfasis en los conceptos de seguridad y comodidad, en
los datos basicos para el estudio del trazado en planta
y alzado y en la definicién de las secciones transversales
y en las distancias de seguridad entre entradas y salidas
consecutivas de la carretera.

En su virtud, y de conformidad con lo establecido
en la disposicién adicional segunda de la Ley 25/1988,
de 29 de julio, de Carreteras, y en el articulo 29 y dis-
posiciéon final Unica del Reglamento General de Carre-
teras, aprobado por Real Decreto 1812/1994, de 2 de
septiembre, y cumplidos los trdmites establecidos en el
Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, por el que
se regula la remisidon de informacidon en materia de nor-
mas y reglamentaciones técnicas y reglamentos relativos

a los servicios de la sociedad de la informacién, y la
Directiva 98/34/CE del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 22 de junio, modificada por la Directiva
98/48/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
20 de julio, dispongo:

Articulo Unico.

Aprobacién de la Norma 3.1-IC Trazado, de la Ins-
truccién de Carreteras.

Se aprueba la Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccién
de Carreteras, que figura como anexo a esta Orden.

Disposicién transitoria Unica. Aplicacion a proyectos.

Los proyectos que a la entrada en vigor de la presente
Orden estuviesen en fase de redacciéon, de aprobacién
o aprobados, se regiran por la Instruccion vigente en
el momento en el que se dio la orden de estudio corres-
pondiente.

Disposiciéon derogatoria Unica. Cldusula derogatoria.

Quedan derogadas las Ordenes de 23 de abril de
1964 y 12 de marzo de 1976 por las que se aprobaron,
respectivamente, la Instrucciéon 3.1-IC «Caracteristicas
geométricas. Trazado», y la Norma complementaria de
la 3.1-IC «Trazado de autopistas», y aquellas disposicio-
nes de igual o menor rango que se opongan a lo esta-
blecido en ésta.

Disposicién final Unica. Entrada en vigor.
La presente Orden entrard en vigor el dia siguiente
al de su publicacién en el «Boletin Oficial del Estado».
Madrid, 27 de diciembre de 1999.
ARIAS-SALGADO MONTALVO
Excmo. Sr. Secretario de Estado de Infraestructuras y

Transportes e ilustrisimo sefor Director general de
Carreteras.
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ANEXO

CAPITULO 1 GENERALIDADES.

1.1 Introduccién.

La presente Norma contempla las especificaciones de los elementos
bésicos para el estudio o proyecto de un trazado de carreteras. Sus diferentes
capltulos y apartados recogen las condiciones relativas a la planta, al alzado
y a la seccion transversal, y los criterios generales que deben observarse para
obtener la adecuada coordinacién entre todas ellas. También se incluyen

criterios para su aplicacién a secciones transversales especiales y nudos.

El trazado se adaptard a las necesidades de la circulacién preser{tes va
las previsibles en el futuro, teniendo en cuenta la importancia del coste del

transporte, en especial en tramos de alta intensidad de tréfico.

Se tendrén en cuenta las afecciones del trazado en el entorno, segtn el

uso actual y futuro del suelo, asi como el impacto ambiental.

Debera lograrse una homogeneidad de caracteristicas geométricas tal
que induzca al conductor a circular sin excesivas fluctuaciones de veloc;idad,
en condiciones de seguridad y comodidad. Para ello se evitardn los puntos en
que las caracteristicas geométricas obliguen a disminuir bruscamente la
velocidad y se facilitard la apreciacién de las variaciones necesarias de
velocidad mediante cambios progresivos de los parametros geométricos y con

la ayuda de la sefializacién.

La adecuacién de las caracteristicas de las carreteras existentes a lds de
ésta Norma, se hard de acuerdo con los planes y programas de inversidn que

se aprueben.
1.2 Objeto y Ambito de aplicaci6n.

E! contenido da esta Norma tiene como finalidad definir la redaccién de
estudios de carreteras en materia de trazado, que proporcionen unas
caracteristicas adecuadas de funcionalidad, seguridad y comodidad de la circu-

lacién compatibles con consideraciones econémicas y ambientales.

Seré de aplicacion a todos los proyectos de carreteras de nuevo trazado,
con las peculiaridades derivadas de su funcién y tipo,™ que se exponen en los
sucesivos capitulos y apartados.

Excepcionalmente, se podran admitir cambios de los criterios desarrolla-

dos en la presente Norma con la suficiente y fundada justificacion.

En casos espe‘ciales, no contemplados en la presente Norma, el
proyectista podré acudir a las guias y textos publicados por el organismo titular

de la carretera, o a la realizacién de estudios especificos.

En proyectos de carreteras urbanas, de carreteras de montafa y de

carreteras que discurren por espacios naturales de elevado interés ambiental

4] :
El texto de la Norma se refiere a todo tipo de carretera. Cuando el texto es de aplicacién para
un tipo especifico de carretera, se destaca en letra cursiva.

o acusada fragilidad y de mejoras locales en carreteras existentes, podrén
disminuirse las caracteristicas exigidas en la presente Norma justificindose

adecuadamente.

No son objeto de la presente Norma las vias para la circulacién de

bicicletas.

CAPITULO 2 CLASES DE CARRETERAS Y TIPOS DE PROYECTOS.

2.1 -Clases de carreteras.
A efectos de aplicacién de la presente Norma, atendiendo a sus

caracteristicas esenciales, se distinguiran las siguientes:

A) Segtin su definicién legal { Ley sobre trifico, circulacién de vehiculosa -
motor y seguridad vial, aprobada por el Real Decreto Legislativo 339/-
1990 ): )

- Autopistas
- Autovias
- Vias rapidas

- Carreteras convencionales
B) Segtn el nimero de calzadas:

- Camreteras de calzadas separadas: Son las que tienen calzadas di-
ferenciadas para cada sentido de circulacidn, con una separacién
fisica entre ambas. Excepcionalmente pueden tener més de una

calzada para cada sentido de circulacién.

No se considera como separacién fisica la constituida exclusi-
vamente por marcas viales sobre el pavimento o baordillos monta-

bles (altura inferior a 15 c¢m).

Queda expresamente prohibido el proyecto de carreteras de -
calzadas separadas éon més de cuatro carriles y menos de dos
-por calzada y sentido de circulacién. A este respecto, no tendran
la consideracion de carriles los de cambio de velocidad o de
trenzado y los incluidos en confluencias y bifurcaciones de

autovias 0 autopistas urbanas.

- Carreteras de calzada tinica: San las que tienen una sola calzada
para ambos sentidos de circulacién, sin separacién fisica, inde-

pendientemente del nimero de carriles.

Queda expresamente prohibido e! proyecto de carreteras de
calzada unica, con dos carriles o méas en alguno de los dos
sentidos de circulacién, excepto los carriles adicionales y de

cambio de velocidad.
C) Segln el gradp de control de accesos:

- Sin acceso a propiedades colindantes: Son aquéllas en las que el
acceso desde el exterior se realiza exclusivamente a través de

enlaces o, mediante entradas y salidas directas a otras carreteras.
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No tendran la consideracién de accesos a propiedades colindantes
los correspondientes & elementos funcionales de lz carreterz
cuando no exista posibilidad de comunicacidn de uso pdblics

entre lz carreters y el exterior ¢z dichos elemenics.

- Con acceso limitado a.propiedades colindantes: Son aquéllas en

las que, ademas de los accesos a través de los enlaces o
* mediante entradas y salidas directas a otras carreteras, se pueden
establecer otros a través de vias de servicio con entradas o

salidas especificas.

- Con_accesos directos autorizados: Son aquéllas en las que no

existen las limitaciones establecidas en los parrafos anteriores,
debiendo cumplirse en cualquier caso la reglamentacion vigente.
Se deberé definir la frecuencia y disposicién d.e los accesos segtin
las condiciones técnicas derivadas de la funcionalidad de la
carretera, su entorno, la intensidad del tréfico y la velocidad a que

circulen los vehiculos.
D) Segtin las condiciones orogréficas:

Se tipificaran las carreteras segun el relieve del terreno natural
atra{lesado indicado en la tabla 2.1, en funcién de la maxima
" inclinacién media de la linea de méxima pendiente, correspondien-
te a la franja original de dicho terreno interceptada por la

explanacién de la carretera.

TABLA 2.1

TiPO DE RELIEVE MAXIMA INCLINACION i {%)

Llano . i<h
Ondulado 5<i<15
Accidentado 156 <i<25

- .25 <i

Muy accidentado

E) Segtin las condiciones del entorno urbanfstico:

Se consideraran:

- Tramos urbanos: Son los que discurren en su totalidad por
suelo clasificado de urbano por el correspondiente instru-
mento de planeamiento urbanistico.

- Tramos interurbanos: Son los no incluidos en el apartado

anterior.
2.2 Denominacion de las carreteras.

A efectos de aplicacién de la presente Norma, las carreteras 0 sus
tramos se denominarén indicando la clase de carretera, segiin su definicién
legal, seguido del valor numérico de la velocidad de proyecto, expresado en
km/h. Las autopistas se designardn como AP, las autovias como AV, las vias

rdpidas como Ry las carreteras convencionales como C.

Salvo justificacién en contrario, se considerardn exclusivamente las

siguientes:

AP-120, AP-100, AP-80
AV-120, AV-100, AV-80
R-100, R-80
C-100, C-80, C-60, C-40

Se establecen los siguientes grupos a efectos de aplicacién de la
presente Norma: ) .
Grupo 1: Autopistas, autovias, vias rapidas y carreteras C-100.

Grupo 2: Carreteras C-80, C-60 y C-40.
2.3 Tipos de proyectos.

" A efectos de aplicacién de la presente Norma se distinguen los

siguientes:

Proyectos de nuevo trazado: Son aquéllos cuya finalidad es la definici6n
de una via de comunicacién no existente o la modificacién funcional de una en
servicio, con trazado independiente, que permita manteneria con un nivel de

servicio adecuado.

Proyectos de duplicacién de calzada: Son aquéllos cuya finalidad es la
transformacién de una carretera de calzada Gnica en otra de calzadas
separadas, mediante la construccién de una nueva calzada, generalmente muy
cercana y aproximadamente paralela a la existente. Estos proyectos suelen
incluir modificaciones lacales del trazado existente, supresion de cruces a nivel,
reordenacién de accesos, y en general las modificaciones precisas para

alcanzar las caracteristicas de autovia o autopista.

Brovectos de acondicionamiento: Son aquéllos cuya finalidad es la
modificacién de las caracteristicas geométricas de la carretera existente, con
actuaciones tendentes a mejorar los tiempos de recorrido, el nivel de servicio

y la seguridad de la circulacién.

Provectos de mejoras locales: Son aquéllos cuya finalidad es la
adecuacion de la carretera por necesidades funcionales y de seguridad de la
misma, modificando las caracteristicas geométricas de elementos aislados de

ésta. ~

CAPITULO 3 DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DEL TRAZADO.

3.1 Velocidad.

El trazado de una carretera se definird en relacién directa con la
velocidad a la que se desea que circulen los vehiculos en condiciones de

comodidad y seguridad aceptables.

Para evaluar cémo se distribuyen las velocidades en cada seccifn, se
considerar4n fijos los factores que incidan en ella relacionados con la clase de
carretera y la limitaci6n genérica de velocidad asociada a ella, asi como las

caracteristicas propias de las secciones préximas.
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Se considerardn esencialmente variables la composicién del tréfico (en - La homogeneidad del itinerario o.trayecto.
particular el porcentaje de vehfculos pesados) y la relacién entre la intensidad . Las condiciones econdmicas. .
de la circulacién y la capacidad de la carretera. - Las distancias entre accesos, y el tipo de los mismos.

A efectos de aplicacion de la presente Norma, se definen las siguientes

velocidades: B
3.2 Visibilidad.

- Velocidad especifica de yn elemento de trazado (V,): Méxima velocidad

) En cualquier punto de la carretera el usuario tiene una visibilidad que
que puede mantenerse a lo fargo de un elemento de trazado considerado
deperide, a efectos de la presente Norma, de la forma, dimensiones y
aisladaments, en condiciones de seguridad y comodidad, cuando encontran-
disposicién de los elementos del trazado.

dose el pavimento himedo y los neuméticos en buen estado, las condiciones

meteoroldgicas, del tréfico y legales son tales que no imponen limitaciones a '
Para que las distintas maniobras puedan efectuarse de forma segura, se
la velocidad.

precisa una visibilidad minima que depende de la velocidad de los vehiculos y

del tipo de maniobra.

- Velocidad de provecto de un tramo (V,): Velocidad que permite definir

las caracterfsticas geométricas’ minimas de los elementos del trazado, en . L. _—
La presente Norma considera las siguientes: Visibilidad de parada,

condiciones de comodidad y seguridad. . o
. visibilidad de adelantamiento y visibilidad de cruce.

La velocidad de proyecto de un tramo se identifica con la velocidad i 5
3.2.1 Distancia de parada.
especifica minima del conjunto de elementos que lo forman.

Se define como distancia de parada (D,) la distancia total recorrida por

“- Velocidad de planeamiento de un tramo (V): Media arménica de las

un vehiculo obligado a detenerse tan répidamente como le sea posible, medida
velocidades especificas de los elementos de trazado en planta de tramos )

desde su situacion en el momento de aparecer el objeto que motiva la

homogéneos de longitud superior a dos kilometros (2 km), dada por , . L
g 9 P ( ) por la detencién. Comprende la distancia recorrida durante los tiempos de percepcidn,

expresién: . . . .
reaccién y frenado. Se calculard mediante la expresién:

vt 2
Elk D= -:+.—v_'_
e P 3,86 254 (f.+1)

E (lk / Vek \

= longitud del elemento k.

Siendo: = distancia de parada {m).

D
V.= velocidad especifica del elemento k. V = velocidad tkm/h).

f = coeficiente de rozamiento longitudinal rueda-pavimento.

Al estudiar el trazado de un tramo se calcularé la velocidad de planea- . N \
i = inclinacién de la rasante {en tantc por uno).

miento y se comparard, tanto con la velocidad de proyecto, coma con las . i s ”
t = tiempo de percepcién y reaccién (s).

velocidades de planeamiento de los tramos adyacentes, para estimar la

homogeneidad de la geometria del tramo. .

A efectos de aplicacién de la presente Norma se considerard como

Las velocidades de proyecto y de planeamiento que se adopten, estardn distancia de parada minima, la obtenida a partir del valor de la velocidad de

en general definidas por los estudios de carreteras correspondientes, en proyecto. ’
funcidn de los siguientes factores:

A efectos de céilculo, el coeficiente de rozamiento longitudinal para

- Las condiciones topogréaficas y del entorno. diferentes valores de velocidad se obtendrd de la tabla 3.1. Para valores

- Las consideraciones ambientales. intermedios de dicha velocidad se podra interpolar linealmente en dicha tabla.

- La consideracién de la funcién de la via dentro del sistema de El valor del tiempo de percepcién y reaccién se tomara igual a dos segundos
transporte. (2 s).
TABLA 3.1

V (km/h) 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140 150 "
fi 0,432/ 0,411 0,3910,36|0,34{0,33)0,32|0,30|0,29 0,27 |0,263| 0,24 "
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En la figura 3.1 se representan los valores de la distancia de parada en

funcién de la velocidad, para distintas inclinaciones de la rasante.

3.2.2 Visibilidad de parada.

Se considerard como visibilidad de parada ia distancia a lo largo de un

carril que existe entre un obstéculo situado sobre la calzada y la posiciin de
un vehiculo que circula hacia dicho obstdculo, en ausencia de vehiculos
intermedios, en el momento en que puede divisarlo sin que luego desaparezca

de su vista hasta llegar al mismo.

A efectos de aplicacién de la presente Norma, las alturas del obstaculo

y del punto de vista del conductor sobre la calzada se fijan en veinte

centimetros (20 cm) y un metro con diez centimetros {1,10 m), respectivamen-
te. X .

La distancia del punto de vista al ohsticulo se medird a lo largo de una
linea paralela al eje de la calzada y trazada a un metro con’ cincuenta
centimetros {1,50 m) del borde derecho de cada carril, por el interior del mismo

y en el sentido de la marcha.

La visibilidad de parada se calculard siempre para condiciones éptimas
de iluminaci6n, excepto en el dimensionamiento de acuerdos verticales
céncavos, en cuyo caso se considerardn las condiciones de conduccién

nocturna (apartado 5.3.2.1).

Figura 3.1
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La visibilidad de parada sefé igual o superior a la distancia de parada
minima, siendo deseable que sﬁpere la distancia de parada calculada con ia
velocidad de proyecto incrementada en veinte kilémetros por hora (20 km/h).

En cualquiera de estos casos se dice que existe visibilidad de parada.

En el caso de que las causas por las que no exista visibilidad de parada
minima sean suficientemente justificadas, se establecerédn las medidas oportu-

nas.
3.2.3 Distancia de adelantamiento.
Se define como distancia de adelantamiento (D,), la distancia necesaria
para que un vehiculo pueda adelantar a otro que circula a menor velocidad, en

presencia de un tercero que circula en sentido opuesto.

A efectos de aplicacién de la presente Norma, se tomarén los valores de

D, indicados en fa tabla 3.2.

TABLA 3.2
VP
40 50 80 70 80 80 100
{Km/h)
Dl
200 300 400 450 500 550 €00
(m)

V_, = velocidad de proyecto.

Siendo: o

D, = digtancia de adelantamiento.

3.2.4 Visibilidad de adelantamiento.

Se considerard como visibilidad de adelantamiento la distancia que existe
a lo largo del carril por el que se realiza el mismo entre el vehiculo que efectia
la maniobra de adelantamiento y la posicién del vehiculo que circula en sentido
opuesto, en el momento en que puede divisarlo, sin que luego desaparezca de

su vista hasta finalizar el adelantamiento.

A efectos de aplicacién de la presente Norma, para el célculo de la
visibilidad de adelantamiento. se considerard que el punto de vista del
conductor al igual que el del vehiculo contrario se sitda a un metro con diez

centimetros (1,10 m) sobre la calzada.

La distancia entre el vehiculo que adelanta y el que circula en sentido

opuesto, se medira a lo largo del eje de la carretera.

§e procuraré obtener la méxima longitud posible en que la visibilidad de
adelan{amiento sea superior a la distancia de adelantamiento (D,) en carreteras
de dos sentidos en una calzada. Donde se obtenga, se dice que existe
visibilidad de adelantamiento y su proporcién deseable sera del cuarenta por
ciento {40%) por cada sentido de circulacién y lo més uniformemente repartido

posible.

3.2.5 Distancia de cruce.

Se define como distancia de cruce (D_}, la longitud recorrida por un
vehiculo sobre una via preferente, durante el tiempo que otro emplea en

atravesar dicha via . Se calculard mediante la férmula:

Siendo: D, = distancia de cruce (m).
= velocidad (km/h) de ia via preferente.
= tiempo en segundos que se tarda en realizar la maniobra

_completa de cruce.

" El valor de t, se obtiene de la férmula:

_ 2 (3+1+w)
£ = tp * 9,87

Siendo: . t,= tiempodereaccidny percepcién delconductor,en segundos.
Se adoptara siempre un valor constante igual a dos segundos

(t,=2s). ) .
I= longitud en metros del vehiculo que atraviesala via principal.

Se conslderardn los siguientes valores, enfunciéndel ‘estudio
del tipo de trafico en el cruce: | )
" 1= 18 m para vehiculos articulados.
I= "~ 10 m para vehiculos pesados rigidos.
1= 5 m para vehiculos ligeros.
w= anchura del totai de carriles, (m), de la via principal.
i= aceleracion del vehiculo que realiza la maniobra de cruce, en
unidades "g". Setomara un valor de j=0,15 para vehiculos
Iigeroé, =0,075 para vehiculos pesados rigidos, y j=0,055 para
vehiculos articulados.
Aefectos de lapresente Norma se considerara como distancia de cruce
minima, ia obtenidaa partir del valor de la velocidad de proyecto de lavia preferente.

3.2.6 Visibilidad de cruce.

Se considerara como visibilidad de cruce, la distancia que precisa vef el
conductor de unvehiculo para poder cruzar otra via que intersecta su trayectoria,
medidaalo largo del eié de su carril. Esta determinada porla condiciénde queel
conductor del vehiculo de la via preferente pueda ver si un vehiculo se dispone a

cruzar sobre dicha via (figura 3.2).

~ Seconsideraraatodos los efectos queel vehiculo que realizalamaniobrade
cruce parte del reposoy estd situado a una distancia, medida perpendicularmente
al borde del carril mas préximo de la via preferente, de tres metros (3 m).

Se adoptard una alturadel puntode vista del conductor sobre lacalzada
principal de un metro con diez centimetros (1,10 m).

Todas las intersecciones se proyectardn de manera que tengan una visibilidad
de cruce superior ala distancia de cruce minima, siendo deseable que supere ala
obtenidaa partir del valor de la velocidad de proyecto incrementada en veinte
kilémetros por hora (20 km/h). En cualquiera de estos casos se dice que existe

visjbilidad de cruce.
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Figura 3.2 4.2 Rectas.
Visibilidad de cruce. ‘
La recta es un elemento de trazado que est4 indicado en carreteras de
dos carriles para obtener suficientes oportunidades de adelantamiento y en

J cualquier tipo de carretera para adaptarse a condicionamientos externos

VISUAL — — @l |
‘ | B

Dc

obligados (infraestructuras preexistentes, condiciones urbanisticas, terrenos

w ltanos, etc).

[
3

Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos,

excesos de velocidad, etc es deseable limitar las longitudes méiximas de las

alineaciones rectas y para que se produzca una acomodacién y adaptacién a

la conduccién es deseable establecer unas longitudes minimas de las

alineaciones rectas.

; De |}‘ - A efectos de la presente Norma, en caso de disponerse el elemento
‘ | recta, las longitudes minima admisible y méxima deseable, en funcién de la
[ -1 velocidad de proyecto, serdn las dadas por las expresiones siguientes:

B = .
PUERtg Loin. <1039V,

ii l l—"" . Lm1n4:=2’ 78'Vp

Log=16,70V

Siendo: Lo, = longitud minima (m) para trazados en “S" (alineacién recta

entre alineaciones curvas con radios de curvatura de sentido

CAPITULO 4 TRAZADO EN PLA‘NTA. contrario).

4.1 Generalidades.

Lnno= longitud minima (m) para el resto de casos (alineaci6n

El trazado en planta de un tramo se compondré de la adecuada recta entre alineaciones curvas con radios de curvatura del mismo

combinacion de de los siguientes elementos: recta, curva circular y curva de . sentido).
transicién.
L. = longitud méxima (m).
En proyectos de carreteras de calzadas separadas, se consideraré la
posibilidad de trazar las calzadas a distinto nivel o con ejes diferentes, cuando V,= velocidad de proyecto {(km/h}.
el terreno asf lo aconseje.

La definicién del trazado en planta se referird a un eje, que define un En la tabla 4.1 se incluyen los valores de estas longitudes para
punto en cada seccién transversal. En general, salvo en casos suficientemente diferentes valores de la velocidad de proyecto.

justificados, se adoptaréd para la definicién del eje:

* En caljretera‘s de calzadas separadas TABLA 4.1
- el centro de la mediana, si ésta fuera de anchura constante o con Vp Lmin.s Lmin.e Lonax
variacién de anchura aproximadamente simétrica (km/h) {m) {m) (m)
40 56 111 668
- el borde interior de la calzada a proyectar en el caso de 50 69 139 835
duplicaciones ) 60 83 167 1002
70 97 184 1169
- el borde interior de cada calzada en cualquier otro caso
! - 80 111 222 1336
1503
® En carreteras de calzada dnica 90 125 250
100 139 278 1670
- el centro de la calzada, sin tener en cuenta eventuales carriles 110 153 306 1837
adicionales 120 167 333 2004
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En general, para carreteras de calzadas separadas se emplearan
alineaciones rectas en tramos singulares que asi lo justifiquen, y en barticular
en terrenos llanos, en valles de configuracién recta, por conveniencia de
adaptacién a otras infraestructuras lineales, o en las proximidades de cruces,

zonas de detencidn obligada, etc.

4.3 Curvas circulares.

4.3.1 Generalidades.

Fijada una cierta velocidad de proyecto, el radio minimo a adoptar en las

curvas circulares se determinard en funcién de:

- El peralte y el rozamiento transversal movilizado.

- La visibilidad de parada en toda su longitud.

- La coordinacién del trazado en planta y alzado, especialmente

para evitar pérdidas de trazado (ver capitulo 6).

4.3.2 Radios y peraltes.

A efectos de aplicacién de la presente Norma, el peralte (p) se

establecerd de acuerdo con los criterios siguientes:

Grupo 1) Autopistas, autovias, vias répidas y carreteras C-100:

Grupo 2) Carreteras C-BO_, C-60 y C-40:

Siendo:

50 <
350 <
2500 <
3500 <

o
il

peralte (%).

k-]
L}

’4.3.3 Caracteristicas.

=5 B v B » v}

n

350 - p=7
2500 - p = 7 - 6,08(1- 350/R)"*
3500 - p = 2

Bombeo

radio de la curyva circular (m).

La velocidad, el radio, el peralte y el coeficiente de rozamiento

transversal movilizado se relacionarin mediante la formula:

Siendo:

V.2 = 127R{f, + p/100)

V. = velocidad (km/h).
R

= radio de la circunferencia (m).

f, = coeficiente de rozamiento transversal movilizado.

p = peralte (%).

250 < R < 700 - p=28 Para toda curva circular en el tronco de la calzada, con el peralte que le
706 < R < 5000 - p = 8-7,3(1- 700/R)"? corresponde segiin se indica en el apartado 4.3.2, se cumplira que, recorrida
BOOO < R < 7500 -~ p=2 la curva circular a velocidad igual a la especifica, no se sobrepasaran los
7500 < R - Bombeo valores de f, de la tabla 4.2.
TABLA 4.2
V.
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
{km/h}
0.1-
f, 0,180 | o.166 | 0,181 . 0,122 0,113 0,104 0.086 0.087 0.078 0,069 0.060

En las tablas 4.3 y 4.4 se incluye la relacién entre los radios y peraltes

correspondientes a diferentes velocidades especificas. La utilizacién sistematica

de curvas circulares cuya velocidad especifica coincida con la velocidad de

proyecto se justificard adecuadamente.

4.3.4 Desarrollo minimo.

En general, el desarrollo minimo de la curva se corresponderd con una

variacién de acimut entre sus extremos mayor o igual que veinte gonios (20

gon), pudiendo aceptarse valores entre veinte gonios (20 gon) y nueve gonios

(9 gon) y s6lo excepcionalmente valores inferiores a nueve gonios (9 gon) {ver

apartado 4.5).
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TABLA 4.3

RELACION VELOCIDAD ESPECIFICA - RADIO - PERALTE PARA
AUTOPISTAS, AUTOVIAS, VIAS RAPIDAS Y CARRETERAS C-100

{(GRUPO 1)
Velocidad
A Radio Peralte
especifica
{m) (%)
(km/h)
80 250 8,00
85 300 8,00
90 350 8,00
95 400 8,00
100 ’ 450 8,00
105 . 500 8,00
110 550 8,00
115 600 8,00
. 120 700 8,00
125 800 7.51
130 900 6,97
135 1050 6,25
140 1250 5,49
145 1475 4,84
150 1725 4,29

TABLA 4.4
RELACION VELOCIDAD ESPECIFICA - RADIO - PERALTE PARA
CARRETERAS C-80, C-60 Y C-40.

{GRUPO 2)
Velocidad
Radio Peralte
especifica
{m) (%)
(km/h)
40 50 7.00
45 65 7,00
50 85 : 7,00
55 105 7,00
60 130 7,00
65 155 7,00
70 190 _ 7,00
75 225 7,00
80 265 7.00
85 305 7,00
90 350 7,00
95 410 6,50
100 485 5,85
105 570 5,24
110 670 4,67

4.4 Curvas de transicién.
“4.4.1 Funciones.

Las curvas de transicién tienen por objeto evitar las discontinuidades en
la curvatura de la traza, por lo que, en su disefio deberén ofrecer las mismas
condiciones de seguridad, comodidad y estética que el resto de los elementos
del trazado.

4.4.2 Forma y caracteristicas.

Se adoptari en todos los casos como curva de transicién la clotoide,

cuya ecuacibn intrinseca es:

RL = A?
Siendo:
R = radio de curvatura en un punto cualquiera.
L = longitud de la curva entre su punto de inflexién (R==} y el punto
de radio R.
A = parametro de la clotoide, caracteristico de 1a misma.

Otros valores a considerar son (figura 4.1):

R, = radio de la curva circular contigua.

o
L, = longitud total de la curva de transicién.

AR, =  retranqueo de la curva circular.
X, Y, = coordenadas de!l punto de unién de la clotoide y de la curva

circular, referidas a la tangente y normal a la clotoide en su

punto de inflexién.

X.. Y. = coordenadas del centro de la curva circular (retranqueada)
respecto a los mismos ejes.
o = angulo de desviacién que forma la alineacién recta del
trazado con la tangente en un punto de la clotoide.
. L
En radianes: o = —
i 2R
. L
En grados centesimales: o, = 31,83 =
L R
o = édngulo de desviaci6n en el punto de tangencia con la curva
circular. )
Q = sngulo entre las rectas tangentes a dos clotoides
consecutivas en sus puntos de inflexion.
V = vértice, punto de interseccién de las rectas tangentes a dos
clotoides consecutivas en sus puntos de inflexién.
T = tangente, distancia entre el vértice y el punto de inflexién

de una clotoide.

B = bisectriz, distancia entre el vértice y la curva circular.
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Figura 4.1

Curva de transicion.

oho
- CURVA CIRCULAR
]
Ym
CURVA DE TRANSICION
S
rlARo
Yo
~—— l
— aLO\r Y 1
. Xm
X
4 Xo
\QY"
CURVA DE TRANSICION
CURVA CIRCULAR
CURVA DE TRANSICION
1
ALINEACION! DE ENTRADA
T ,
4.4.3 Longitud minima. | ' Suponiendo a efectos de célculo que la clotoide se recorre a velocidad
) constante igual a la velocidad especifica de la curva circular asociada de radio
La longitud de la curva de transicién deberd superar la necesaria para’ menor, el pardmetro A en metros, deberd cumplir la condicién siguiente:
cumplir las limitaciones que se indican a continuacién. ) e i

{p,-P,)

V'R, vz
4.4.3.1 Limitacién de la variacién de la aceleracion centrifuga en el A, = |—=2 .| _=-1,27-
min 46,656'J | R, R,
plano horizontal. 1-—
R
La variacién de la aceleracién centrifuga no compensada por el peralte Siendo: .
deberd limitarse a un valor J aceptable desde el punto de vista de la comodi- V, = Velocidad especifica de la curva circular asociada de radio menor

dad. {km/h}.
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J = Variacién de la aceleraci6n centrifuga (m/s3).

Ry = Rédio dé larcrurva circular asociada de radk; mayor (m}.
R, = Radio de la curva circular asociada de radio menor (m).
p, = Peralte de la curva circular asociada de radio mayor (%).

po = Peralte de la curva circular asociada de radio menor (%).

lo que supone una longitud minima (L,;,) de la clotoide en metros dada por la

exprésion:

[§= 0 N}
L, = ——2 . |_e 3,07 PR
mn " 46,6567 | R 3
1- =2

R

A efectos practicos, se adoptaran para J los valores indicados en la tabla
4.5,
debiendo sélo utilizarse los valores de J,, cuando suponga una economfa tal
que justifique suficientemente esta restriccién en el trazado, en detrimento de

la comodidad.

TABLA 4.5.
V, (km/h) | V< 80 | 80<v,<100 | 1005V, <120 | 120 <V,
J {m/s®) 0,5 0,4 0,4 - 0,4
e (M/S®) 0,7 0.6 0,5 0,4

4.4.3.2 Limitaci6n de la variacién de la pendiente transversal.

A -efectos de aplicacién de -la presente Norma, la variacidn de la
pendiente transversal se limitard a un maximo del cuatro por ciento (4%} por
segundo para la velocidad especifica de la curva circular asociada de radio

menor.
4.4.3.3 Condiciones de 6ercepc16n visual.

Para que la presencia de una curva de transicién resulte facilmente

perceptible por el conductor, se deberd cumplir simultdneamente que:

- La variacién de acimut entre los extremos de la clotoide sea

' mayor o igual que 1/18 radianes.

- El retranqueo de la curva circular sea mayor o igual que cincuenta

centimetros (50 cm). ’ .

Es decir, se deberan cumplir simulténeamente las siguientes condiciones:

..Ra _Ro
Ton =75 ™ Aun T 3

L, =2/3R = A, = (12:R})'*

Siendo: L. = longitud {m).

R, = radio de la curva circular (m).

Por ‘otra parte, se recomienda que la variacién de acimut entre los
extremos de la clotoide, sea mayor ¢ igual que la quinta parte del &ngulo total

de giro entre las alineaciones rectas consecutivas en que se inserta la clotoide

{figura 4.1).
Es decir:
_ o, - _ n-Q
Lm.n' '5‘0“0‘ ,Ro Amln 0 500
Siendo: L... = longitud {m).

R, = radio de la curva circular {m).

Q = 4&ngulo de giro entre alineaciones rectas {gon).
4.4.4 Valores miximos.

Se recomienda no aumentar significativamente las longitudes y
pardmetros minimos obtenidos en el apartado 4.4.3 salvo expresa justificacin
en contrario. La longitud méxima de cada curva de acuerdo no sera superior

a una vez y media {1,5) su longitud minima.
4.5 Coordinacién entre elementos de trazado.

Para todo tipo de carretera, cuando se unan curvas circulares consecuti-
vas sin recta intermedia, o con recta de longitud menor o igual que cuatrocien-
tos metros (400 m), la relacién de radios de las curvas circulares (figuras 4.2
y 4.3) na sobrepasaré los valores obtenidos a partir de las expresione‘s de la
tabla 4.6. La tabulacién correspondiente a dichas figuras se incluye en las
tablas 4.7 y 4.8.

TAELA 4.6

Clase de carretera R,
AP, AV, 1,5R+1,0510%(R-250)*R
Grupo 1
Ry C-100 250 < R <700
C-80, C-60 1,5R + 4,693 10%(R-50)*R
Grupo 2
y C-40 50 < R < 300
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Figura 4.2
Relacién entre radios de curvas circulares consecutivas sin recta intermedia,
o con recta de longitud menor o igual que cuatrocientos metros {400 m)

para carreteras del grupo 1.
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Radio de entrada (m)

Figura 4.3
Relacién entre radios de curvas circulares consecutivas sin recta intermedia,
o con recta de longitud menor o igual que cuatrocientos metros {400 m)

para carreteras del grupo 2.
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TABLA 4.7
RELACIAN ENTRE RADIOS CONSECHTIVOS - GRUPN 1
RADIO RADIO SALIDA RADIO RADIO SALIDA
ENTRADA MAXIMO | minmmo I ENTRANDA MAYIMO | minmg
250 375 250 820 > 1720 435
260 - 390 250 840 > 1720 503
270 405 250 860 > 1720 510
280 420 - 250 880 > 1720 517
290 435 250 900 > 1720 524
300 450 250 920 > 1720 531
310 466 250 940 > 1720 537
320 481 T 980 960 > 1720 544 -
330 497 250 980 > 1720 550
340 513 250 1000 > 1720 556
350 529 250 1020 > 1720 561
360 545 250 1040 _ - > 1720 567
370 562 250 1060 > 1720 572
280 579 253 1080 > 1720 578
390 596 260 1100 > 1720 583
400 614 267 1120 > 1720 588
410 633 273 1140 > 1720 593
420 652 280 1160 > 1720 598
430 671 287 1180 > 1720 602
440 692 293 1200 > 1720 607
450 713 300 1220 > 1720 611
460 735 306 1240 > 1720 616
470 758 313 1260 > 1720 620
480 781 319 1280 > 1720 624
490 806 326 1300 > 1720 628
500 832 332 1320 > 1720 632
510 859 338 1340 > 1720 636
520 837 345 1360 > 1720 640
530 917 351 1380 > 1720 644
540 948 357 1400 > 1720 648
550 981 363 1420 > 1720 651
560 1015 369 1440 > 1720 655
570 1051 375 1460 > 1720 659
580 1089 381 1480 > 1729 662
590 1128 286 1500 > 1720 666 |
600 1170 392 1520 > 1720 669 |
610 1214 398 1540 > 1720 672 |
620 1260 403 1560 > 1720 676
640 1359 414 1580 > 1720 679
660 1468 424 1600 > 1720 632
620 1588 434 1620 > 1720 685
700 1720 244 1640 > 1720 688
720 > 1720 453 1660 > 1720 691
740 > 1720 462 1680 > 1720 694
760 > 1720 471 1700 > 1720 697
780 > 1720 479 1720 > 1720 700
QNN 179N AQQ
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TABLA 4.8
[ RELACION ENTRE RADIOS CONSECUTIVQS - GRUPO 2
RADIO RADIO SALIDA RADIO RADIO SALIDA
L_ENTRADA | MAXIMO _' MINIAO ENTRADA MAXIMO . | mMiNInMO

50 - 75 50 360 > 670 212
60 90 50 370 > 670 216
70 105 50 380 > 670 220
80 120 53 390 > 670 223
a0 135 60 400 > 670 227
100 151 67 410 > 670 231
110 166 73 420 > 670 234
120 182 80 430 > 670 238
130 198 87 440 > 670 241
140 215 93 450 > 670 244
150 232 100 460 > 670 247
160 250 106 470 > 670 250
170 269 112 480 > 670 253
180 289 119 490 > 670 258
190 309 125 500 > 670 259
200 332 131 - 510 > 670 262
210 355 137 520 > 670 265
220 381 143 530 > 670 267
230 408 149 540 > 670 270
240 437 154 550 > 670 273
250 469 160 560 > 670 275
260 503 165 570 > 670 278
270 540 171 580 > 670 280
280 580 176 590 > 670 282
290 623 181 600 > 670 285
300 670 186 610 > 670 287
310 > 670 190 620 > 670 289
320 - > 670 195 640 > 670 294
330 > 670 193 660 >670 | o2ag
340 > 670 204 680 >670 | 302
250 g o720 202 eda¥al a0 | 200

En autopistas, autovias, vias répidas y carreteras C-100, cuando se
enlacen curvas circulares consecutivas con una recta intermedia de longitud
superior a cuatrocientos metros (400 m), el radio de la curva circular de salida,

en el sentido de la marcha, sera igual o mayor que setecientos metros {700 m).

En las carreteras C-80, C-60 y C-40 cuando se enlacen curvas circulares
consecutivas con una racta intermedia de longitud superior a cuatrocientos
metros (400 m), el radio de la curva circular de salida, en_el sentido de la

marcha, seré igual o' mayor que trescientos metros (300 m).

Las clotoides contiguas a una alineacidn circular deberdn sér simétricas

siempre que sea posible.

En general no podrdn unirse clotoides entre sf, salvo en el caso de

curvas en "S" en el que la unién se hard por sus puntos de inflexién.

Salvo en el caso que se indica en el parrafo siguiente, para curvas
circulares de radio menor que cinco mil metros (5000 m) en carreteras del
grupo 1y dos mil quinientos metros (2500 m) en carreteras del grupo 2, serd
necesario utilizar curvas de transicién, mientras que para curvas circulares de

radios mayores o iguales que los indicados no sera necesario utilizarlas.

En el caso de valores excepcionales de 4ngulos de giro entre rectas [(Q)
inferiores a seis gonios (6 gon), para mejorar la percepcién visual, se realizara
la unién de las mismas mediante una curva circular, sin clotoides, de radio tal
que se cumpla:

D, >326-250 (Tabla 4.8}

Siendo : desarrollo de la curva {m).

D, =
Q = 4éngulo entre las alineaciones rectas (gon).
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TABLA 4.9

Angulo entre las alinea-

ciones {gon)

Desarrollo minimo de la
175 200 225 250 275
curva circular {m)

Radio minimo {m) 2000 | 2500 3500 5500 9000

Para éngulos de giro entre rectas ligeramente superiores a seis gonios
(6 gon), se comprobara siempre que la suma de las longitudes de las curvas
de transicién y de la curva circular, sea superior a los desarrollos minimos

indicados en la tabla 4.10.

TABLA 4.10

Desarrolio minimo de las
175 200 225 250 275
curvas {m)

Radio minimo (m) 2000 2500 | 3500 5500 9000

El &ngulo entre dos alineaciones rectas consecutivas no serd inferior a

dos gonios (2 gon}.
4.6 Transicién del peralte.

La transicién del peralte deberd llevarse a cabo combinando las tres

condiciones siguientes:

- Caracteristicas dindmicas aceptables para el vehiculo.
- Répida evacuacién de las aguas de la calzada.

- Sensacidn estética agradable.
La variacién del peralte requiere una longitud minima, de forma que no
se supere un determinado valor méximo de la inclinacién que cualquier borde

de la calzada tenga con relacién a la del eje de giro del peralte.

A efectos de aplicacién de la presente Norma, dicha inclinacién se

limitard a un valor méximo (ip,.;,) definido por la ecuacién;

ip,,, = 1,8-0,01-V,

Siendo: Pmix = maéxima inclinacién de cualquier borde de la calzada
respecto al eje de la misma {%).
Vv, = velocidad de proyecto (km/h).

La longitud del tramo de transicién de! peraite tendrd por tanto un valor

minimo definido por la ecuacifn:

_ PP

nin ipmx
Siendo: lmin = longitud minima del tramo de transicion del peralte (m).
p¢ = peralte final con su signo (%).
p; = peralte inicial con su signo (%).
B = distancia del borde de la calzada al eje de giro del peraite

(m).

Cuando la transicién del peralte se realice a lo largo de una curva de
transicién, su longitud deberd respetar la longitud minima derivada del
cumplimiento de la limitacién establecida en el apartado 4.4.3.2 de la presente
Norma.

En general la transicién del peraite se desarrollara a lo argo de fa curva
de transici6n en planta {clotoide), en dos tramos, habiéndose desvanecido
previamente el bombeo que exista en sentido centrario al del peralte definitivo
(figura 4.4).

El desvanecimiento del bombeo se hard en la alineacién recta e
inmediatamente antes de la tangente de entrada, en una longitud méaxima de
cuarenta metros (40 m) en carreteras del grupo 1y en una longitud méxima de

veinte metros (20 m) en carreteras del grupo 2, y de la siguiente forma:

- Plataforma con dos pendientes. Se mantendré el bombeo en el
lado de plataforma que tiene el mismo sentido que el peralte
posterior, desvaneciéndose en el lado con sentido contrario al

peralte.

- Calzada con pendiente (nica del mismo sentido que el peralte

posterior. Se mantendré el bombeo hasta el inicio de la clotoide.

- Calzada con pendiente Gnica de sentido contrario al peraite

posterior. Se desvanecera el bombeo de toda la plataforma.

La transicién del peralte se desarrollar4 linealmente desde el punto de
inflexién de la clotoide (peraite nulo) hasta el peralte correspondiente a la curva
circular (punto de tangencia), siempre que se alcance el dos por cieénto {2%)
en una longitud méxima de cuarenta metros (40 m), para carreteras del grupo
1, y de veinte metros (20 m) para carreteras del grupo 2. Si lo anterior no
fuese posible la transicién del peralte se desarrollard en los dos tramos

siguientes:

- Desde el punto de inflexién de la clotoide (peralte nulo) al dos por
ciento (2%) en una longitud maxima de cuarenta metros (40 m),
para carreteras del grupo 1, y de veinte metros {20 m) para

carreteras del grupo 2.

- Desde el punto de peralte dos por ciento (2%), hasta el peralte
correspondiente a la curva circular (punto de tangencia), el peralte

aumentaré linealmente.

En el caso de alineacién recta unida a curva circular, se efectuara la

transicién del peralte sobre la alineacién recta.

En el caso de dos (2) curvas de transicién de distinto sentido, entre las
que exista una recta cuya longitud sea menor que doscientos metros (200 m)
en las carreteras del grupo 1y que ciento cincuenta metros (150 m) en las
carreteras del grupo 2, la transicin del peralte del menos dos por ciento {-2%)
al més dos por ciento (+ 2%) se efectuard en una longitud méxima de ochenta
metros (80 m) y cuarenta metros (40 m) respelctivamente, centrada en la recta.
La transicién del resto del peralte se realizard a partir de los citados puntos,
linealmente hasta el valor del peralte correspondiente a la curva circular

inmediata.
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En el caso excepcional de dos curvas de transicién del mismo sentido, En el caso de que la longitud de la curva circular sea menor que treinta

entre las que exista una recta cuya longitud sea menor que trescientos metros (30 m), los tramos de transicién del peralte se desplazarén de forma

cuarenta metros (340 m) en las carreteras de! grupo 1 y de doscientos veinte que exista un tramo de treinta metros (30 m) con pendiente transversal
metros (220 m) en las del grupo 2, se mantendra un peralte del dos por ciento

(2%), en el mismo sentido de las curvas de transicién, entre los puntos de

constante e igual al peralte correspondiente al radic de la curva circular o al

radio de curvatura de las clotoides si éstas son de vértice.

radio de curvatura cinco mil metros (5.000 m) para las carreteras del grupo 1
y dos mit quinientos metros (2500 m) [.;ara las del grupo 2 de dichas curvas de
transicién. La transiciﬁn del resto del peralte se realizard a partir de los citados Cuando el valor de ip,,,, sea incompatible con la longitud maxima de
puntos linealmente hasta el valor del peralte correspondiente a la curva circular transicién de peralte que se especiﬁca previamente, ésta Gltima condicién serd

inmediata. predominante.

Figura 4.4

Desvanecimiento del bombeo y transicién del peralte.
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Se evitar4 la coincidencia de peralte nulo con acuerdo concavo. En las
zonas donde ésto no se pueda evitar se realizard un estudio detallado de la
evacuacién de las aguas de la plataforma.

4.7 Visibilidad en curvas circulares.

El valor del despeje necesario para disponer de una determinada

visibilidad en una curva circular (figura 4.5), se obtendra apiicando ia férmula:

F =R - (R+b): cos (%)
Siendo: F = distancia minima del obstaculo al borde de la calzada més
préximo a &l {m).
R = 'radio del borde de Ia calzada més préxima al obstaculo (m).
b = distancia del punto de vista del conductor al borde de Iz

calzada més préximo al obstaculo {m).

D = Vvisibilidad (m).

El valor angular de la férmula anterior estd expresado en gonios.

Figura 4.5

Visibilidad en curvas circulares.

CAPITULO 5 TRAZADO EN ALZADO.

5.1° Generalidades.

A efectos de definir el trazado en alzado se considerarédn priqritarias las
caracteristicas funcionales de seguridad y comodidad, que se deriven de la
visibilidad disponible, de la deseable ausencia de pérdidas de trazado y de una

variacién continua y gradual de pardmetros.

Para la definicién del alzado se adaptaran, salvo casos suficientemente

justificados, los siguientes criterios:
* En carreteras de calzadas separadas:

- La definicién def alzado podrd ser comun para ambas calzadas o
diferente para cada una de ellas. En general el eje que lo defina
coincidird con el borde interior del carril mds préximo a la

mediana.

- Cuando se prevea un aumento de carriles a costa de la mediana,
se considerard la conveniencia de adoptar el efe considerando Ia

seccion transversal ampliada.

* En carreteras de calzada tinica:

- El efe que define el alzado, coincidira con el eje fisico de la

calzada [marca vial de separacion de sentidos de circulacion).

5.2 Inclinacién de las rasantes.
"5.2.1 Valores extremos.
A efectos de aplicacién de la presente Norma, los valores maximos de

inclinacién de la rasante en rampas y pehdientes, funcién de la velocidad de

proyecto (V,), serén los siguientes:

* Carreteras de calzadas separadas
V. tkm/h) Rampa (%) Pendiente (%)
120 4 5
100 4 5
80 5 6

Los valores antgriores podrén incrementarse en un uno por ciento (1%)
en casos suficientemente justificados, y previa realizacién de un estudio

econdmico de Jos costes de explotaciin.

En el caso de que las calzadas se sitien al mismo nivel, los valores

mdximos de la rasante, seran fos indicados para rampa.

* Carreteras de calzada dnica |
- Vias rdpidas
Inclinacién Inclinacion
Vv, tkm/h)
mdéxima (%) excepcional (%)
100 4 5
80 5 6

Cuando esté prevista una futura duplicacién de calzada, stlo se

considerard el valor de Ia inclinacion méxima.

- Carreteras convencionales

Inclinacién Inclinacién
v, tkm/h)
médxima (%) excepcional (%)
100 4 5
80 5 7
60 6 8
40 7 70

Los valores definidos como excepcionales, podrdn incrementarse en un
uno por ciento (1%) en casos suficientemente justificados, por razén del

terreno (muy accidentado) o de baja intensidad de tréfico (IMD < 3000).
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El valor minimo de la inclinacién de la rasante no serd inferior a cinco
décimas por ciento (0,5%). Excepcionalmente, la rasante podréa alcanzar un
valor menar, no inferior a dos décimas por ciento (0,2%). La inclinacién de la
linea de maxima pendiente en cualquier punto de la plataforma no serd menor

que cinco décimas por ciento (0,5%).

Salvo justificacién en confra.rio, no se dispondrin rampas ni pendientes
con la inclinacién méixima establecida para cada velocidad y tipo de carretera,
cuya longitud supere los tres mil metros (3.000 m). Esta limitacién se

considerar4 independientemente del estudio de carriles adicionales.

Salvo justificacién en contrario, no se proyectaran longitudes de rampas
o pendientes cuyo recorrido, a la velocidad de proyecto, sea inferior a diez

segundos (dicha longitud se medird entre vértices sucesivos).
5.2.2 Carriles adicionales.

Se establecerdn carriles adicionales segtin o previsto en el apartado

7.4.3 de la presente Narma.
5.2.3 Tdneles.

Los tineles de longitud igual 0 menor que quinientos metros (500 m)

tendrén una sola inclinacién de la rasante, salvo justificacion en contrario.

En carreteras de calzadas separadas, se evitardn rampas mayores del
tres por ciento (3%), y pendientes mayores del cinco por ciento (5%). En
carreteras de calzada dnica, se evitaran inclinaciones de rasante mayores del

tres por ciento (3%).

Cuando la longitud del tlinel sea mayor que quinientos metros {500 m),

la inclinacién de la rasante serd objeto de un estudio especifico.

En general, la combinacién de inclinacién y longitud de las rampas en

tiineles, deberd ser tal que no obligue al disefio de carriles adicionales.

En cualquier caso, salvo justificacién en contrario, el trazado en alzado
del tinel ser4 tal que en toda su longitud la velocidad de los vehiculos pesados

no sea inferior a sesenta kildémetros por hora {60 km/h).
-5.3 Acuerdos verticales.
5.3.1 Generalidades.

La curva de acuerdo serd una pardbola de eje vertical (figura 5.1) de

2K

v

ecuacion v = , siendo K, el radio de la circunferencia osculatriz en el

vértice de dicha pardbola, denominado comtnmente "pardmetro”.
Definiendo £ coma el valor absoluto de la diferencia algebraica de las

inclinaciones en los extremos del acuerdo en tanto por uno, se cumplird que X =

LTS

N e

siendo L la longitud de 1a curva de acuerdoy T =

Figura 5.1

Acuerdos verticales.

6.3.2 Pardmetros minimos de la gurva de acuerdo.

5.3:2.1 Consideraciones de visibilidad.

Sera de aplicacidn lq especificado en el apartado 3.2. Para longitudes de
la curva de acuerdo superiores a la visibilidad requerida en cada caso, el valor

del parametro K, vendra dado por las expresiones siguientes:
. = 2 P
En acuerdos convexos: K, = D* / 2:(/A; « [a}?

En acuerdos concavos: K, = D? / 2-(a-h,+>-zyx)

Siendo: K, = pardmetro de la parébola (m).
h, = altura del punto de vista sobre la calzada (m).
h, = altura del objeto sobre fa calzada (m).
h = altura de los faros del vehiculo {m).
o = d&ngulo que el rayo de luz de mayor pendiente del cono de
luz forma con el eje longitudinal del vehiculo.

D = visibilidad requerida (m}.

En el caso de que la visibilidad requerida sea superior a la longitud de la
curva de acuerdo se utilizard la condicién que se establece en el apartado

5.3.2.2.

Para comprobar la exigencia de visibilidad de parada en los acuerdos se

considerara:

hy = 1,10m; h, = 0,20 m; h = 0,75Vm; o =1°
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Para comprobar la exigencia de visibilidad de adelantamiento en los
acuerdos convexos se considerara:

h, =h,=1,10m

En la tabla 5.1 se recogen, para diferentes velocidades de proyecto, los
valores del pardmetro, con los que se obtiene la visibilidad de parada minima

y deseable, sin consideraciones de coordinaci6n planta-aizado.

Cuando por consideraciones de coordinacién planta-alzado, se justifique
geométricamente que se dispone de Ia visibilidad de parada exigible, podran

reducirse los valores indicados en la tabla 5.1.

Lo TABLA 5.1 )
PARAMETROS MINIMOS Y DESEABLES DE ACUERDOS VERTICALES PARA
VISIBILIDAD DE PARADA

Minimo Deseable
V,
(km;h) . K . N K K
convexo {m) | cdncavo (m) convexo {m) | coéncavo (m)

120 - 15276 6685 30780 9801
100 7125 4348 15276 6685
80 3050 2636 7125 4348
60 1085 1374 3050 2636
40 303 568 1085 1374

5.3.2.2 Consideraciones estéticas.

" La longitud de la curva de acuerdo cumplira la condicion:

L>V
P

Siendo: = longitud de la curva de acuerdo {(m).

L
V, = velocidad de proyecto {(km/h).

Cuando la longitud de la curva de acuerdo L = K- 6 , obtenida para

el valor del pardmetro tomado de la tabla 5.1, sea inferior a V,, se determinara -

el valor de K, por la condicién: K > v,/e .

CAPITULO 6 COORDINACION DE LOS TRAZADOS EN PLANTA Y ALZADQ.

Los trazados en planta y alzadoe de una “carretera deberdn estar
coor’dinados de forma que el usuario pueda circular por ella de manera cémoda
y segura. Concretamente, se evitard que se produzcan pérdidas de trazado,
definida ésté como el efecto que sucede cuando el'conductor puede ver, en un
determinado instante, dos tramos de carretera, pero no ;'Jue’de ver otro situado

entre los dos anteriores. "~

Para consegufr una adecuada coordinacién de los trazados, para todo

tipo de carretera, se tendrén en cuenta las siguientes condiciones :
- Los puntos de tangencia de todo acuerdo vertical, en coincidencia
con una curva clrcular, estardn situados dentro de fla clotoide en

planta y Ié més alejados del punto de radio infinito:

- En tramos donde sea previsible 1a a‘paifidiéh_de hielo, la h’né_a de
" méxima pendienfe serd igual. o menor que el diez por ciento
(10%). '

- En carreteras con velocidad.de proyecto igual o menor que
sesenta kildmetros por hora (60 km/h) y en carreteras de caracte-
risticas reducidas, se cumplird siempre que sea posible fa condi-
cién X, = —IEQ-—R St no fuese-asi, el cociente -;’ serd como

P o .

minimo seis (6), siendo K, el pardmetro del acuerdo vertical (m),;

R el radio de la curva circular en planta (m), y p el peralte

correspondiente a la curva circular (%).

Para todo tipo de carretera se evitaran las siguientes situaciones:

- . Alineacién Gnica en planta (recta o curva) que contenga un
acuerdo vertical cédncavo o un acuerdo vertical convexo cortos
(figura 6.1).

- Acuerdo convexo en coincidencia con un punto de inflexién en

planta {figura 6.2).

- Alineacién recta en planta con acuerdos convexo y céncavo

consecutivos (figura 6.3).

- Alineacifn recta seguida de curva en planta en correspondencia

con acuerdos convexo y céncavo (figura 6.4).

- Alineaci6n curva, de desarrollo corto, que contenga un acuerdo

vertical céncavo corto (figura 6.5).

- Conjunto de alineaciones en planta en que se puedan percibir dos
acuerdos verticales cncavos o dos acuerdos verticales convexos

simultdneamente (figura 6.6}.

Ademés de las condiciones anteriores, en carreteras de calzadas

separadas y vias répidas se evitara:

- Acuerdo céncavo en coincidéncia con un punto de inflexion en

planta (figura 6.7).

- Acuerdo corto entre pendientes largas dentro de una misma

alineacion en planta (figura 6.8).

- Rasantes uniformes entre acuerdos consecutivos del mismo signo
(c6ncavoes o convexos) dentro de una misma alineacién en planta

. (figura 6.9).

- Curvas en planta cortas dentro de un acuerdo vertical largo
{figura 6.10).

Cuando se utilicen elementos de” trazado de pardmetros amplios,®
podrén admitirse otras combinaciones planta-alzado. En este caso, se
justificard adecuadamente que, debido a la amplitud de ios elementos, no se
produce el efecto a que el incumplimiento de tales condiciones de coordinacién

da lugar utilizando pardmetros més ajustados.

{2) . . N
Curvas circulares con radios en planta mayores o iquales que dos mil metros {2000 m) o
acuerdos verticales con pardmetros mayores o iguales que quince mil metros {15000 m).
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Figura 6.1 Figura 6.2
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Figura 6.3

OAGRAMA
OE CURVATURAS

R
/.

O€ CURVATURAS




BOE nim. 28 Miércoles 2 febrero 2000 4745

Figura 6.5
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Figura 6.7
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Figura 6.10
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CAPITULO 7 SECCION TRANSVERSAL.*™

7.1. Generalidades.

La seccion transversal se fijard en funci6n de la intensidad y composi-
cién del trafico previsible en la hora de proyecto del afio horizonte, situado
veinte (20) afios despuss de la entrada en servicio. En cada caso debera
justificarse Ia hora de proyecto 'a'dopiada, que no sera inferior a la hora treinta

{30} ni superior a la hora ciento cincuenta (150).

Se consideraré justificacin suficiente de las caracteristicas generales de
la seccion transversal {no de las caracteristicas de detalle), el que éstas se

hayan definido en un estudio de carreteras debidamente aprobado.
7.2 Ndamero de carriles de la seccién tipo.

El ridmerc de carrilgs de cada calzada se fijard de acuerdo con las
previsiones de la intensidad y compaosicién del trafico previsible en la hora de
proyecto del afio horizonte, asi como del nivel de servicio deseado y, en su
caso, de los estudios econémicos pertinentes. De dichos estudios se deduciran

las previsiones de ampliacidn.

3 salvo que se indique lo contrario a efectos de aplicacién de esta Norma, se considerar§ como
IMD la del afio de puesta en servicio.

En cualquier caso se tendrédn en cuenta las siguientes consideraciones:

£n carreteras de calzadas separadas:
- No se proyectarsn mds de cuatro carriles por calzada ni menos de
- dos en la seccién tipo. No se computardn, a estos efectos, los
carriles de cambio de velocidad o de trenzado y los incluidos en

confluencias y bifurcaciones de autovias o autopistas urbanas.

- Donde se dispongan dos calzadas separadas para cada sentido de
circulacién, una central y otra lateral, la calzada central se
conectard sélo con la lateral aunque, excepcionalmente, podré

conectarse directamente con 0iras vias.
* En carreteras de calzada dnica:

- Se proyectardn dos carriles por calzada, uno para cada sentido de

circulacién.

- En ningdn caso se proyectardn calzadas con dos carriles por
sentido. No se comiputarén, a estos efectos, 10s carriles adiciona-

les ni los carriles de cambio de velocidad.

Se recomienda que los niveles de servicio en la hora de proyecto de! afic

horizonte cumplan los minimos indicados en la tablz 7.1.
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7.3 Seccién transversal en planta recta y curva.

7.3.1 Elementos y sus dimensiones.
En una secci6n transversal, {os elementos constitutivos que la forman
son los carriles, los arcenes y las bermas. Sus dimensiones se ajustaran a los

valores que se indican en la tabla 7.1.

TABLA 7.1
. * Nivel de
coE dv - idad . Arcén (m) Bermas (m) servicio en la
e Proyecto artilas hora de pro-
CARRETERA i
(km/b) ™ exterior loterior micimo | ™ | yecrs del
120 35 25 | 1,015* | 075 1,5 c
Da calzsdas
- 100 35 25 | 1,015+ | 075 15 D
80 35 | 25 1.0 075 | 15 D
Vies 100 35 25 0,75 1.5 c
ripidas 80 35 25 0,75 1.5 ‘D
100 35 15-25 075 | 15 D
De 80 35 1,5 44+ 0,75*% | 1,6¢* D
celzada | Carvete- 60 35 1.0-1,5*** 0,75** | 1,5+ E
dnica A
40 :
conven- 35 0.5 - - E
sionaies || _IMD22000 :
40
3,0 05 . - 3
IMD < 2000
- €1 valor 1,5 se axigira psra medianas en las que, de forma continuada, la berrera =3té adosada of srcén,
b Para a8 en terreno muy do y con baja i da trafico (IMC < 3.000) se podri jusificar ‘s ausencia

o raduccién de berma.

haid Paca ids do, © con baja i da trafico (IMD < 3.000) se podra reducir de forma

e terrenc muy
justificada 1a dimensitn del arcén en 0,5 metros come méximo.
eeve  Saivo

NOTA:

an contrario sistamas de contencién de vehiculos, etc).

€l nivel de servicio se definirs de acuerdo con ef Menual de Capacidad.

7.3.2 Mediana.

/Las caracteristicas de la mediana se fijarén a partir del preceptivo estudio
técnico-econémico en el que se tendrén en cuenta el radio en planta, la
visibilidad de parada (considerando los sistemas de contencién de vehiculos)
y la necesidad de incrementar el nimero de carriles, en su caso, asi como

cualquier otra consideracién que pueda intervenir en dicho estudio (apoyos de

estructuras y de sefializacién, excavaciones y rellenos, drenaje, iluminacién, -

coste de expropiaciones, etc).

En cualquier caso la anchura minima de la mediana seré:

- Cuando se prevea la ampliacién del niimero de carriles a expensas

de la mediana:

* Diez metros (10 m) si la velocidad de proyecto es 100 6 120
km/h.

* Nueve metros (S m) si la velocidad de proyecto es 80 km/h.

- Cuando no se prevea la ampliacion del nimero de carriles a

expensas de la mediana dos metros (2 m).

- En casos excepcionales debidamente justificados (estructuras

singulares) un metro (1 m).

7.3.3 Bombeo en recta.
El bombeo de la plataforma en recta se proyectars de modo que se
evacuen con facilidad las aguas superficiales, y que su recorrido sobre la

calzada sea minimo.
Para ello se utilizaran los siguientes eriterios:

* En carreteras de calzadas separadas:

La calzada y los aréenes se dispondrén con una misma fnclinacién
van&versal minima del dos por ciento (2%) hacia un solo lado. En
zonas en que la pluviometria lo aconseje, por la frecuencia o
intensidad de las pre:;-_ipitacianes, podr§ justificarse aumentar la

inélinacidn transversal r_n/'nima al dos y medio por ciento (2,5%).

Las bermas se dispondréin con una inclinacién transversal del

cuatro por ciento (4%) hacia el exterior de la plataforma.
* En carreteras de calzada dnica:

La calzada y los arcenes se dispondrafn con una misma inclinacion
transversal minima del dos por ciento (2%) hacia cada lado &
partir o.'el eje dé la calzada. En zonas en que la pluviometria lo
aconsefe, por la frécuencia o intensidad de las precipitaciones,
K podrd justificarse aumentar la inclinacién transversal minima al

dos y medio por ciento (2,5%).

Las bermas, se dispondrén com una inclinacién transversal del

cuatro por ciento (4%) hacia el exterior de la plataforma.

7.3.4 Pendientes transversales en curva.
En turvas circulares y de transicién la pendiente transversal de la
calzada y arcenes coincidirs con el peralte. Las bermas tendrdn una pendiente

transversal del cuatro por ciento {4%) hacia el exterior de la plataforma.

Cuando dicho peralte supere el cuatro por ciento (4%), la berma en el
lado interior de la curva, tendrd una pendiente transversal igual al peralte,'
manteniéndose el cuatro par ciento (4%) hacia el exterior de la plataforma en

el lado exterior de la curva.

En todos los casos se estudiara cuidadosamente. el desagiie en el margen

interior de la curva.

7.3.5 Sobreancho en curvas.

En alineaciones circulares de radio inferior a doscientos cincuenta metros

{250 m), el ancho total en metros de cada carril sefé:

Siendo: 2R

I = longitud del vehiculo, medida entre su extremo delantero y el eje
de las ruedas traseras {m).

R, = radio del eje en la curva horizontal (m).

Salvo en casos excepcionales y convenientemente justificados, se

considerard el valor | = 9 m.
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El sobreancho se obtend‘ré linealmente, en una longitud de transicién
ml'ninla de treinta metros (30 m) desarrollada a lo .largo de la clotoide,
aumentando progresivamente los anchas de los carriles hasta alcanzar los
valores de ios sobreanchos totales en el inicio de la curva circular. En casos
especialmente dificiles podra aceptarse que el veinticinco por ciento {25%) de
la longitud de transicién se sitGe dentro de la propia curva circular.

El sobreancho no se obtendra disminuyendo el ancho de los arcenes.

7.A3.6‘Taludes. cunetas y otros elementos.

Los taludes, cunetas, y elementos de dotacién vial (sefializacién vertical
y horizontal, balizamiento, defensa, iluminacién), se dispondrin segin fo

establecido -en la hormativa vigente.
", 7.3.7 Aluwra libre.

La altura libre minima bajo pasos superiores sobre cualquier punto de la
plataforma no serd inferior .a cinco metros y treinta centimetros (5,30 m) en

carreteras interurbanas y a cinco metros (5 m) en carreteras urbanas.

La altura libre minima bajo pasarelas, pérticos o banderolas, sobre cual-
quier punto de la plataforma, no serd inferior a cinco metros y medio (5,50 m).
En taneles la altura libre no.serd’inferior a cinco metros (5-m) en ningiin

punto de la plataforma ni‘en las-zonas accesibles a los vehiculcs.

Cualquier modificacion de las alturas’libres minimas prescritas en este

apartado deberd ser debidamente justificada.

7.4 Secciones transversales especiales.
Se considerardn secciones transversales especiales las que se indican

a continuacién:

- Tineles.

- Obras de paso.

- Carriles adicionales.

- Cgrriles de cambio de velocidad.
- Confluencias y bifurcaciones.

- Carriles de espera.

- Pasos de mediana.

- Lechos de’ frenado.

Sin pérjuicio de otras limitaciones més restrictivas {7.4.5) y salvo débida
justificacién, no podr4 realizarse ningﬁn tipo de conexién, nudo o glorieta en
la calzada, ni modificacién del nﬁrﬁero de carriles, en los doscientos cinéuenta
metros. {250 m), anteriores o posteriores, del inicio y final de un tramo
afectado en toda su longitud por una de las secciones transversales especiales

siguientes:

- Tdneles. R
- Obr;s de paso de longitud superior a cien metros (100 m).
- Carriles adicionales.

- Carriles de cambio de velocidad.

- Caonfluencias y bifurcaciones.
- Carriles de espera.

- Lechos de frenado.

Dadas las dificultades que en general se presentan en la ampliacién de
n‘mel_e’s y de determinadas obras de paso, se deberd tener en cuenta en la
definicién de las secciones transversales que en dichas obras el afio horizonte
se sittta con posteriori-dad a los veinte (20) afios después de la entl_'ada en

servicio indicados en el apartado 7.1. No obstante, ademés de ésta considera-

permitan su optimizaci6én.

7.4.1 Taneles.

En los tiineles, salvo exprésa justificacién ‘'en contrario, se adoptaran-las

sigqientes secciopes:
* Carreteras de calzadas separadas:
- .Calzada con dos ‘carriles sin bfevisién dg ampliacion.

La seccion tipo estaré formada por:
arcén 1,0 m + 2 carrifes de 3,5 m + arcén 2.5m = 10,5 m
(Esta seccion permitiria el paso de tres f3) carriles sin arcenes)
Para los tineles en los que la veloc)'dad esté limitada o con‘tmlada
mediante sefializacion variable, con tréfico poco iﬁtensa (satura-
cién a mds de 20 aiios) o en terrenos geolégicamente desfavora-

bles se podrd justificar la reduccion a una seccion mds estricta no

_ inferior a:

arcén 0,5 m + 2 carriles de 3,5 m + arcén 1,0m = 85 m.

Aunque no se permita el trénsito de peatones, se dispondrén a
ambos lados aceras elevadas de setenta y cinco centimetros (75

cm) de ancho, para facilitar las operaciones de conservacidn.

- Calzada con dos carriles -con. previsién de ampliacion a tres

carriles.
' La seccién tipo una vez ampliada serd:
arcén 1,0 m + 3 carriles de 3,5 m + arcén 1,0m = 12,5m

Antes de la ampliacién se dispondrd dentro.de la plétaforma de

12,5 m una seccién de:
arcén 1,0 m + 2 carrilfes de 3,5m + arcén 2,6m = 10,5 m

Se dispondrén a ambos lados aceras elevadas de setenta y cinco

centimetros (75 ¢m) de ancho.

- Calzada con tres carriles.
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La seccidn tipo sera:
arcén 1,0 m + 3 carrilés de 3,5 m + arcén 1,0m = 12.5m

Se dispondrdn a ambos lados aceras efevadas de setenta y cinco

centimetros (75 cm) de.ancho.

* Carreteras de calzada dnica;

La seccién tipo serd simétrica, sin espacio para la detencién de un
vehiculo en el arcén; se incluird én las vias rdpidas y en las
‘carreteras C-100 y C-80 una zona intermedia cebreada en la que
no se permitird la circulacién de vehiculos, que evite Ia reduccion
excesiva de velocidad y reduzca la posibilidad dé invasién del

carril contrario.
La seccién tipo serd:
- Vias répidas.

arcén 1,0 m + carril 3,5 m + zona intermedia 1,5 m +

+ carril 3,5 m+ arcén 1.0m = 10,5 m.

. Se dispondrén a ambos lados aceras elevadas de setenta y cinco

centimetros (75 cm) de ancho.

- Carreteras convencionales C-100 y C-80.

Se dispondrén a ambos lados aceras elevadas de setenta y cinco

centimetros (75 cm) de’ancho.

Carreteras convencionales C-60.
arcén 1,0 m + 2 carriles de 3,5 m + arcén 1,0 m = 9,0 m.

Se dispondrdn a ambos lados aceras elevadas de setenta y cinco

centimetros (75 cm} de ancho.
Carreteras convencionales C-40 con carriles de 3,50 metros.

arcén 0,50 m + 2 carriles de 3,5 m + arcén 0,50 m = 8,0 m.

Se dispondrin a ambos lados aceras elevadas de setenta y cinco

centimetros {75 c¢m) de ancho.
Carrete}as convencionales C-40 con carriles de 3 metros.
arcén 0,50 m + 2 carriles de 3,0 m + arcén 0,50 m = 7,0 m.

Se dispondrdn a ambos lados aceras elevadas de setenta y cinco

centimetros (75 cm) de ancho.

arcén 1,0m + carril 3,5 m + 20'/18 intermedia 1,0 m + En la tabla 7.2 se resumen las anchuras de la plataforma de los tdneles
+ carril 3,5 m+ arcén 1,0m = 10,0 m. ) sin incluir las aceras elevadas. ’
TABLA 7.2
. : SECCION .
7 TIPO CARRETERA TUNELES
NORMAL
L@ | 2 Carriles 10/2%35/25=105
2 1,0/2x8,5/25=1 X
Z sin posile ampliacién x3,5/25=105 Excepcion 0,5/2x3,5/1,0 =85
-
a, .
2 ! 2Camiles 10/2x35/25=105 1,0/3x3,5/1,0=125
@ con posible ampliacion 1,0/3%x3,5/2,5=14,0 Ampliada
[y N
g 1 3 Carriles 10/3x3,5/25=14,0 1,0/3x3,5/1,0=125
VIAS RAPIDAS 25/2x35/25=120 1.0/35/15/35M10=105
C - 100 con arcenes de 2,50 m 25/2x35/25=12,0 10/3,5/1,0/35/1,0=10,0
A
i3 . GC-100conarcenes de 1,50 m 15/2%3,5/15=10,0 1,0/3,5/1,0/3,5/,0=10,0
= . C- 80 .
=
S - -
% ' C-80conarcenesde 1,50 m 187/2x3,5/15=10,0 10/2x35/10=80
g’ . C-60con arcenes de 1,00 m 1,0/2x3,5/1,0=9,0 1,0/2x3,5/1,0=9,0
& | © G- 40 con carriles de 3,50 mv 0.5/2x35/0,5=8, 05/2%3,5/0,5=8,0
Sy
| C-40concariesdedoom | 05/2%3,0/0,5=7,0 0,5/2x3,0/05=7,0
i
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En los tineles de corta longitud, se estudiard la no disminucién del

‘ancho de los arcenes y la supresién de la zona intermedia.

En el caso de tineles y obras de paso consecutivos y préximos deberd

estudiarse la homogeneidad de la seccién transversal.

La altura libre sobre la calzada y los arcenes de los tineles, serd la -

prescrita en el apartado 7.3.7 de la presente Norma. Sobre las aceras podra ser

suficiente una altura libre de dos metros (2,0 m).

El disefio de las instalaciones para el equipamiento del tinel y de otros
elementos de seguridad que puedan ser- necesarios -(nichos, refugios,
apartaderos, galerfas de retorno, galerfas de conexidén entre tinefes, etc)

podran suponer modificaciones puntuales de la seccidén transversal.

7.4.2 QObras de paso.

7.4.2.1 Obras de paso de longitud menor o-igual que cien metros (100

m).

En las obras de paso de longitud menor o igual que cien metros (100 m),

Se deberd prever un espacio adicional, que permita la correcta
implantacién de los sistemas de contenci6n de vehiculos, servicios, y posibles

zonas de paso.

7.4.2.2 Obras de paso de longitud mayor que cien metros {100 m).

En las obras de paso dellongitud mayor que- cien metros (100.m),
medida entre estribos, ademds de prever un espacio adicional, que perniita la

correcta implantacién de los sistemas de contencién de vehiculos, servicios y

posibles zonas de paso, salvo expresa justificacién en contrario se adoptardn.

las siguientes secciones:
* Carreteras de calzadas separadas:
- Calzada con dos carriles sin previsién de ampliacién.
La seccidn tipo estara'_fbrmada por:

arcén 1,0 m + 2 carriles de 3,5 m + arcén 2,5m = 10,5m

- Caizada con dos carriles con previsién de ampliacidn a tres

carriles.
La seccidn tipo una vez ampliada serd:
arcén 1,0m + 3 carriles de 3,65m + arcén 1,0m = 12,5 m
Antes de la ampliacién se dispondrd dentro de Ia plataforma de
12,5 m una seccién de: .
a;cén 7,0 m + 2 carriles de 3,5 m + arcén 2,5m = 10,5 m
- Calzada con tres carriles.
l.fi seccién tipo serd:
arcén 1,0 m + 3 carriles de ._3,5m +arcén1,0m = 12,5m
- Carreteras de calzada dnica:
La seccidn tipo serd:
- Vias rdpidas.
arcén 1,75 m + 2 carriles .de 3,5m + arcén 1,75 m = .70,5 m.
- Carreteras convencionales C-100 con arcenes de 2,50 m.
; arcén 1,5m + 2 carriles de 3,5m + arcén 1,5m = 10,0 m.
- Carreter_as convencionales C-100 con arcenes de 1,50 m, C-80
y C-60.

arcén 1,0 m + 2 carriles de 3,5m + arcén 1,0 m = 9,0 m.
- Carre.teras convenciona)gs C-40 con carriles de 3,50 m.

an;'e’n 0.5m + 2 carriles-de 3,5m + arcén 0,5m = 8,0 m.
- Carfeteras convenciéna/?s C-40 con carriles dg 30 m.

arcén 0,6m + 2 car}'iles de 3,0m + arcén 0,5m = 7,0 m.

En la tabla 7.3 se resumen las anchuras de la plataforma de las obras de

paso sin incluir espacios adicionales.
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TABLA 7.3
TIPO CARRETERA SECGION OBRAS DE PASO OBRAS DE PASO
NORMAL <100m >100m
@ 2 Caniles ) ) .
=3 - = =
g sin posible ampliacion 1.0/2x35/25=10,5 10/2x35/25=105 1,0/2%35/25=105
2
& 2 Canles 1,0/2x35/25=10,5
& . / 5/2,5 =10, 1,0/3x35/25=14,0 10/3%35/10=125
@ con posble ampliacién 11,073 x 35 /2,5 =14,0. Ampliada X
o
?g 3 Caries 1,0/3x35/25=14,0 1,0/3%3,5/2,5=140 10/3x35/1,0=125
VIAS RAPIDAS 25/2x35/25=120 25/2x35/25=12,0 1,75/2x3,5/1.75=10,5
[ C-100conarcenesde250m | 25/2%x35/25=120 25/2x35/25=120 1.50/2x3,5/1,50 =100
g ic: ‘ggm"a"“""sd““"‘ 1,5/2%3,5/15%10,0 T 1,5/2%35/1,5=10,0 10/2x35/1,0=9,0
= .
2 | ¢-50conarcenes de 1.50m 15/2%35/15=10,0 15/2x35/1,5=10,0 10/2%35/1.0=9,0
z v ,
8 : i
cﬁ C - 60 con arcenes de 1,00 m -1,0/2x35/1,0=9,0 10/2x35/10=90 1,0/2x35/1,0=9.0
g s
% C - 40 con camiles de 3,50 m 0,5/2x3,5/0,5=8,0 05/2x35/05=8,0 05/2%x3,5/0,5=80
(3
G - 40 con carries de 3,00 m 0.5/2x3,0/05=7,0 0.5/2x3,0/05=7.0 05,2%30705=70

7.4.3 Carriles adicionales en rampa y pendiente.

7.4.3.1 Generalidades.
En rampa y pendiente se ampliara la plataforma afadiendo un carril
adicional, cuando el nivel de servicio disminuya por debajo del fijado en el afio

horizonte (tabla 7.1).

La ampliacién se podra realizar por la derecha (carriles para circulacion
lenta) o por el centro {carriles para circulacién rapida), de tal forma que los

carriles de las secciones énte_riores mantengan su continuidad y alineacién.

Ademis de lo anterior en carreteras de calzada Gnica se ampliaré la
plataforma sila yelocidad del vehiculo pesado tipo en la rampa o pendiente
disminuye por debajo de cuarenta kilémetros por hora (40 km/h) (calculada de
acuerdo con las curvas de la figura 7.1) en coincidencia con una disminucién
del nivel de servicio, en dicha rampa o pendiente, en dos (2) niveles respecto
al existente en Ios tramos adyacentes.

‘Siempre que se amplie la plataforma para disponer un carril adicional, se

_ mantendrén las dimensiones de los arcenes y las hermas.

En ningdn caso se permitird en carreteras de calzada dnica, én toda Ia

longitud del carril adicional, que los vehiculos que dispongan de dos carriles

utilicen el carrll del sentido contrario (prohibicidn de ade/antamlento}

Figura 7.1

Variacion de la velocidad del vehiculo pesado.
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7.4.3.2 Disposicién.

La implantacién de los carriles adicionales se hard de acuerdo con los

siguientes criterios:
‘. Carreteras de calzadas separadas:

Se dispondrin carriles adiciohales por la izquierda de la calzada

{carriles para circulacion répida). -
Excepcionalmente, siempre que se justifique suficientemente, se
permitird la ampliacion por la derecha (carriles para circulacion

lenta), previa autorizacion del organismo titular de Ia carretera.

* Carreteras de calzada dnica:

Se dispondrédn carriles adicionales por la derecha de la calzada

{carriles para circulacion lenta).

Excepcionalmente, siempre que se justifique suficientemente, se

permitiré la ampliacién bor el centro [carriles para circulacion

rédpida), previa autorizacién del organismo titular de la carretera. .

7.4.3.3 Dimensiones.

Los carriles adicionales tendrén el mismo ancho que los que constituyen

la calzada.

Antes de los carriles adicionales para circulacién lenta o répida se

dispondra una cufia de transicién con una longitud minima de setenta metros

(70 m).

El carril adicional para circulacién répida se prolongaréd a partir de la
seccién en la que desaparecen las condiciones que lo hicieron necesario en una

longitud dada por la siguiente expresién:

6 (V +20)
Q=2 "
5

Siendo: 1= longitud de prolongacién (m).

V.= velocidad de proyecto (km/h}.

P

A la prolongacién anterior le seguird una cufia de transicién con una

longitud minima de ciento veinte metros (120 m) y una zona cebreada de una

longitud minima de doscientos metros {200 m).

El carril adicional para circulacién lenta se prolongara hasta que el
vehiculo lento alcance el ochenta y cinco por ciento (85%) de la velocidad de
proyecto, sin que dicho porcentaje pueda sobrepasar los ochenta kilémetros

por hord {80 km/h).

A la prolongacién anterior se afiadird una cuiia de transicién con un valor

minimo de cien metros {100 m),

El final de un carril adicional para circulacién lenta no podra coincidir con
la existencia de. prohibicibn de adelantar (carencia de visibilidad de

adelantamiento}.

7.4.4 Carriles y cufias de cambio de velocidad.
En Ia§ conexiones con la carretera se podran proyectar carriles o cufias
de cambio de velocidad para facilitar los movimientos de entrada y salida de

los vehiculos.

7.4.4.1 Carriles de cambio de velocidad.

Se proyectardn carriles de cambio de velocidad de aceleracién y
deceleracion, independientemente de la existencia o no de carriles adicionales,

en los siguientes casos:

- Entradas y salidas de’ carreteras de calzadas separadas,
vias répidas y carreteras convencionales de clase C-100 y
C-80.

- Entradas ysalidas de carreteras de clase C-60 que tengan

una IMD superior a mil quinientos (1500).
- En cualquier otro caso previa justificacién.

En carreteras de calzadas separadas no se admitirdn conexiones que
necesiten carriles de cambio de velocidad en el lado izquierdo de la calzada. Si
existiese més de una calzada por sentido esto se aplicara al lado izquierdo de

las centrales.

7.4.4.1.1 Tipos.
" Se utilizaran los dos tipos siguientes {figura 7.2):

- Paralelo, en el que el carril de cambio de velocidad, adosado a la
calzada principal, incorpora una transicién de anchura variable

linealmente en el extremo contiguo a dicha calzada.

- Directo, en el que el carril de cambio de velocidad es tangente al
borde de la calzada principal o forma con él un &ngulo muy
pequefio, cuya cotangente no sea inferior a veinte (20), y no

rebase treinta y cinco (35) cuando sea de deceleracién.
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Figura 7.2

Carriles de cambio de velocidad..

CECELERACION — TIPO PARALELC

DECELERACION — TIPO DIRECTO
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Los carriles de aceleracién serén siempre de tipo paralelo.
Los carriles de deceleracién serén, en general, de tipo paralelo. Excepcio-
nalmente, previa expresa justificacién, podran ser de tipo directo, con

curvaturas progresivamente crecientes.

Se definen como secciones caracteristicas de un carril'dé cambio de

velocidad (figura 7.2):

- Seccién caracteristica de 1,5 m: Aquélla donde la anchura del
carril, medida perpendicularmente al eje de la calzada principé»l

desde el borde de ésta, sea'de metro y medio (1,50 m).

- Seccién caracteristica de 1 m: Aquélla donde la separacién entre
bordes de calzada del carril y la calzada principal, medida
perpendicularmente al eje de ésta, sea de un metro (1,00 m).

7.4.4.1.2 Dimensiones.

" Los carriles de tipo paralelo tendrin una anchura de tres metros y medio

(3,50 m) mientras no se separen de la calzada prihcipal.

Tanto los carriles de tipo paralelo como los de tipo direbto, dispondrén

de un arcén derecho igual al de la calzada principal.

Los carriles de tipo paralelo, en su extremo contiguo a la calzada

principal, deberén tener una transicién de anchura en forma de cufia triangular,
cuya longitud se explicita en la tabla 7.4, en funcién del menor de los valores
de la velocidad de proyecto (V,) y la méxima sefalizada a {a altura de la

seccién caracteristica de 1,5 m.

TABLA 7.4
LONGITUD (m) DE LA'CUNA TRIANGULAR DE TRANSICION
-Min. (V. limitada) :
DECELERACION ACELERACION
(km/h) S
< 80 . 70 133
100 83 ' 167
120 . 100 175

A efectos del célculo de su longitud, se supondra que la velocidad de un
vehiculo, a'lo largo del carril de cambio de velocidad, varfa entre los valores

siguientes:
- Carriles de aceleracioni:

V.. valor de la velocidad especifica (V,) del elemento del
carril de aceleracién que contiene la seccién caracteristica

de 1 m.

V,s el menor de los valores siguientes:
* Velocidad de proyecto (V,).
* Velocidad maxima sefializada en Ia calzada princi-

pal, a la altura de la seccidn caracteristica de 1,5 m.

- Carrites de deceleracién:

V,, el menor de los valores siguientes:
* Velocidad. de proyecto (V).
* Velocidad maxima sefializada en la calzada princi-

pal, a la altura de la seccién caracterfstica de 1,5 m.

Vg4 valor de la velocidad especifica {V,) del elemento del
carril de deceleracion que contiene la seccién caracteristica

de 1 m.

Para determinar la longitud (L) de los carriles de cambio de velocidad

entre las secciones indicadas, se podrén aplicar las siguientes expresiones:

- Carriles de aceleracién

2.3 175-(1-2:1)~V_-(1+2,653
p=1120__ 1724 172) Vg (1+2,65d)
. (1+2,65-1)3 175+(1-2-1) -V, - (1+2, 65-1)
- 2_y 2
—6, 4- Vaf VaO - Vaf Vao >200m
(1+2,651)% 96-(1+2,651)
- Carriles de deceleraci6n
v 2_V 2
I=—22 % ,100m
254-i+50
Siendo: L = longitud del carril de_ aceleracién o deceleracién {m)

entre las secciones caracteristicas.

I = inclinacién de la rasante en tanto por uno (positiva en
rampa, negativa en pendiente). )

Voo Viie Vo ¥ Vi, las velocidades definidas en este aparta-
do (km/h).

En las tablas 7.5 y 7.6 se indican las longitudes de los carriles de

aceleracion y deceleracion para valores diséretos de i, V. Vi Vg ¥ Vise
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TABLA 7.5

LONGITUD DE LOS CARRILES DE ACELERACION -

Velocidad V,, = 60 km/h

INCLINACION DE LA RASANTE (%)

Ve
(km/ h) 7<i <7
0<V, <60 200
Velocidad V,; = 80 km/h
v, - INC_LINACION DE LA RASANTE (%)
(kmih). <1 <7
0<V, <60 200
Velocidad V,, = 100 km/h
V. INCLINACION DE LA RASANTE (%)
bl 71 6| 5| 4| a2 a]o| 1]2]3]a]|s]| 6|7
o |-200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 205 | 217 | 232 | 248 | 267 | 290 | 318 | 353
10 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 204 | 216 | 231 | 247 | 266 | 289 | 317 | 352
20 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 201 | 213 { 228 | 244 | 263 | 286 | 314 | 348
30 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 208 | 222 | 238 | 247 | 279 | 307 | 341
a0 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 212 | 228 | 247 | 269 | 295 | 330
‘50 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200-| 200 | 200 | 200 | 200 | 214.| 232 | 253 | 280 | 313
60 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 210 | 231 | 256 | 288
Velocidad V,, = 120 km/h
V., INCLINACION DE LA RASANTE (%)
tkm/m) | g -5 I 4 3 | 2 I -1 l 0 ' 1 2 3 4 5 6
0 261 | 275 | 291 | 308 | 328 | 351 | 378 | 410 | 449 | 498 | 581 | 647 | 777
10 261 | 274 | 290 | 307 | 327 | 351 | 377 | 410 | 449 | 497 | 560 | 647 | 776
20 258 | 272 | 287 | 305 | 325 | 348 | 375 | 407 | 446 | 494 | 557 | 643 | 772
30 253 | 267 | 282 | 300 | 319 | 342 | 369 | 401 | 440 | 488 | 551 | 637 | 766
40 246 | 259 | 275 | 292 | 311 | 334 | 360 | 392 | 430 | 478 | 541 | 626 | 755
50 235 | 249 | 263 | 280 | 299 | 321 | 348 | 379 | 417 | 464 | 526 | 611 | 738
60 221 | 234 | 248 | 264 | 283 | 304 | 330 | 360 | 397 | 444 | 504 | 588 | 715
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TABLA 7.6

LONGITUD DE LOS CARRILES DE DECELERACION

Velocidad V, = 60 km/h
v, INCLINACION DE LA RASANTE (i %)
(km/h) -7 -6 . S <is?
‘0 : 112 104 100
10 ' 109 101 100
: 20 <V, < 60 100
""" Velocidad V,, = 80 km/h
V, ' » ‘ INCLINACION DE LA RASANTE (%)
kmf) | 5 -6 5 -4 | -3 -2 -1 0 1 2 3 4 I 5 6 | -7

o 199 | 184 | 172 | 161 | 151 | 142} 135 | 128 | 122 | 116 | 1171 | 106 | 102 | 100 | 100

10 196 181' 169 | 158 | 149 >140 133 | 126 ~126 '114 109 | 105 100 | 100 | 100

20 186 | 173 | 161 151 | 142 | 134} 126 | 120 | 114 | 109 | 104 | 100 | 100 | 100 | 100

30 171§ 168 | 147 138 | 130§ 122 | 116 110 | 105 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

40 149 | 138 | 129 120 | 113 | 107 161 100 | 100 | 100.| 100 } 100 | 100-| 100 | 100

- 60 121 112 105 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 700 | 100 { 100 100 | 100 100 |

60 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
{ S0 { 199 | | 190 ] 199 ) 199 | .
‘ Velocidad V,, = 100 km/h '

v, INCLINACION DE LA RASANTE (%)
¢ (km/h) )

7| 6| 5| 4] -3]-2] 1 o | 1 zl3|4 5]6"7_

] 310 | 288 | 268 | 251 | 236 | 223 | 211 200 190 | 182 | 174 | 166 159 | 153 148

10 307 | 285 | 265 | 248 | 234 | 220 | 209 | 198 | 188 |-180 | 172 | 165 | 158 | 152 | 146

20 298 | 276 | 257 | 241 | 227 | 214 | 202 192 | 183 | 174 | 167 §| 160 153 | 147 142

30 282 | 262 | 244 | 228 215 203 | 192 | 182 | 173 | 165 | 158 | 151 145 | 139 | 134

40 261 | 242 | 225 | 211 .1_98 ;l87 177 168 | 160 153 | 146 | 140 134 | 129 124

50 233 | 216 | 201 188 | 177 | 167} 158 | 150 | 143 | 136 | 130 125 | 120 | 115 111

60 199 | 184 | 172 161 | 151 ] 142 | 135 128 122 116 111 106 102 | 100 100

Velocidad V,, = 120 km/h
Vi INCLINACION DE LA RASANTE (%)
fkm/l | g 5 I 4 ] -3 I -2 l 1 l o 1 l 2 | 3 I 4 l 5 I 6

o 414 | 386 | 361 | 340 | 321 | 303 | 288 | 274 | 261 | 250 | 239 230 | 221
10 411 | 383 | 359°|-337 | 318 | 301 | 286 | 272 | 260 | 248 | 238} 228 | 219
20 403 | 375 | 351 | 330 | 312 | 295 | 280 | 266 | 254 | 243 | 233 | 223 | 215
30 388 | 362 | 339 | 319 | 301 | 284 | 270 | 267 | 245 | 234 | 224 | 215 | 207
40 368 | 343 | 321 | 302 | 285 | 270 | 256 | 244 | 232 | 222 | 213 | 204 | 196
50 342 | 319 | 299 | 281 | 265 | 251 | 238 | 226 | 216 | 207 | 198 | 190 | 182
60 311 ] 290 | 271 | 255 | 240 | 228 | 216 | 206 | 196 | 187 | 180 | 172 | 166
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Sélo podrdn emplearse carriles de cambio de velocidad de tipo directo

donde ia diétancia L no resulte superior a ciento ochenta metros (180 m).
7.4.4.1.3 Pendiente transversal.

Los carriles de cambio de _velocidad se dispondran con la misma
pendiente transversal qué ia t':a“lz'a-daA [E)rir-lcibal;.en la iongitud comprendida entre
el punto de unién de ambas calzadas, y la seccién caracteristica de un metro
{1 m). - : . '

7.4.4.2 Cufias de cambio de velocidad.

. Las cufias de cambio de velocidad podrdn ser de incorporacién a la

carretera”p'rincipal o de salida de la carretera principal (figura 7.3).

Las cufias de salida, tendrdn una longitud de sesenta metros (60m),
medida entre el inicio. de la misma y la seccién en que la separacién entre
hordes de calzada de la cufia y calzada principal, sea de tres metros y medio

(3.5 m), medida perpendicularmente al eje de ésta.

R>15m :ﬁ
<l
e BT
CUNADE NEIE
INCORPORACION =3
OILLI
|m
1
m__1__ ¥

Las cufias de incorporacién, tendrén.una longitud de treinta metros (30

-m), medida entre la seccién en que la separacién entre bordes de calzada.de

fa cufia y calzada principal sea de un metro 'y medio (1,5 'm), medida
perpendicularmente al eje de ésta, y el final de la misma.

Tanto las cufias de salida como las de incorporacién dispondran de un
arcén derecho igual al de la calzada principal.

Se dispondran cufias de salida de la carretera, independientemente de

la existencia o no de carriles adicionales, en los siguientes casos:

- Entradas y salidas de carreteras convencionales de clase C-60

que no dispongan de carriles de cambio de velocidad.
- £n cualquier otro caso previa justificacidn.
La distancia entre salidas y entradas consecutivas, en-carreteras no

dotadas de carriles de cambio de velocidad, medida entre los extremos de las

cufias, serd como minimo de doscientos cincuenta metros (250 m).

| . 60m

CUNA DE SALIDA

7.4.5 Distancias de seguridad.

7.4.5.1 Distancias de seguridad entre entradas y salidas consecutivas

de ramales de enlace y de vias colectoras-distribuidoras.

A efectos de aplicacion de la presente Norma, las distancias entre
entradas y salidas consecutivas de ramales de enlace y vias colectoras-
distribuidoras, dotadas de carriles. de cambio de velocidad, medidas entre

secciones caracteristicas, seran las siguientes:

La distancia entre el final de un carril de aceleracién y el principio
del de deceleraci6n consecinivo {figura 7.4 a), serd como minimo
de- mil doscientos metros {1200 m). Si esto no fuese posible
{figura 7.4 b), se unirdn ambos carriles de cambio de velocidad,
debiendo tener el resultante una longitud minima de mil metros
(1000 m}. Cuando lo anterior no se pueda cump!ir se broyectaré
una via colectora-distribuidora. Sobre dicha via colectora-distribui-
“dora (figura 74 ¢), la distancia entre el final del carril de decelera-
“¢ién, o principio del de aceleracién, y el ramal, nudo, glorieta, -
confluencia o bifurcacién méis préximo, sera como minimo de
‘doscientos cincuenta metros {250 m). Si existiera una via de

" servicio, no se podré conectar a la via colectora-distribuidora:

. La distancia medida sobre los ramales de enlace (figura 7.4ayb)
entre el final del carril de deceleracidn, o principib *del de
-aceléracién, y el ramal, nudo, glorieta, confluencia o bifurcacién
mds préximo, serd como minimo de doscientos cincuenta metros
{250 m).
La distancia entre el final de un carril de deceleracién y el
principio del de deceleracién consecutivo (figura 7.5 a), sera
como minimo de mii metros (1000 m). Cuando lo anterior no se
pueda cumplir {figura 7.5 b) se proyectaréd una via colectora-distri-
buidora. Sobre dicha via colectora-distribuidora la distancia entre
el final del carril de deceleracion y el siguiente ramal, nudo,
glorieta, confluencia o bifurcacién, serd como minimo de doscien-
tos cincuenta metros (250 m).
La distancia entre el final de un carril de aceleracién y el principio
del de aceleracién consecutivo (figura 7.6 a), no serd inferior a
mi]'metros (1000 m). Cuando lo anterior no se pueda cumplir
({figura 7.6 b), se proyectara una via colectora-distribuidora. Sobre
dicha via colectora-distribuidora, la distancia entre el”inicio del
" carril de aceleracién y el ramal, nudo, ‘glorieta, confluencia o
bifuréacién previo, serd como minimo de doscientos cincuenta

metros (250 m).
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- La distancia entre el final de un carril de deceleracién .y el inicio Se podréan admitir conexiones especificas de las vias de servicio con el
del de aceleracién consecutivo (figura 7.7}, serd como minimo de tronco de las autovias siempre que, no existiendo otra alternativa, se cumplan
doscientos cincuenta metros (250 m). En ramales del mismo las siguientes condiciones:

- enlace la distancia anterior podré reducirse hasta un valor minimo .
de ciento veinticinco metros (125 mj}. ) - La distancia (figura 7.9 a) entre la seccién caracteristica final del

carril’ de aceleracion de un ramal de enlace o via colectora-

7.4.5.2 Distancias de seguridad entre accesos de vias de servicio a distribuidora o acceso de via de servicio y la seccién caracteris-
autovias. . tica inicial del carril de deceleracién de una via de servicio
: posterior serd como minimo de mil doscientos metros {1200 m).

Los accesos de las propiedades colindantes a las autovias se efectuarsn

a través de vias de servicio. - La distaricia ({figura 7.9 a} entre la seccién caracteristica final del

carril de aceleracién de una via de servicio y la seccién caracteris-

Las vias de servicio se comunicardn con el tronco de las autovias a tica inicial del carril de deceleracién de un ramal de enlace o via
través’de los enlaces {figura 7.8) sin que puédan conectar a sus ramales ni a colectora-distribuidora 0 acceso a via de servicio posterior sera
sus vias colectoras-distribuidoras. ) ) como minimo de-mil doscientos metros (1200 m).

Figura 7.8

Conexién de las vias de servicio de las autovias a través de los enlaces.

RAMAL DE
ENLACE

RAMAL DE
ENLACE

" ViA DE SERVICIO DE ENLACE A ENLACE

A\

En caso'de no existir via secundaria y segtin recomendaciones sobre glorietas,

D, = Distancia de parada de la via sectindaria.
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Figura 7.9

Conexiones especificas de las vias de servicio con el tronco de las autovias.

- -_ _‘ _______________
_________________________________________
150 150 ——-——_.'_M W0 1.50 0 @

______ k 2 <

;//‘—’ ™ N p— ~
AAMAL DE ’ : RAMAL DE
ENLACE L 21200m . Ly > 250m > 250m La 31200 m } %Ni\j\CCDE
0 vCD I ] D |
CARRIL CARRIL
DECELERACION VA DE SERVICIO ACELERAGION

RAMAL DE A
" ENLACE I . 21200m, Lg > 250m
o vCb —— o
f (+)
) L 3 1000 m
CARRIL : / 2D,
DECELERACION VIA DE SERVICIO A UN ENLACE

/ ';_ﬂo‘_.‘r. .

J < RAMAL DE | @
, L RAMAL DE

\\ . C

N 7 ENace / ' . l 21200 I ENLAGE

) o VoD 3 2500 3 ENLACE
\< / o’ ' L 1800 m ) : I )
(

CARRI.
VIA DE SCRVICIO DESDE UN ENLAGT ACLLECHACION
-7 « : . (%) SIN CONEXIONES O ACCESOS

VCD = VIA COLECTORA - DISTRIBUIDORA
D, = DISTANGIA DE PARADA DE LA VIA SECUNDARIA -

- La distancia {figura 7.9 b) entre la secci6n caracteristica final del - La distancia entre la secci6n caracteristica final de un carril de

carril de deceleracién de una via de servicio y la seccién caracte- . deceleracién y ia seccién caracteristica. inicial de un carril de

ristica inicial del carril de deceleracién de un ramal de enlace o via aceleracién posterior serd como minimo de doscientos cincuenta

colectora-distribuidora o acceso a via de servicio posterior seré metros {250 m).

como minimo de mil metros (1000 m).

- La distancia {figura 7.9 c) entre la seccién caracteristica final del

carril de aceleracién de. un ramal de enlace o via colectora- "~

I . s ie 7.4.5.3 Distancias de seguri { e areas de servici
distribuidora o acceso de via-de servicio y la seccién caracteris- @ seguridad para accesos d s icio y

e [ : . s . destanso a autopistas, autovi: t dpidas.

tica inicial del carril de aceleraci6n de una via de servicio posterior . p ’ las y vias rap

seré como minimo de mil metros (1000 m). '
. : : Las conexiones de las dreas de servicio y descanso con el tronco de

. N . ) . . r f » . . . 0 .
- La distancia (figura 7.9 b) entre [a seccién caracteristica final del autopistas, autovias y vias répidas (figura 7.10) cumplirén las siguientes

: : - " . condiciones:
carril de deceleracién de una via de servicio y la primera conexién
o acceso a dicha via ser4 como minimo de doscientos cincuenta

. - La distancia entre la seccién caracteristica fi d i
metros (250 m). - e eristica final del carril de

aceleracion de un ramal de enlace o via colectora-distribuidora {o

. . s . . ! acceso de via de servicio en autovias) y la seccién caracterfsti
- La distancia (figura 7.9 c) entre la Gltima conexi6n o acceso a una : ly terfstica

. .. " et s s " inicial del carril de deceleracion de la via de entrada a un-4rea d
via de servicio y la secci6n caracteristica inicial del carril de ea de

. . - - N servicio o descanso posterior sers como minimo de mil doscientos-
aceleracion de dicha via serd como minimo de doscientos p . S

cincuenta metros (250 mj). mgtros, (1200 .m).
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La distancia entre la seccién caracteristica final del carril de
aceleracién de la via de salida de un 4rea de servicio o descanso
Y _la seccién caracteristica inicial del carril de deceleracién de un
ramal de enlace o via colectora-distribuidora {0 acceso a via de
servicio en autovias) posterior serd como minimo de mil doscien-

tos-metros (1200 m).

La distancia entre fa seccidén caracteristica final del carrii de
deceleracion de la via de entrada de un &rea de servicio o .
descanso y la seccién caracteristica inicial del carril de décelera-
cién del ramal de enlace o via colectora-distribuidora (o acceso a
via de servicio en autovias) posterior serd como minimo de mil

metros (1000 m).

Figura 7.10

* La distancia entre la seccién caracteristica final del carril de

aceleracién de un ramal de enlace o via colectora-distribuidora (o
acceso de via de servicio a autovias) y la seccién caracteristica
jnicial del carril de aceleracién de la via de safida de un drea de
servicio o descanso posterior serd como minimo de mil metros
(1000 m).~

La distancia entre la seccién caracterfstica final del carril de
deceleracién de la via de entrada al éreq de servicio o descanso -
y la seccién caracteristica inicial del carril de acelerkacién‘ de la via
de salida del &rea de servicio o descanso posteridr se}é como

minimo de doscientos cincuenta metros (250 m).

Conexiones especificas de las &reas de servicio y descanso con el tronco de las autopistas, autovias y vias

RAMAL DE
ENLACE
O VCD

‘ > 1200 m Lg
AREA DE
- CARRIL viADE | SERvICIOO
DECELERACION ENTRADA | DESCANSO

viape
SALIDA

RAMAL DE
La > 1200 m ’ ENLACE
| 0 VCD
CARRIL
ACELERACION

VCD = VIA COLECTORA - DISTRIBUIDORA

En relaci6n con las longitudes. de las vias de entrada y salida de las 4reas

de servicio y descanso (figura 7.10) se recomienda cumplir, siempre que sea

posible, las siguientes condiciones:

La longitud de la via de entrada a un 4rea de servicio o descanso
serd como minimo de doscientos cincuenta metros (250 m),
medidos entre la seccién caracteristica final del carril de decelera-

ci6n y la entrada a dicha &rea.

La longitid de la via de salida de un drea de servicio o descanso

serd como minimo de doscientos cincuenta metros (260 m),

- NOTA: .

- LAS V[AS DE ENTRADA Y-SALIDA
NO SERAN NECESARIAMENTE
PARALELAS AL TRONCO, SIENDO
RECOMENDABLE QUE TENGAN
UNA LONGITUD DE 250 m.

medidos entre la salida de dicha area y la seccién caracteristica.
inicial del carril de aceleracién..

Si la longitud disponible para las vias de entrada y salida no es
suficiente para cumplir las dos recomendaciones anteriores, se
disminuir4 la longitud de la via de salida con preferencia a la de

‘entrada.

7.4.5.4 Distancias de seguridad entre accesos de vias de servicio a

carreteras de clase C-100 y C-80 con IMD>5000 en el afio horizonte de

proyecto.
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Los accesos de las propiedades colindantes a las carreteras de clase C- - La distancia (figura 7.12 a) entre la seccién caracteristica final del
100 y C-80, con una iMD>5000 en el afio horizonte de proyecto, se efectuardn carril de aceleracién de una via de servicio y 1a seccién caracteris-
a través de vias de servicio. tica inicial del carril de deceleracién de un ramal de enlace o via

'colectora-distribuidora 0 acceso a via de servicio posterior serd
Las vias de servicio se comunicardn con el tronco de las carreteras C- como minimo de mil doscientos metros {1200 m).

100 y C-80 a través de los enlaces (figura 7.11) sin que pugdan conectar a

sus ramales ni a sus vias colectoras-distribuidoras.

- La distancia {figura 7.12 b) entre ia seccién caracteristica final del

Se podran admitir conexiones especificas de las vias de servicio con las carril de deceleraci6n de una via de servicio y la seccién caracte-
carreteras C-100 y C-80 siempre que, no existiendo otra alternativa, se ristica inicial dgl carril de deceleracién de un ramal de e_nlace o via
cumplan las siguientes condiciones: . colectora-distribuidora o acceso a via de servicio posterior serd

como minimo de mil metros {1000 m).

- La distancia {figura 7.12 a) entre la seccion caracteristica final del

carril de aceleracién de un ramal de enlace o via colectora- - La distancia (figura 7.12;) entre la seccidn caracteristica final del
distribuidora o acceso de via de servicio préximo y la seccién carril de aceleracién de un ramal de enlace o via colectora-
caracteristica inicial del carril de de.celeracién de una via de distribuidora 0 acceso de via de servicio y la seccién caracteris-
servicio posterior serd camo minimo de mil doscientos metros tica inicial del carril de aceleracién de una via de servicio posterior
(1200 m). . serd como minimo de mil metrés (1000 m).

Figura 7.11 :

Conexién de vias de servicio de las carreteras de clase C-1QO y C-80 con IMD>5000 a través de los enlaces.

RAMAL DE

, RAMAL DE
ENLACE

ENLACE

A

ViA DE SERVICIO DE ENLACE AENLACE

v

. 7" Encaso de no existir via secundaria y segtin recomendaclo'nes sobre glorletas.

D, = Distancla de parada de la via secundarfa.
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© Figura 7.12

Conexiones especificas de las vias de servicio con las carreteras de clase C-100 y C-80 con IMD>5000.

— ——
——— 1.5 150 IO ¥
— —
O N —
BAMAL DE RAMAL DE
ENLACE I 1200 m Le 3 250m > 250m La > 1200 m l ENLACE
0 vCD 0 vco
i CARRIL (*) (+) CARRIL ] ,
DECELERACION VIA DE SERVICIO ACELERACION
N ]
R : 150 - 150 100 150, ' i
P S SN — N )
- _ —
RAMAL DE \/
ENLACE ’ 21200m Ly > 250m
. O VCD
I ‘ ()
L> 1000 m
CARRIL Y RN
DECELERACION VIA DE SERVICIO A UN ENLACE 7 4

R RAMAL DE
~ |3 250 m La »1200m ’ ENLACE
o veb
~ (*) I
L3 1000 m
‘ GARRIL
D, VIA DE SERVICIO DESDE UN ENLACE ACELERACION

- La distancia entre la. secci6n caracteristica final del carril de
deceleracién de una via de servicio y la primera conexién o
acceso a dicha via serd como minimo de doscientos cincuenta

metros (250 m}.

- La distancia entre la ﬁltima conexién o acceso-a una via de
servicio y la secci6n caracteristica inicial del carril de aceleracién
de dicha vfa serd como minimo de doscientos cincuenta metros
{250 m}.

- La distancia entre la secci6én caracteristica final de un carril de
deceleracién y la secci6n caracteristica inicial de un carril de
‘aceleracion posterior serd como minimo de doscientos cincuenta

metros {250 m).

7.4.5.5 Distancias de seguridad entre accesos dé vias de servicio a

carreteras de clase .C-'1QO y C-80 con IMD <5000 en e! afio horizonte de

proyecto.

(*) SIN-CONEXIONES O ACCESOS
VCD = ViA COLECTORA - DISTRIBUIDORA
D, =DISTANCIA DE PARADA DE LA VIA SECUNDARIA

Los accesos de las propiedades colindantes a las carreteras de clase C-
100 y C-80, con una IMD<5000 en el afio horizonte de proyecto, se

efectuaran a través de vias de servicio.

Las vias de servicio se comunicarén con &! tronco de las carreteras C-
100 y C-80 a través de los posibles enlaces, intersecciones o mediante

conexiones especifidas.

Las vias de servicio no se podran conectar a los ramales de enlaces o

intersecciones ni a sus vias colectoras-distribuidoras.

Las conexiones especificas de las vias de servicio con las carreteras C-

100 y C-80 cumplirén las siguientes condiciones:

- La distancia (figura 7.13 a) entre la seccién caracteristica final del
carril de aceleracién de un ramal de interseccién, enlace o via

colectora-distribuidora o acceso de via de servicio y la seccién
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caracteristica inicial' del carril de deceleracion de una via de
servicio posterior serd como minimo de-quinientos metros-(500

m}.

- La distancia (figura 7.13 a) entre la seccién caracteristica final del
carril de acéléracién de una via de servicio y la seccién caracterfs-
tica inicial del carril de deceleracién de un ramal de enlace,
interseccién o via colectora-distribuidora o acceso é via de
servicio postel;ior serd como minimo de quinientos metros (500

m).

- La distancia (figura 7.13 b) entre la seccién caracteristica final del
carril de deceleracién de una via de servicio y la seccién caracte-

ristica inicial del carril de deceleracion del ramal de un enlace,

interseccién o via colgctora-distribuidora 0 acceso a via de
servicio posterior serd como minimo de quinientos metros (500

m).

- La distancia {figura 7.13 c) entré la seccién caracteristica final del
carril de aceleracién de un ramal de enlace, interseccién o via
colectora-distribuldora 0 acceso de via de servicio y la seccién
caracteristica inicial del carril de aceleracién de una via de servicio

posterior serd como minimo de quinientos metros {600 m). -

- La distancia entre la seccion caracteristica final del carril de
deceleracién de una via de servicio y la primera conexién o
acceso a dicha via ser4 como minimo de ciento veinticinco metros
(125 m).

Figura 7.13

Conexiones especificas’de las vias de servicio con las carreteras de clase C-100 y C-80 con IMD <5000.

RAMAL DE | RAMAL DE
ENLAGE, VCD O S 500m v L 125m 12 L ‘ ENLACE, VCD O
INTERSECCION id 3 > > 125m . 2500m INTERSECCION

CARRIL (+) (*) CARRIL I
DECELERACION ViA DE SERVICIO ACELERACION

RAMAL DE
ENLAGE, VCD O
INTERSECCION

RAMAL DE ) :
ENLACE, VCD O | >500m Lg >125m
INTERSECCION <
) L3500 m I
CARRIL )
DECELERACION via DE SERVICIO A UN ENLACE O INTERSECCION

EngEA Lv?:% o RAMAL DE
= ENLAGE, VCD O
O INTERSECCION > E >500m ’ INTERSECCGION
: *
PR l L>500m (+)
[ 1]
GE{ I N : : , CARRIL A
ViA DE SERVICIO DESDE UN ENLAGE O INTERSECCION ACELERACION (#) SINGONEXIONES O ACCESOS

- f.a distancia entre la Gltima conexién o acceso a una via de
servicio y la secci6én caracteristica inicial del carril de aceleracién
* de dicha via sera como minimo de ciento veinticinco metros {125

m).

VCD = ViA COLECTORA - DISTRIBUIDORA
D, = DISTANCIA DE PARADA DE LA VIA SECUNDARIA

- La distancia entre la seccién caracteristica final de un carril de
deceleracion y la seccién caracteristica inicial de un carril de
aceleracién posterior serd como minimo de ciento veinticinco -

metros (125 m).
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7.4.5.6 Distancias de seguridad entre accesos de vias de servicio a

carreteras de clase C-60 y C-40.

Los accesos de las propiedades colindantes a las carreteras de clase C-

60 y C-40 se efectuaran a través de vias de servicio. )

Las vias de servicio se comunicaran con el tronco de las carreteras C-60
y C-40 mediante conexiones especificas o a través de intersecciones o enlaces

si existieran,

Las vias de servicio no se padrén conectar a los ramales de enlaces o

intersecciones ni a sus vias colectoras-distribuidoras.

Las conexiones especificas de las vias de servicio con las carreteras C-

60 y C-40 cumplirdn las siguientes condiciones:

- La distancia {figura 7.14 a} entre ia seccién caracteristica final del
carril de aceleracién (o cufia de incorporacién) de un ramal de
interseccién, enlace o via colectora-distribuidora o acceso de via
de servicio y la seccién caracteristica inicial del carril de decelera-
cién (o cufia de salida) de una via de servicio posterior serd como

minimo de doscientos cincuenta metros (260 m).

- La distancia {figura 7.14 a) entre la seccién caracteristica final del

carril de aceleracién (o cufia de incorporacién) de una via de )

servicio y la seccién caracteristica inicial del carril de deceleracién

(o cufa de salida) de una intersecci6n, ramal de enlace o via
colectora-distribuidora o acceso.a via de servicio posterior serd

como minimo de doscientos cincuenta metros (250 m).

- La distancia (figura 7.14 b) entre la seccién caracteristica final del
carril de deceleracién (o cufia de salida) de una via de servicio Y
la seccién carac{en’stica inicial del carril de deceleracién (o cufia
de salida) del ramal de una interseccién, enlace o via colectora-
distribuidora o acceso a via de servicio posterior serd como

minimo de doscientos cincuenta metros (250 m).

- La distancia (figura 7.14 c) entre la seccién caracteristica final del
carril de aceleracién (o cixﬁa de-incofporacién) de uria intersec-
cién, ramal de enlace o via colectora-distribuidora o acceso de via
de servicio y {a seccién carécteristica inicial del carril de acelera-
cién {o cufia de incorporacién) de una vn’ai de servicio posterior

serd como minimo de doscientos cincuenta metros (250 m).

- La distancia entre la secci6n caracteristica final del carril de
deceleracion (o cufia de salida) de una via de servicio y la primera
conexién o acceso a dicha via serd como minimo de cien metros
(100 m). ' ’ '

- La distancia entre la Gltima conexién o acceso a una via de

servicio y la seccién caracteristica inicial del carril de aceleracién

Figura 7.14

Conexiones especificas de las vias de servicio con las carreteras de clase C-60 y C-40.

— —_— —
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D, = DISTANCIA DE PARADA DE LA ViA SECUNDARIA
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- La distancia entre la dltima conexién o acceso a una via de La cotangente del &ngulo entre bordes de calzada deberd ser como

servicio y la seccién caracteristica inicial del cqrril de aceleracion méximo de sesenta y cinco (65) para confluencias, y de cincuenta (50) para

(o cufia de incorporaci6n) de dicha via serd como minimo de cien bifurcaciones.

metros (100 m).
El nGdmero de carriles en la calzada comin antes de una bifureacién (o
. . . , N después de una confluencia), no debe diferir de la suma del nimero de carriles
- La.distancia entre la seccién caracteristica final de un carril de p

. . . . >después‘de la bifurcacion (o antes de la confluencia) en mas de una (1) unidad.
deceleracion (o cufia de salida) y la seccién caracteristica inicial )

. . . . Excepcionalmente,.en casos suficientemente justificados y previa autorizacién
de un carril de aceleracién (o cufia de incorporacién) posterior

.. . expresa, la diferencia en el anterior computo de carriles podra ser de dos (2)
serd como minimo de cien metros (100 m). e P P

unidades como maximo.

Las longitudes de las zonas de confluencia y bifurcacién se determinaran
teniendo en cuenta las intensidades, las velocidades, la composicién del trafico
4. i i aciones. N .. . -
7.4.6 Confluencias y bifuréaciones y los movimientos de los vehiculos. Los valores minimos, medidos entre 1a
. Gltima secci6n de la calzada comtn antes de una bifurcacién {o después de una

Las confluencias y bxfurcacnor\'nes se estableceran por la coincidencia de confluencia), y la seccién en que las calzadas despues de la bifurcacién (o

flujos de tréfico similares. Las velocidades especificas de los elementos que antes de la confluencia) distan entre si un metro (1m), serén los indicados en

concurren en una confluencia o bifurcacidn, deberén ser similares. la figura 7.15.

FigUra 7.15
Confluencias y bifurcaciones.
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7.4.7 Carriles centrales para giros a la izquierda.

Los carriles centrales tendrdn en todos los casos un ancho de tres

metros y medio {3,50 m) y serdn de dos (2) tipos, espera y aceleracitn.

El carril central de espera, comenzard con una cufia de transicién, cuya

cotarigerite éstard comprendida entré veinte (20) y treinta y cinco {35).

La longitud (L) en metros del carril de la zona de deceleracién entre 1a
seccién donde la anchura de la cufia sea igual a un metro y medio (1,50 m) y
la seccién donde comience la zona de almacenamiento y espera sera:

1

Siendo: V, = minimo valor en kilémétros por hora {km/h) entre la
' velocidad de proyecto (V,} y la velocidad maxima
sefializada previamente a la seccién en que se

inicia el carril de espera.

i = inclinacidn de la rasante en tanto por uno (positiva en

rampa, negativa en pendienté).

La longitud de fa zona de almacenamiento y espera, se determinara en
funcién de los tréficos de las calzadas principal y secundaria. En cualquier

caso, dicha longitud serd mayor o igual que quince metros (15 m}.

Los carriles centrales de aceleracién tendran una longitud de acuerdo

- A
————— :100m - .
254-(0, 3+1) . con lo indicado en el apartado 7.4.4.1.2
Figura 7.16
Carriles centrales de espera.
CARRIL CENTRAL DE ESPERA
| CURNA DE TRANSICION
ZONA DE ALMACENAMIENTO '
YESPERA(L z15m) | ZONA DE DECELERACION { L 3 100.m) |

SRS TLLL\\\ |
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7.4.8 Pasos de mediana.

En carreteras de calzadas separadas, a intervalos aproximados de das
kilbmetros (2 km), y a unos doscientos metras {200 m) de los extremos de los
tineles de longitud superior a quinientas metros (500 m), y de las obras de
paso de longi;ud superior a cien metros (100 m) medida entre estribos, se

proyectaran pasos a través de la mediana.

Dichos pasos tendradn una longitud minima libre de cuarenta metros (40
L
m). Estardn abocinados a ambos lados en una longitud minima de sesenta

metros (60 m).

No se deberan situar pasos de mediana en puntos bajos de la rasante,
siendo deseable que se ubiquen préximos a carriles de entrada o salida, de

‘manera que pudieran emplearse como vias de escape ante emergencias.
7.4.9 Lechos de frenado.

En tramos de carreteras donde existan pendientes prolongadas, y los
vehiculos puedan perder el control por averia en los frenos, se implantar&n
‘ lechos de frenado, para facilitar la detencién de dichos vehiculos. Los lechos

de frenado formardn parte integrante del disefio de esos tramos.

Sila pendiente media, i, de la rasante descendente es superior al cinco
por cienta (5%), se podré justificar la disposicién de un lecho de frenado si el
producto del cuadrado de 1 (expresado en tanto por ciento) por la longitud del

tramo descendente.(expresada en kildmetros) resulta superior a 60.

Si después de la pendiente hubiera una rampa de suficiente longitud o
inclinadén, antes de llegar a una curva, podria estar justificado no disponer un

lecho de frenado.

En general, los lechos de frenado, se situardn en tramos aproximada-
mente rectilineos, debiéndose adoptar las medidas que permitan distinguir
claramente- (sobre todo de noche), el lecho de frenado de la calzada de la

carretera, evitando que inadvertidamente los vehiculos penetren en él.

Un lecho de frenado Se debera percibir con antelacién suficiente para
que los vehiculos que deseen acceder a él, puedan realizar la maniobra de
. entrada. No se proyectarén lechos de frenado en tramos de fuerte curvatura

horizontal, ni después de un acuerdo vertical convexo.

Si el lecho de frenado se dispusiera adyacente a la plataforma (figura
7.17). la sepéracién minima al borde de la calzada serd superior a dos metros

(2 m), y siempre mayc;r o igual al ancho del arcén.

Si el lecho de frenado dispone de una via de servicio {figura 7.17), ex-
clusiva para él, segregada de la calzada principal, se disefiara detalladamente

la bifurcacién entre el lecha de frenado y la calzada principal.

La distancia necesaria para detener a un vehiculo articulado en un lecho
de frenado de-anchura completa (tabla 7.7) dependerd de la velocidad a la que
entre en él, la cual deber4 ser estimada en funcién de la [ongitud e inclinacién

de la pendiente anterior al lecho.

Excepcionalmente, en casos suficientemente justificados, se podrén
disponer lechos de frenado de anchura reducida, para acoger a medio vehiculo.
En este caso, la distancia necesaria para detener al vehiculo articulado se
tomaré igual al doble de la dada por la tabla 7.7 para un lecho de anchura

completa.

En todo caso, la longitud del lecho de frenado serd igual al ciento
veinticinco por ciento {125 %) de la distancia necesaria para detener al
vehiculo articulado. 7

TABLA 7.7
DISTANCIA NECESARIA (m} PARA DETENER A UN VEHICULO
ARTICULADO EN UN LECHO DE FRENADO DE ANCHURA COMPLETA

VELOCIDAD DE ENTRADA DISTANCIA DE
AL LECHO (km/h) DETENCION * (m)

50 23

60 32

70 a4

85 66

100 ' 90

120 : 130

w Esta distancia se aumentar4 en un 3 % por cada 1 % de pendiente descendente de la ra-

sante.
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Figura 7.17
Lechos de frenado.
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CAP[TULO 8 NUDOS.

8.1 Generalidades.

Se denomina nudo a la zona en la que se cruzan dos o més vias. Se

clasifican en: -

- Intersecciones, cuando todos los movimientos se realicen al mismo

nivel.
- Enlaces, cuando al menos un movimiento se realice a distinto nivel.

La seleccidn entre interseccion y enlace se hard teniendo en conside-

‘racion lo siguiente:

- En carreterés de calzadas separadas y vias rdpidas sélo se

dispondréﬁ enlaces.

- En carreteras convencionales se determinard con base en un

estudio especifico.

CARRIL DE ESCAPE

Se garantizard la existencia para todas las calzadas y ramales de la

visibilidad requerida en cada caso.

El disefio especffico de los nudos se hara de acuerdo con la normativa

vigente del organismo titular de la carfetera.

8.2 Ramales.

Ramal es la via que une las carreteras que confluyen en un nudo para

permitir los distintos movimientos de los vehiculos.

En toda la longitud de los ramales sélo se podrin conectar otros ramales

y cumpliendo lo especificado en el apartado 7.4.5.1 de la presente Norma.'

A efectos del célculo de ramales en nudos, en general no serdn de

aplicacion las tablas 4.3 y 4.4 de esta. Norma.
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El ancho de los ramales de enlace vendra definido par Tos siguientes

valores:

- . Ramales de un sélo sentido:
Arcén derecho: Minimo la anchura del arcén de la carretera de la
que se desprende el ramal con un valor no inferior a un metro y

medio (1.5 m).
Arcén izquierdo: Salvo justificacién en contrario, un metro (1 m).
Ancho de carriles: Ramal con un carril, tres metros y medio (3,5
m) més sobreancho con un valor minimo de ancho del carril de
cuatro metros (4 m). Ramal con varios carriles, tres metros y
medio (3,5 m) més sobréancho.

Plataforma total: Minimo seis metros y medio (6,5 m).

- Ramales de doble sentido:
Arcenes derecho e izquierdo: Minimo la anchura del mayor de los
. arcenes de las carreteras que confluyen en el enlace.
Ancho de carriles: Tres metros y medio (3,5 m) més sobreancho.

Plataforma total: Minimo nueve metros (9 m).

Ei sobreancho de los carriles no se obtehdré disminuyendo el ancho de

los arcenes.
8.3 Enlaces.

A efectos de la ubicacion de los enlaces se respetaran, salvo expresa

justificacién en contrario, las siguientes distancias:
* En carreteras de calzadas separadas.
- La distancia entre enlaces consecutivos serd superior a seis
kilémetros (6 km), medida entre las secciones caracteristicas de
los carriles de cambio de velocidad més proximos.

* En carreteras de calzada dnica.

- En carreteras de calzada dnica en las que esté prevista la

duplicacion de calzada, serd de aplicacién la prescripcion anterior.

- En carreteras de calzada dnica sin prevision de duplicacién de
. calzada, la distancia entre enlaces consecutivos, serd como

Inis de dos kilémetros (2 km) medida entre las secciones

- caracteristicas de los carriles de cambio de velocidad mds .

préximos.
8.4 Intersecciones.
La distancia entre una interseccién y otra interseccién, ramal de enlace,

via de servicio o via colectora-distribuidora, cumplir, salvo expresa justifica-

cién en contrario, las condiciones exigidas para las distancias de seguridad

entre accesos de vias de servicio a carreteras de clase'C-100, C-80, C-60 y C-
40 (apartados 7.4.5:4, 7.4.5.5y 7.4.5.6), cuyo resumen se recoge en la tabla
8.1. '

TABLA 8.1 _
Denominacién c-100 y C-80 C-100 y C-80 :
' C-60 y C-40
de la carretera. IMD > 5000 IMD < 5000
Distancia (m) > 1200 ~ > 500 > 250

Cuando la IMD de la carretera de menor intensidad de las que acceden
a la interseccién, sea superior a trescientos (300), la interseccién estard

canalizada.

En todos los casos se dispondrd, al menos, de la visibilidad de cruce,

para todos los accesos (apartado 3.2.1.5).

ANEXO : DEFINICIONES.

NOTA. Las definiciones incluidas en este anexo, se marcan segun su
prbcedeﬁcia de] siguiente modo: ’

" Defihicién a efectos de la aplicacién de la presente Norma.

9 pefinicién segin el Reglamento General de Carreteras (R.D.
1812/1994). '
Definicién segtin la Ley sobre Tréfico, Circulacién de Vehiculos a

Motor y Seguridad Vial {R.D.L 339/1990).

(oo

ACCESO DIRECTO A UNA PROPIEDAD O INSTALACION"": Acceso en que la
incorporacign de los vehiculos a o desde la calzada se produce sin utilizar las

conexiones o enlaces de otras vias puablicas con la carretera.

ACERA!"": Franja longitudinal de la carretera, elevada o no, destinada al

trdnsito de peatones.

ARNO HORIZONTE™: Afio para cuyo tr&fico previsible debe ser proyectada la

carretera.

ARCEN™": Franja Iohgitudinal pavimentada, contigua a la calzada, no destinada

al uso de vehiculos automéviles més que en circunstancias excepcionales.

AUTOPISTAS""": Carreteras que estin especialmente proyectadas, construidas

y sefializadas como tales para la exclusiva circulacién de automéviles y reunen

las siguientes caracteristicas:

a) No tener acceso a las mismas las propiedades colindantes.

b) No cruzar a nivel ninguna otra senda, via, linea de ferrocarril o
tranvia, ni ser cruzadas a nivel por senda, via de comunicacién o
servidumbre de paso alguna.

c¢) Constar de distintés calzadas para cada sentido de circulacién,
separadas entre si, salvo en puntos singulares o con caricter temporal,
por una franja de terreno no destinada a la circulacién o, en casos

_ excepcionales, por otros medios.
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AUTOVIAS™: Carreteras que no reuniendo todos los requisitos de las
autopistas tienen calzadas separadas para cada sentido de circulacién y
limitacién de accesos a propiedades colindantes. N.o cruzaran a nivel ninguna
otra senda, via, linea de ferrocarril o tranvia, ni seran cruzadas a nivel por

senda, via de comunicacién o servidumbre de paso alguna.

BARRERA DE SEGURIDAD': Sistema de contencién de vehiculos empleado en
los mirgenes y medianas de las carreteras.
BERMA"™: Franja longitudinal, afirmada o no, comprendida entre el borde

exterior del arcén y la cuneta o talud.

BIFURCACION™: Tramo en que se divide una calzada en otras dos (2) sin

establecer prioridades entre ellas.
BOMBEOQ'": Pendiente transversal de la plataforma en tramos en recta.

CALZADA"™: Parte de la carretera destinada a la circulacién de vehiculos. Se

compone de un cierto' niimero de carriles.

' CARRETERAS CONVENCIONALES'™"™: Son las que no retinen las caracteristi-

cas proplas de las autopistas, autovias y vias répidas.

CARRETERAS DE MONTANA'™: Carreteras que discurriendo por terrenos muy
accidentados tengan-un trifico reducido o su funcionalidad sea un uso muy

" especifico (turismo, deportes, etc).

CARRETERAS QUE DISCURREN POR ESPACIOS NATURALES DE ELEVADO
. INTERES AMBIENTAL O ACUSADA FRAGILIDAD": Carreteras que discurren
por un espacio natural en el que no es posible alcanzar las caracteristicas

geométricas fijadas en esta Norma sin producir impactos criticos.

CARRETERAS URBANAS'": Carreteras, cualquiera que sea su tipo, que son
utilizadas parcialmente por tréfico urbano, que generan impactos ambientales
directos sobre el medio urbano préximo y que atraviesan o pasan préximas a

&reas urbanas consolidadas o previstas por el planeamiento urbanistico.

CARRIL""; Franja longitudinal en que puede estar dividida la calzada,
delimitada o no por marcas viales longitudinales, y con anchura suficiente para

la circulacion de una fila de automéviles que no sean motocicletas.

CARRIL ADICIONAL PARA CIRCULACION RAPIDA™: Carril adicional que,
situado a la izquierda de los principales en carreteras de calzadas separadas o
entre ellos en carreteras de calzada Gnica, facilita a los vehiculos répidos e!

adelantamiento de otros vehiculos que circulan a menor velocidad.

CARRIL ADICIONAL PARA CIRCULACION LENTA™: Carril adicional que,
situado a la derecha de los principales, permite a los vehiculos que circulan con
menor velocidad desviarse de los carriles principales, facilitando, el adelanta-

miento por los vehiculos més rapidos.

CARRIL DE CAMBIO DE VELOCIDAD': Carril destinado a incrementar o reducir
la velocidad, desde la de los elementos de un acceso a la de la calzada princi-

pal de la carretera, o viceversa.

CARRIL CENTRAL DE ESPERA"™:; Carril destinado, en una Interseccién con giro
ala izquierda, a la detencisn del vehiculo ala espera de oportunidad para

realizar esta maniobra sin obstaculizar el trinsito de los carriles.

CARRIL DE TRENZADO '": Carril constituido por la unién de un carril de

aceleracién y otro de deceleracién consecutivo.

CONFLUENCIA"™: Tramo en que dos calzadas convergen en una sin establecer

prioridades entre ellas.

CURA DE TRANSICION®™: Ensanche de la calzada, de forma triangular, que en
una divergencia, permite el paso gradual de la anchura normal de la calzada en
la via principal a la anchura completa del carril de deceleracién y en una
convergencia el paso de la anchura completa del carril de aceleracién a la

anchura narmal de la calzada en la via principal.

CURVA DE ACUERDO HORIZONTAL'™: Curva en planta que facilita el transito
gradual desde una trayectoria rectilinea a una curva circular, o entre dos

curvas circulares de radio diferente.

CURVA DE ACUERDO VERTICAL"™: Curva en alzado que enlaza dos rasantes

de diferente inclinacién.

DESMONTE""; Parte de la explanacién situada bajo el terreno ariginal.

DISTANCIA DE ADELANTAMIENTO™: Distancia necesaria para que un vehiculo
pueda adelantar a otro que circula a menor velocidad, en presencia de un

tercero que circula en sentido opuesta.

DISTANCIA DE CRUCE": Longitud de carretera que debe ser vista por el
conductor de un vehiculo que pretende atravesar dicha carretera (via

preferente).

DISTANCIA DE PARADA'™: Distancia total recorrida por un vehiculo obligado
a detenerse tan rapidamente como le sea posible, medida desde su situacién -~
en el momento de aparecer el objeto u obsticulo que motiva la detencion.
Comprende la distancia recorrida durante los tiempos de percepcion, reaccion

y frenado.

ELEMENTO DE TRAZADO": Alineaci6n, en planta o alzado, que se define por
caracteristicas geométricas constantes a lo largo de toda ella.
Se consiqleran los siguientes elementos:
-- En planta: Recta (acimut constante), curva circular {radio constante),
curva de transicién {pardmetro constante)
- En alzado: Rasante (pendiente constante), acuerdo parabélico (pardme-

tro constante)

EJE"": Linea que define el trazado en planta o alzado de una carretera y que

se refiere a un punto determinado de su seccién transversal.

ENLACE™: Zona en la que dos o més carreteras se cruzan a distinto nivel, y en
la que se incluyen los ramales que pueden utilizar-los vehiculos para realizar los

movimientos de cambio de una carretera a otra.

EXPLANACION"": Zona de terreno realmente ocupada por la carretera, en la

que se ha modificado e! terreno original.
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GLORIETA™; Interseccién dispuesta en forma de anillo {generalmente circular)

siendo dnico el sentido de circulacién en el mismo.

INTENSIDAD EN LA HORA CIENTO CINCUENTA (150)™: Intensidad del tréfico
que, en rango de mayor a menor intensidad, ocupa el lugar ciento cincuenta

{150), en una ordenacién hora por hora a lo largo de un (1) afio.

INTENSIDAD EN LA HORA DE PROYECTO'": Ndmero de vehiculos por hora

que deben poder utilizar la carretera que se proyecta, en el afio horizonte, con

el nivel de servicio establecido, para la hora que se establezca.

INTENSIDAD EN LA HORA TREINTA (30)™: Intensidad del trafico que, en
rango de mayor a menor intensidad, ocupa el lugar treinta (30), en una
ordenacién hora por hora a lo largo de un (1) afio.

INTENSIDAD MEDIA DIARIA (1.M.D.)'™: Niimero total de vehiculos que pasan
durante un afio por una seccién transversal de la carretera, dividido por el

niimero de dfas del afio.

INTERSECCION®"!: Zana comiin a dos o varias carreteras que se encuentran o
se cortan al mismo nivel, y en la que se incluyen los ramales que puedan

utilizar los vehiculos para el paso de una a otra carretera.

LECHO DE FRENADO': Zona adyacente a la plataforma o divergente de la
misma, en tramos de fuerte pendiente, destinada a facilitar la detencion de

vehiculos con insuficiencias en su sistema de frenado.

MEDIANA"""; Franja longitudinal situada entre dos plataformas separadas, no

destinada a la circulacién.

NARIZ™: Superficie de plataforma comin a dos vias, comprendida entre la
seccién en que se separan las calzadas y la seccién en que se separan las

plataformas.

NIVEL DE SERVICIO™: Medida cualitativa, descriptiva de las condiciones de
circulacién de una corriente de trafico; generalmente se describe en funcidn de
ciertos factores como la velocidad, el tiempo de recorrido, la libertad de
maniobra, las interrupciones de trafico, la comodidad y conveniencia, vy la

seguridad.

NUDO": Zona en la que se cruzan dos o més vias. Se clasifican en interseccio-

nes y enlaces.

PASO DE MEDIANA": Interrupci6n en la separacién fisica entre los dos
sentidos de circulacidn de una carretera de calzadas separadas, que facilita la
comunicacién entre ambas en casos singulares y de emergencia.
PENDIENTE™: Inclinacién de una rasante descendente en el sentido de avance.

PERALTE™: Inclinaci6n transversal de la plataforma en los tramos en curva.

PLATAFORMA"": Zona de la carretera destinada al uso de los vehiculos,

formada por la calzada, los arcenes y las bermas afirmadas.

PRETIL™: Sistema de contencién de vehiculos, analogo a las barreras, pero
especificamente disefiado para bordes de tablero de obras de paso, coronacio-

nes de muros de sostenimiento y ohras similares. -

PUNTA™: Superficie de plataforma comin a dos vias, comprendida entre la
seccién en que se unen las plataformas y la seccién en que se unen las

calzadas.

RAMAL®: Via que une las carreteras que confluyen en un nudo para permitir

los distintos movimientos de los vehiculos.
RAMPA'"™: Inclinacidén de una rasante-ascendente en el sentidc de avance.

RASANTE': Linea de una via considerada en su inclinacién o paralelismo

respecto del plano horizontal.

SECCION TRANSVERSAL'": Corte ideal de la carretera por un plano vertical y

normal a la proyeccioén horizontal del eje, en un punto cualquiera del mismo.
TERRAPLEN'"": Parte de la explanacién situada sobre el terreno original.

TRAMO™: Cualquier porcién de una carretera comprendida entre dos secciones

transversales cualesquiera.

TRAMO DE PROYECTO™: Cada una de las partes en que se divide un itinerario,
a efectos de redaccién de proyectos. En general los extremos del tramo
coinciden con puntos singulares, tales como intersecciones, enlaces, cambios
en el medio atravesado, ya sean de cardcter topografico o de utilizacion del

suelo.

TRAVESIA"™: Parte de tramo urbano en la que existan edificaciones consolida-
das al menos en las dos terceras partes de su longitud y un entramado de

calles al menos en uno de los mérgenes.

TRENZADO': Maniobra por la que dos flujos de trafico del mismo sentido se

entrecruzan.

VELOCIDAD ESPECIFICA DE UN ELEMENTQ DE TRAZADO (V_)": Maxima
velocidad que puede mantenerse a lo largo de un elemento de trazado
considerado aisladamente, en condiciones de seguridad y comodidad, cuando
encontrandose el pavimento himedo y los neumaticos en buen estado, las
condiciones meteorolégicas, del trafico y legales son tales que no imponen

limitaciones a la velocidad.

VELOCIDAD DE PLANEAMIENTO DE UN TRAMO (V)'": Media arménica de las
velocidades especificas de los elementos de trazado en planta de tramos

homogéneos de longitud superior a dos kilémetros {2 km).

VELOCIDAD DE PROYECTO DE UN TRAMO (V,}": Velocidad que permite
definir las caracteristicas geométricas minimas de los elementos del trazado,
en condiq_iones de comodidad y seguridad.

VIA COLECTORA-DISTRIBUIDORA'™: Calzada con sentido Gnico de circulacién,

sensiblemente paralela a la carretera principal y separada fisicamente de ella,
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cuyo abjeto es independizar de dicha carretera principal las zonas de conflicto
que se originan en tramos con salidas y entradas consecutivas de ramales de
enlace muy préximas. En ningiin caso sirve a las propiedades o edificios

colindantes.

ViA RAPIDA"*": Carretera de una sola calzada y con limitacién total de
accesos a las propiedades colindantes. Las vias rapidas no cruzaran a nivel
ninguna otra senda, via, linea de ferrocarril o tranvia, ni seran cruzadas a nivel

por senda, via de comunicacién o servidumbre de paso alguna.

VIA DE SERVICIO"": Camino sensiblemente paralelo a una carretera, respecto
de la cual tiene carécter secundario, conectado a ésta solamente en algunos
puntos, y que sirve a las propiedades o edificios contiguos. Puede ser con

sentido tinico o doble sentido de circulacién.

VIA URBANA"™: Cualquiera de las que componen la red interior de comunica-
ciones de una poblaci6n, siempre que no se trate de travesfas ni formen parte

de una red arterial.

VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO"™: Distancia que existe a lo largo del carril
por el que se realiza el mismo entre el vehiculo que efectda la maniobra de

adelantamiento y la posicién del vehiculo que circula en sentido opuesto, en

el momento en que puede divisarlo, sin que iuego desaparezca de su vista
a

hasta finalizar el adelantamiento.

VISIBILIDAD DE CRUCE™: Distancia que precisa ver el conductor de un
vehiculo para poder cruzar otra via que intersecta su trayectoria medida a lo
targo del eje de su carril. '

VISIBILIDAD DE PARADA": Distancia a lo largo de un carril que existe entre
un obsticulo situado sobre la calzada y !a posicién de un vehiculo que circula
hacia dicho obsticulo, en ausencia de vehiculos intermedios, en el momento
en que puede divisarlo sin que luego desaparezca de su vista hasta llegar al

mismo.

2108 ORDEN de 18 de enero de 2000 por la que
se aprueba el Reglamento sobre Despacho

de Buques.

La comprobacién, por parte de la Administracidn
Maritima, de que los buques y embarcaciones civiles
cumplen con todos los requisitos exigidos por las normas
legales para poder efectuar las navegaciones y traficos
que pretendan realizar, asi como las correspondientes
autorizaciones que dicha Administracién otorga al efec-
to, es lo que tradicionalmente se ha denominado como
despacho del buque.

Para regular el despacho de buques, se han ido dic-
tando en el tiempo disposiciones de diversa jerarquia
normativa y alcance, desde la mencién que hace del
Rol el articulo 612 del vigente Cédigo de Comercio de 22
de agosto de 188b, hasta la actualidad, en que, con
tratamiento normativo de diverso rango, los distintos
aspectos del despacho de buques han sido regulados
por disposiciones tales como la Orden del Ministro
de Comercio de 7 de octubre de 1958 y el Convenio
sobre Facilitacion del Trafico maritimo Internacional
(Londres, 1965).

Lo anterior, analizado a la luz de los criterios y pautas
establecidos en la Ley 27/1992, de 24 de noviembre,

de Puertos del Estado y de la Marina Mercante, aconseja
una unificacidon y actualizacion de todos y cada uno de
los procesos establecidos, con el fin de conseguir su
simplificacién vy, con ello, una mayor seguridad juridica.

En su virtud, de acuerdo con el Consejo de Estado,
dispongo:

Articulo dnico.

Se aprueba, en desarrollo del articulo 86.3 de la
Ley 27/1992, de 24 de noviembre, de Puertos del Esta-
do vy de la Marina Mercante, el Reglamento sobre Des-

pacho de Buques.

Disposicidn transitoria Unica.

En tanto no se establezcan los documentos informa-
ticos para el despacho y enrole de las tripulaciones, en
su caso, y que complementaran al Rol, se consideran
validos los actuales modelos de Rol de Despacho y Dota-
cién y de Licencia de Navegacién, o los que les sus-
tituyan.

Disposicién derogatoria Unica.

Queda derogada la Orden del Ministro de Comercio
de 7 de octubre de 1958, sobre Rol de Despacho.

Quedan derogadas, asimismo, cuantas disposiciones
de igual o inferior rango se opongan a lo establecido
en la presente Orden.

Disposicidn final primera.

Se faculta al Director general de la Marina Mercante
para dictar los actos de ejecucion que sean pertinentes
para la aplicacion de la presente Orden.

Disposicién final segunda.

La presente Orden entrara en vigor el dia siguiente
al de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estadon.

Madrid, 18 de enero de 2000.
ARIAS-SALGADO MONTALVO

REGLAMENTO SOBRE DESPACHO DE BUQUES

CAPITULO |
Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto.

Este Reglamento tiene por objeto determinar los
requisitos que deben cumplimentar las empresas navie-
ras, consignatarios y capitanes, ante las Autoridades
Maritimas para el control, tanto desde el punto de vista
administrativo como desde el de la seguridad maritima,
de la entrada o salida de puerto de los buques, o la
estancia en las aguas interiores maritimas y mar terri-
torial, sin perjuicio de las preceptivas autorizaciones pre-
vias que corresponda otorgar a otras Autoridades.

Los buques que operen en aguas interiores no mariti-
mas seguiran rigiéndose por la normativa establecida
en la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas, y sus
normas de desarrollo.

Articulo 2. Definiciones.

A los fines de este Reglamento, se entendera por:

a) Buque: Todo buque civil que para su navegacion
necesite ser tripulado.



