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|. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE FOMENTO

2217 Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-
IC Trazado, de la Instruccion de Carreteras.

Por Orden de 27 de diciembre de 1999 del Ministerio de Fomento se aprobo la
Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccién de Carreteras («BOE» de 2 de febrero de 2000).

Las numerosas actuaciones llevadas a cabo desde entonces en los proyectos 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
acaecidos en el volumen y composicién del trafico, a los nuevos planteamientos de la
seguridad vial y a la normativa técnica nacional e internacional han aconsejado proceder
a su revision.

En su nueva redaccion se ha considerado necesario unificar las 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 definicion de las secciones transversales y en las distancias de
seguridad entre entradas y salidas consecutivas de la carretera.

Esta orden se dicta en virtud de la habilitacion legal otorgada al actual Ministro de
Fomento en la disposicion final inica del Reglamento General de Carreteras, aprobado por
Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre. Asimismo, el citado reglamento, en el
articulo 29, habilita al Ministro de Fomento, a propuesta de la Direccién General de
Carreteras, para aprobar las normas e instrucciones a las que deban sujetarse los estudios
de las carreteras estatales, las cuales deberan revisarse periédicamente para su
actualizacion permanente.

Esta disposicion ha sido sometida al procedimiento establecido en el Real Decreto 1337/1999,
de 31 de julio, por el que se regula la remision de informacion en materia de normas y
reglamentaciones técnicas y reglamentos relativos a los servicios de la sociedad de la
informacion.

Asimismo, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 24.1.c) de la Ley 50/1997, de 27
de noviembre, del Gobierno, la norma ha sido sometida al tramite de audiencia del sector
afectado.

En su virtud, a propuesta de la Direccion General de Carreteras, con la conformidad
del Secretario General de Infraestructuras y del Secretario de Estado de Infraestructuras,
Transporte y Vivienda, dispongo:

Articulo Unico. Aprobacién de la Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccién de Carreteras.

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

Disposicion transitoria Unica. Aplicacion a proyectos.

Los proyectos que a la entrada en vigor de la presente Orden, estuviesen en fase de
licitacion, redaccién, aprobacion o aprobados, se regiran por la Instruccion vigente en el
momento en el que se dio la orden de estudio inicial del proyecto correspondiente.

Disposicion derogatoria unica. Clausula derogatoria.

Queda derogada la Orden de 27 de diciembre de 1999 del Ministerio de Fomento por
la que se aprueba la Norma 3.1-IC Trazado de la Instruccion de Carreteras, y aquellas
disposiciones de la Orden de 16 de diciembre de 1997 por la que se regulan los accesos
a las carreteras del Estado, las vias de servicio y la construccion de instalaciones de
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servicios, y modificaciones posteriores que se opongan a lo establecido en la presente
orden.

Disposicién final primera. Titulo competencial.

Esta orden ministerial se dicta al amparo de lo dispuesto en el articulo 149.1.24.2 de la
Constitucion, que atribuye al Estado la competencia exclusiva en materia de obras publicas
de interés general o cuya realizacion afecte a mas de una comunidad auténoma.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

La presente orden entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el «Boletin
Oficial del Estado».

Madrid, 19 de febrero de 2016.—La Ministra de Fomento, Ana Maria Pastor Julian.
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ANEXO
3.1 -1C TRAZADO

iNDICE

CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETO DE LA NORMA
1.1 INTRODUCCION
1.2 OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

CAPITULO 2. CARRETERAS: GENERALIDADES
2.1 DENOMINACION DE LAS CARRETERAS
2.2 CLASES Y TRAMOS DE CARRETERAS
2.3 TIPOS DE PROYECTOS
2.4 ADECUACION DEL DISENO DE LA CARRETERA A LA DEMANDA DE TRAFICO
2.5 FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA VIARIO
2.6 CONCEPTO DE TRAMO URBANO Y PERIURBANO DE UNA CARRETERA
2.7 VIAS CON CONSIDERACION DE CARRETERA
2.8 ELEMENTO FUNCIONAL DE UNA CARRETERA

CAPITULO 3. DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DEL TRAZADO
3.1 VELOCIDAD
3.2 VISIBILIDAD
3.2.1 DISTANCIA DE PARADA
3.2.2 VISIBILIDAD DE PARADA
3.2.3 DISTANCIA DE ADELANTAMIENTO
3.2.4 VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO
3.2.5 DISTANCIA DE DECISION
3.2.6 VISIBILIDAD DE DECISION
3.2.7 DISTANCIA DE CRUCE
3.2.8 VISIBILIDAD DE CRUCE
3.2.9 ANALISIS DE LAS VISIBILIDADES MEDIANTE SIMULACION

CAPIiTULO 4. TRAZADO EN PLANTA
4.1 GENERALIDADES
4.2 RECTAS
4.2.1 LONGITUDES MINIMA Y MAXIMA
4.2.2 RECTA DE LONGITUD LIMITADA
4.3 CURVAS CIRCULARES
4.3.1 GENERALIDADES
4.3.2 CARACTERISTICAS
4.3.3 RADIOS Y PERALTES
4.4 CURVAS DE ACUERDO
4.4.1 FUNCIONES Y UTILIZACION
4.4.2 FORMA'Y CARACTERISTICAS
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4.4.3 PARAMETRO Y LONGITUD MINIMOS
4.4.3.1 LIMITACION DE LA VARIACION DE LA ACELERACION
CENTRIFUGA EN EL PLANO HORIZONTA
4.4.3.2 LIMITACION POR TRANSICION DEL PERALTE
4.4.3.3 LIMITACIONES POR CONDICIONES DE PERCEPCION VISUA
4.4.4 LONGITUDES MAXIMAS
4.4.5 DESARROLLO MiNIMO
4.4.6 SIMETRIA
4.4.7 CLOTOIDES DE VERTICE Y OTRAS ALINEACIONES
4.4.8 ANGULOS DE GIRO PEQUENOS
4.5 COORDINACION ENTRE ALINEACIONES CURVAS CONSECUTIVAS
4.6 CONSISTENCIA DEL TRAZADO EN PLANTA EN CARRETERAS CONVENCIONALES
4.7 BOMBEO Y PERALTE
4.7.1 EJE DE GIRO DE LA SECCION TRANSVERSAL
4.7.2 DESVANECIMIENTO DEL BOMBEO Y TRANSICION DEL PERALTE

CAPITULO 5. TRAZADO EN ALZADO

5.1 GENERALIDADES
5.2 INCLINACION DE LAS RASANTES
5.2.1 VALORES MAXIMOS Y MiNIMOS
5.2.2 CARRILES ADICIONALES
5.2.3 TUNELES
5.3 ACUERDOS VERTICALES
5.3.1 GENERALIDADES
5.3.2 PARAMETROS MINIMOS DE LAS CURVAS DE ACUERDO VERTICAL
5.3.2.1 CONSIDERACIONES DE VISIBILIDAD
5.3.2.2 CONSIDERACIONES DE PERCEPCION VISUAL
5.3.3 LONGITUDES DE LAS CURVAS DE ACUERDO VERTICAL

CAPITULO 6. COORDINACION DEL TRAZADO EN PLANTA Y ALZADO

CAPITULO 7. SECCION TRANSVERSAL
7.1 GENERALIDADES
7.2 CARRILES BASICOS DE LA SECCION TRANSVERSAL TIPO
7.3 SECCION TRANSVERSAL EN PLANTA
7.3.1 ELEMENTOS Y SUS DIMENSIONES
7.3.2 MEDIANA Y TERCIANA3
7.3.3 BOMBEO EN RECTA
7.3.4 PENDIENTES TRANSVERSALES EN CURVA
7.3.5 SOBREANCHO EN CURVAS
7.3.6 DESMONTES, RELLENOS, CUNETAS Y OTROS ELEMENTOS
7.3.7 ALTURA LIBRE
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7.4 SECCIONES TRANVERSALES SINGULARES
7.4.1 TUNELES, SOTERRAMIENTOS Y CUBRIMIENTOS
7.4.1.1 TUNELES, SOTERRAMIENTOS Y CUBRIMIENTOS DE LONGITUD
MENOR QUE DOSCIENTOS METROS (< 200 m)
7.4.1.2 TUNELES, SOTERRAMIENTOS Y CUBRIMIENTOS DE LONGITUD
MAYOR O IGUAL QUE DOSCIENTOS METROS (> 200 m)
7.4.2 OBRAS DE PASO
7.4.2.1 OBRAS DE PASO DE LONGITUD MENOR QUE
CIEN METROS (< 100 m)
7.4.2.2 OBRAS DE PASO DE LONGITUD MAYOR O IGUAL QUE

CIEN METROS (= 100 m)
7.4.3 CARRILES ADICIONALES Y APARTADEROS
7.5 TRANSICION DEL ANCHO DE CARRILES Y ARCENES
7.6 ANALISIS DE OBSTACULOS EN CALZADAS Y MARGENES

CAPITULO 8. CARRILES ADICIONALES Y OTROS ELEMENTOS DE TRAZADO
8.1 GENERALIDADES
8.2 ELEMENTOS DE CAMBIO DE TRAYECTORIA Y VELOCIDAD
8.2.1 CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD
8.2.1.1 CLASES Y TIPOS
8.2.1.2 DIMENSIONES
8.2.1.3 PENDIENTE TRANSVERSAL
8.2.2 CUNAS DE CAMBIO DE VELOCIDAD
8.2.2.1 CLASES
8.2.2.2 DIMENSIONES
8.2.2.3 PENDIENTE TRANSVERSAL
8.2.2.4 CUNAS REDUCIDAS
8.2.3 ENVOLVENTES DE GIRO Y APROXIMACIONES

8.3 CARRILES CENTRALES DE ALMACENAMIENTO Y ESPERA

8.4 CARRILES DE CONFLUENCIA O BIFURCACION

8.5 CARRILES EN RAMPA Y PENDIENTE

8.5.1 GENERALIDADES.
8.5.2 DISPOSICION
8.5.3 DIMENSIONES

8.6 CARRILES DE TRENZADO

8.7 CARRILES DE ADELANTAMIENTO

8.8 CARRILES DE CONVERGENCIA Y DE DIVERGENCIA

8.9 PLATAFORMAS Y CARRILES ESPECIALIZADOS PARA CIRCULACION

DE DETERMINADOS TIPOS DE VEHICULOS
8.9.1 PLATAFORMAS Y CARRILES PARA VEHICULOS DE TRANSPORTE
COLECTIVO (BUS)

8.9.1.1 DEFINICION Y TIPOS
8.9.1.2 CRITERIOS DE IMPLANTACION Y LIMITACIONES
8.9.1.3 SECCIONES TRANSVERSALES
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8.9.2 PLATAFORMAS PARA VEHICULOS DE TRANSPORTE COLECTIVO
Y VEHICULOS DE ALTA OCUPACION (BUS-VAO)
8.9.3 PLATAFORMAS PARA VEHICULOS PESADOS (VP)
8.10 PARADAS DE VEHICULOS DE TRANSPORTE COLECTIVO
8.11 APARTADEROS
8.11.1 APARTADEROS DE CONSERVACION Y EXPLOTACION
8.11.2 APARTADEROS DE EMERGENCIA
8.11.3 APARTADEROS PARA REVISION Y CONTROL DE VEHICULOS PESADOS
8.12 LECHOS DE FRENADO
8.13 PASOS DE MEDIANA Y TERCIANA
8.14 RAMALES DE TRANSFERENCIA
8.15 VIAS CICLISTAS ADYACENTES A CARRETERAS

CAPITULO 9. CONEXIONES Y ACCESOS A LAS CARRETERAS
9.1 GENERALIDADES
9.1.1 MANIOBRAS DE GIRO A LA DERECHA
9.1.2 MANIOBRAS DE GIRO A LA IZQUIERDA
9.2 CONEXIONES EN AUTOPISTAS, AUTOVIAS Y CARRETERAS MULTICARRIL
9.2.1 VIAS COLECTORAS - DISTRIBUIDORAS, RAMALES DE ENLACE
Y RAMALES DE TRANSFERENCIA
9.2.1.1 CONDICIONES DE UTILIZACION
9.2.1.2 DISTANCIAS
9.2.2 VIAS DE SERVICIO, AREAS DE SERVICIO Y AREAS DE DESCANSO
9.2.2.1 CONDICIONES DE UTILIZACION
9.2.2.2 DISTANCIAS
9.2.3 TRAMOS URBANOS Y PERIURBANOS
9.2.3.1 CONEXIONES INTERMEDIAS DE VIAS COMPLEMENTARIAS PARA
REGULACION DE ACCESIBILIDAD Y MOVILIDAD CON AUTOVIAS
9.2.3.2 PLATAFORMAS COMPARTIDAS EN AUTOVIAS
9.2.3.3 CARRETERAS MULTICARRIL
9.2.3.4 OTROS CASOS
9.3 CONEXIONES EN CARRETERAS CONVENCIONALES
9.3.1 CONDICIONES DE UTILIZACION
9.3.2 DISTANCIAS
9.3.2.1 TRAMOS INTERURBANOS
9.3.2.2 TRAMOS URBANOS, PERIURBANOS Y TRAVESIAS
9.4 CONEXIONES DE VIAS DE SERVICIO

9.5 ACCESOS DIRECTOS EN CARRETERAS CONVENCIONALES Y VIiAS DE SERVICIO
9.5.1 ACCESOS EN CARRETERAS CONVENCIONALES
9.5.1.1 ACCESOS DE INSTALACIONES DE SERVICIOS
9.5.1.2 ACCESOS DE EXPLOTACIONES DONDE SE DESARROLLEN
ACTIVIDADES ECONOMICAS QUE GENEREN IMPORTANTES
TRAFICOS
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9.5.1.3 ACCESOS DE CAMINOS AGRICOLAS Y OTRAS VIAS PUBLICAS
SIN CONSIDERACION DE CARRETERA
9.5.1.4 ACCESOS DE EDIFICACIONES RESIDENCIALES AISLADAS
O FINCAS SIN UNA ACTIVIDAD ECONOMICA QUE GENERE
IMPORTANTES TRAFICOS
9.5.2 ACCESOS EN VIAS DE SERVICIO
9.6 LIMITACIONES EN TRAMOS CON CARRILES ADICIONALES, OTROS
ELEMENTOS DE TRAZADO Y OBRAS CON SECCIONES
TRANSVERSALES SINGULARES
9.6.1 ELEMENTOS DE TRANSICION DE LAS CONDICIONES DE
CIRCULACION Y CARRILES ADICIONALES
9.6.2 APARTADEROS, PARADAS DE VEHICULOS DE TRANSPORTE
COLECTIVO (BUS) Y LECHOS DE FRENADO
9.6.3 TUNELES, SOTERRAMIENTOS Y CUBRIMIENTOS
9.6.4 OBRAS DE PASO DE SECCION TRANSVERSAL REDUCIDA

CAPITULO 10. NUDOS

10.1 GENERALIDADES
10.2 CONCEPCION Y ELECCION DE UN NUDO
10.3 DELIMITACION FiSICA, ZONAS DE INFLUENCIA Y CENTROS DE UN NUDO
10.4 TRAZADO DEL NUDO

10.4.1 TRAYECTORIAS

10.4.2 EMPLAZAMIENTO

10.4.3 TRAZADO EN PLANTA

10.4.4 TRAZADO EN ALZADO

10.4.5 COORDINACION PLANTA-ALZADO

10.4.6 SECCION TRANSVERSAL
10.5 INTERSECCIONES

10.5.1 GENERALIDADES

10.5.2 PLANTA

10.5.3 ALZADO

10.5.4 INTERSECCIONES DE VIAS CICLISTAS CON CARRETERAS
10.6 INTERSECCIONES TIPO GLORIETA

10.6.1 GENERALIDADES

10.6.2 PLANTA

10.6.3 ALZADO

10.6.4 SECCION TRANSVERSAL

10.6.5 CONEXION CON LA CALZADA ANULAR DE UNA GLORIETA
10.7 ENLACES

10.7.1 GENERALIDADES

10.7.2 RAMALES DE ENLACE

10.7.3 VELOCIDAD DE PROYECTO DE LOS RAMALES DE ENLACE

10.7.4 VARIACION DE LA VELOCIDAD EN LOS RAMALES DE ENLACE
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10.7.5 CONEXION DE LOS RAMALES DE ENLACE DE DOS CARRILES
CON EL TRONCO

10.7.6 CONEXION DE RAMALES DE ENLACE CON OTROS RAMALES DE
ENLACE Y CON VIAS COLECTORAS - DISTRIBUIDORAS

GLOSARIO DE TERMINOS

ANEXO 1. ESTIMACION DE LAS INTENSIDADES MEDIAS DIARIAS EN DIVERSAS
CLASES DE CARRETERA
ANEXO 2. ESTIMACION DE LA LONGITUD DE LOS CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD
ANEXO 3. DIMENSIONES DE LOS VEHICULOS PATRON
ANEXO 4. TIPOS DE ALINEACIONES CURVAS
ANEXO 5. VELOCIDADES EN LA CALZADA ANULAR DE UNA GLORIETA
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CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETO DE LA NORMA.

1.1 INTRODUCCION.

La presente Norma contempla las especificaciones de los elementos basicos para el estudio
o proyecto de un trazado de carreteras. Sus diferentes capitulos recogen las condiciones relativas
a la planta, al alzado y a la seccion transversal, asi como los criterios generales para obtener la
adecuada coordinacién entre ellos. Se incluyen criterios para su aplicacion a secciones

transversales singulares, nudos, conexiones y accesos.

Se tendran en cuenta las afecciones del trazado en el entorno, segun el uso actual y previsto

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 velocidad, en condiciones de comodidad y
seguridad. Para ello se evitaran los puntos en que las caracteristicas geomeétricas obliguen a
disminuir bruscamente la velocidad y se facilitara la percepcion de las variaciones necesarias de
velocidad mediante cambios progresivos de los parametros geométricos con la ayuda de la

sefializacion.

1.2 OBJETO Y AMBITO DE APLICACION.

El objeto de la Norma es definir los criterios aplicables en materia de trazado en los estudios
y proyectos de carreteras de la Red de Carreteras del Estado, que proporcionen unas caracteristicas
adecuadas de funcionalidad, materializadas en la comodidad y en la seguridad de la circulacion,

compatibles con consideraciones econdmicas y ambientales.

Sera de aplicacion a estudios y proyectos de carreteras interurbanas (incluyendo en esta
categoria las vias indicadas en el apartado 2.7) y a estudios y proyectos de tramos urbanos y
periurbanos de carreteras con las peculiaridades derivadas de su funcién y clase. En estudios y
proyectos de carreteras de montafa, de carreteras que discurran por espacios naturales de elevado
interés ambiental o acusada fragilidad y de actuaciones en carreteras existentes, podran disminuirse

las condiciones exigidas en la presente Norma, justificandose adecuadamente.

Excepcionalmente, se podran admitir cambios de los criterios desarrollados en la presente
Norma con la suficiente y fundada justificacion. En dichos casos el autor del proyecto debera incluir
en la Memoria del proyecto la citada justificacién que debera contar, en su caso, con la conformidad
del Director del proyecto.

En casos especiales no contemplados en la presente Norma, el proyectista podra acudir a
las guias y a los textos publicados por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento,

a otros textos técnicos, o a la realizacion de estudios especificos.
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No son objeto de la presente Norma criterios de proyecto para:

e Viasciclistas.
. Caminos de servicio.

e  Caminos agricolas.

NOTA: Las figuras incluidas en la presente Norma no presuponen el disefio de la sefalizacion
horizontal. Esta debera ser llevada a cabo de conformidad con lo prescrito en la Norma 8.2-IC

“Marcas viales”.
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CAPITULO 2. CARRETERAS: GENERALIDADES.
Los conceptos, las definiciones y las clasificaciones incluidas en este Capitulo lo son
unicamente a efectos de aplicacion de esta Norma.
2.1 DENOMINACION DE LAS CARRETERAS.
Las carreteras o sus tramos se denominaran con una letra seguida de un nimero. La letra
sera A para las autopistas y autovias, y C para las carreteras convencionales y las carreteras
multicarril. El valor numérico indica la velocidad de proyecto (V,), expresada en kilometros por hora
(km/h), con independencia de la velocidad maxima permitida por la reglamentacion. Salvo
justificacién en contrario, se consideraran las siguientes denominaciones:
A-140, A-130, A-120, A-110, A-100, A-90, A-80
C-100, C-90, C-80, C-70, C-60, C-50, C-40.
Se establecen los siguientes Grupos:
e  Grupo 1: Autopistas y autovias A-140 y A-130.
e  Grupo 2: Autopistas y autovias A-120, A-110, A-100, A-90 y A-80 y carreteras C-100.
e  Grupo 3: Carreteras C-90, C-80, C-70, C-60, C-50 y C-40.
Las definiciones de autopista, autovia, carretera multicarril y carretera convencional, se
incluyen en el Glosario de términos y se resumen en la Tabla 2.1.
3
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TABLA 2.1.
DEFINICIONES DE AUTOPISTA, AUTOVIA, CARRETERA MULTICARRIL Y
CARRETERA CONVENCIONAL.
CLASE DE . CARRETERA CARRETERA
AUTOPISTA AUTOVIA
CARRETERA MULTICARRIL CONVENCIONAL

Carretera que esta especialmente proyectada,
Condicion inicial | construida y sefalizada como tal y que reune las

siguientes caracteristicas:

o Para cada sentido de circulacion tendra, como
Condicion a) o )
minimo, una calzada con dos carriles.

Las calzadas estaran separadas entre si, salvo en

Condicion b) tramos singulares, por una franja no destinada a la

circulacion.
Los cruces con
Los cruces con cualquier otra | cualquier otra via
o via de comunicacién o de comunicacioén Carretera que no
Condicion c) ] ]
servidumbre de paso se o servidumbre de retine las
efectuaran a distinto nivel. paso se podran caracteristicas de
efectuar a nivel. | autopista, autovia o
carretera multicarril.
Sin accesos.
Las
propiedades o
) Con acceso limitado. Las
colindantes y ] )
o ] propiedades colindantes no
Condicion d) las vias de . )
o tendran acceso directo a la
servicio no .
. misma.
tendran acceso
directo a la
misma.
Para exclusiva . » .
o ] . Para circulacion de vehiculos de
Condicion e) circulacion de
o motor.2
automdviles."

' La definicion de automoviles es la que figura en la Ley sobre Trafico, Circulacion de Vehiculos
a Motor y Seguridad Vial.

2 La definicion vehiculos de motor es la que figura en la Ley sobre Trafico, Circulacion de
Vehiculos a Motor y Seguridad Vial.
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2.2 CLASES Y TRAMOS DE CARRETERAS.
Atendiendo a sus caracteristicas esenciales, se distinguen las siguientes clases:
A) Segun la independencia de sus calzadas:

e Carretera de calzadas separadas: Es la que tiene calzadas diferenciadas para cada
sentido de circulacién, con una separacion fisica entre ambas. Puede tener mas de

una calzada para cada sentido de circulacion.

e Carretera de calzada unica: Es la que tiene una calzada para ambos sentidos de
circulacion, generalmente sin separacion fisica. Puede tener, excepcionalmente,

un (1) sentido de circulacion.
B) Segun el grado de control de accesos:®

e Sin accesos directos (abreviadamente sin accesos): Es aquella carretera en la

que las entradas o salidas se realizan exclusivamente a través de nudos.

e Con accesos directos limitados (abreviadamente con accesos limitados): Es
aquella carretera en la que las entradas o salidas se pueden establecer a través

de nudos o a través de vias de servicio con conexiones especificas.

» Con accesos directos (abreviadamente con accesos): Es aquella carretera en la

que no existen las limitaciones establecidas en los dos parrafos anteriores.
C) Segun las condiciones orograficas:

Se tipificaran las carreteras segun el tipo de relieve del terreno natural
atravesado (Tabla 2.2), en funcion de la inclinaciéon media (it) de la linea de
maxima pendiente en valor absoluto, correspondiente a la franja original de dicho

terreno interceptada por la explanacioén de la carretera.

TABLA 2.2.
TIPO DE RELIEVE INCLINACION MEDIA it (%)
Llano it<5
Ondulado 5<it<15
Accidentado 15<it<25
Muy accidentado 25 <t

cve: BOE-A-2016-2217

3 El concepto de “acceso” se define en el apartado 9.1 y en el Glosario.
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D) Segun las condiciones del entorno urbanistico:
e Carretera interurbana.
e Tramo periurbano de carretera (o carretera periurbana).
 Tramo urbano de carretera (o carretera urbana).
E) Segun la funcionalidad del sistema viario:
e Carretera de calzadas separadas.
0 Autopista.
o Autovia.
o Carretera multicarril.#
e Carretera de calzada Unica:
o  Carretera convencional.’
o  Oftros tipos:
- Carretera de sentido unico de circulacion.
- Via colectora - distribuidora.
- Via lateral® (también denominada calzada lateral).
- Ramal.
- Viade giro.
- Via de servicio.

Se denomina tramo a cualquier porcion de una carretera comprendida entre dos secciones

transversales cualesquiera con determinadas caracteristicas de trazado homogéneas.

Se denomina tramo de proyecto a cada una de las partes en las que se divide un itinerario,
a efectos de redaccion de proyectos. En general, los extremos del tramo de proyecto coinciden o
estan proximos a puntos singulares, tales como intersecciones, enlaces, cambios en el medio

atravesado, ya sean de caracter topografico o de utilizacion del suelo.

Un tramo de proyecto podra incluir diversos tramos con diferentes velocidades de proyecto

(Vp) en funcion de la clase de carretera o de las caracteristicas del trazado.

4 A efectos de aplicacion de otras Normas de carreteras, las carreteras multicarril seran
consideradas como carreteras convencionales.

5 Los apartados y las referencias de esta Norma relativos a carreteras convencionales se aplican,
salvo mencion expresa en contrario, a carreteras de calzada unica y doble sentido de circulacion.
¢ Su empleo se limita a tramos urbanos y periurbanos y, excepcionalmente, fuera de dichos
tramos en reordenacion de accesos llevados a cabo por el organismo titular de la carretera.
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2.3 TIPOS DE PROYECTOS.

Se distinguen los siguientes tipos de proyectos:

e  Proyecto de nuevo trazado: Es aquel cuya finalidad es la definicién de una via de
comunicacién no existente o de la modificaciéon funcional de una via en servicio
mediante un trazado independiente, que permita mantenerla con un nivel de servicio

adecuado.

e  Proyecto de duplicacion de calzada: Es aquel cuya finalidad es la transformacion de
una carretera convencional 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 locales del
trazado existente, supresién de cruces a nivel, reordenacién de accesos y, en
general, las variaciones necesarias para alcanzar las caracteristicas de autopista,

autovia o carretera multicarril.

e Proyecto de acondicionamiento: Es aquel cuya finalidad es la modificacion 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.

e Proyecto de mejoras locales: Es aquel cuya finalidad es la modificacion de las
caracteristicas geométricas de elementos aislados de la carretera por necesidades

funcionales y de seguridad.

e  Proyecto de actuaciones especificas: Es aquel cuya finalidad es la mejora de algin
elemento constitutivo de una carretera en servicio (firme, drenaje, sefializacion,

balizamiento, sistemas de contencidn, iluminacién, plantaciones, etc.).

La presente Norma no sera de aplicacion en los proyectos de mejoras locales y de

actuaciones especificas.

2.4 ADECUACION DEL DISENO DE LA CARRETERA A LA DEMANDA DE TRAFICO.

Sin perjuicio de otros criterios, la eleccion de la clase de carretera y de sus caracteristicas

debera considerar la demanda de trafico estimada en el afio horizonte.

El disefio de una carretera o cualquier elemento de la misma, se establecera en funcion de
la intensidad y de la composicion del trafico previsibles en la hora de proyecto del afio horizonte,
considerando como tal el posterior en veinte (20) afios al de la fecha de entrada en servicio. En cada
caso debera justificarse la hora de proyecto adoptada, que no sera inferior a la hora treinta (<« 30) ni

superior a la hora ciento cincuenta (» 150).
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En el apartado 7.3 se incluyen las dimensiones de la seccion transversal en planta de una
carretera y los niveles de servicio minimos correspondientes a una determinada velocidad de
proyecto (V,,) en la hora de proyecto del afio horizonte. En el Anexo 1 se incluyen tablas que
recogen las maximas intensidades medias diarias admisibles, para diversas hipotesis, en las clases

de carreteras mas frecuentes.
2.5 FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA VIARIO.

El sistema de transporte por carretera tiene como objetivo fundamental satisfacer las
necesidades de movilidad y accesibilidad de nuestra sociedad por este modo, lo cual desde el
punto de vista de la infraestructura se debe concretar garantizando los desplazamientos de
personas y mercancias en condiciones de comodidad y seguridad, proyectando dicha

infraestructura con la adecuada funcionalidad.

La movilidad es la propiedad de un sistema viario que valora el numero y la calidad de
los desplazamientos, cuantificados respectivamente por la intensidad de trafico y por la velocidad

o el tiempo de recorrido.

La accesibilidad es la propiedad de un sistema viario que expresa la mayor o menor

facilidad con que un lugar del territorio puede ser alcanzado.

En consecuencia, movilidad y accesibilidad son conceptos complementarios, de forma
que una elevada movilidad es simultdneamente compatible con una baja accesibilidad al territorio
y viceversa, una alta accesibilidad puede ser considerada con una baja movilidad. Este principio
permite clasificar las clases de carreteras de forma conceptual, conforme se recoge en el

esquema de la Figura 2.1.

En relacién con la movilidad y la accesibilidad en el disefio de las diferentes clases de

carretera se debera tener en cuenta que:

e Las autopistas y las autovias tendran como ambito de disefio el interurbano,
periurbano y urbano estando su proyecto siempre dirigido hacia la maxima

movilidad.

e Las carreteras multicarril se disefiaran en tramos urbanos y periurbanos con una
movilidad inferior a las autopistas y autovias pero con una accesibilidad superior a
ellas.

. Las carreteras convencionales tendran como ambito de disefio el interurbano,
periurbano y urbano, pudiendo orientarse significativamente su proyecto hacia la

movilidad o hacia la accesibilidad.

e Las travesias, las vias urbanas y las calles se orientaran fundamentalmente hacia
la accesibilidad por lo que su ambito de disefio es el urbano y, secundariamente, el

periurbano.
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Especial atencion requerira pues el disefio de los elementos que sirven de transicion
entre condiciones de movilidad y accesibilidad, a lo largo de una carretera o dentro de la propia
seccion transversal.

FIGURA 2.1.

COMPLEMENTARIEDAD ENTRE MOVILIDAD Y ACCESIBILIDAD.

AUTOPISTA 7

AUTOVIA MOVILIDAD

CARRETERA
MULTICARRIL

CARRETERA
CONVENCIONAL

VIA URBANA

ARTERIAL ACCESIBILIDAD

CALLE

2.6 CONCEPTO DE TRAMO URBANO Y PERIURBANO DE UNA CARRETERA.
Se definen los siguientes conceptos aplicables a cualquier clase de carretera:

e Tramo urbano de una carretera (o abreviadamente carretera urbana) es aquel cuya
zona de dominio publico es colindante por ambas margenes con suelos clasificados
por el planeamiento vigente como urbanizados (segun Real Decreto Legislativo
2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la ley de suelo o
normativa que la sustituya). Para planeamientos vigentes no revisados con
posterioridad al Real Decreto Legislativo 2/2008 se debera entender como

urbanizados los que estan clasificados como urbanos.

e Tramo periurbano de una carretera (o abreviadamente carretera periurbana) es
aquel cuya zona de dominio publico es colindante por una margen con suelos
clasificados por el planeamiento vigente como urbanizados (segin Real Decreto
Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la ley
de suelo o normativa que la sustituya). A estos efectos, también tendran la
consideracion de periurbano los tramos de cuatro kildmetros (4 km) anteriores y
posteriores a un tramo urbano de la misma carretera cuando este tenga una longitud

superior a un kildometro (> 1 km).

cve: BOE-A-2016-2217
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Una travesia es la parte de un tramo urbano, y excepcionalmente periurbano, de una
carretera convencional o multicarril en la que existen edificaciones consolidadas al menos en las
dos terceras partes de su longitud y un entramado de calles en al menos una de las margenes

que conecta con dicha carretera.

Si en un determinado tramo de carretera el trafico de largo recorrido supera el cuarenta por
ciento (> 40 %) del trafico total, no se aplicaran los conceptos de urbano y periurbano, salvo que se
trate de una travesia. Se entendera por trafico de largo recorrido aquel que no tiene el origen o el

destino en la poblacién o area metropolitana de la que forme parte.

Si la normativa urbanistica no permitiese definir inequivocamente los suelos clasificados
por el planeamiento vigente como urbanizados o la funcionalidad de la carretera lo requiere, el
organismo titular de la carretera podra delimitar, a efectos de aplicaciéon de la presente Norma,

los tramos urbanos y periurbanos.

Por otra parte, los condicionantes del entorno urbano o periurbano de las carreteras
(edificaciones, accesos, instalaciones existentes, etc.) pueden restringir la aplicacion de las
condiciones de disefio fijadas en esta Norma. La coexistencia de itinerarios con alta movilidad
dedicados al trafico de largo recorrido e itinerarios cuya funcién primaria es la accesibilidad, unido
a velocidades caracteristicas menores de los vehiculos y a porcentajes significativos de usuarios
que circula habitualmente por ellos, justificaran los siguientes aspectos que podrian modificarse:

e  Seccion transversal de la carretera (ancho de los carriles y arcenes, aceras en

travesias, etc.).

e Velocidad de proyecto (V).

o Tipologia de accesos y distancias entre ellos.

2.7 VIAS CON CONSIDERACION DE CARRETERA.
Tendran la consideracion de carretera:
e Vias complementarias a la calzada central:
o Vias para regulacion de accesibilidad y movilidad:
- Vias colectoras - distribuidoras.
- Vias de servicio.
- Vias laterales (también denominadas calzadas laterales).
o Vias especializadas en determinados tipos de vehiculos:
- Vias para vehiculos de transporte colectivo (BUS).
- Vias para vehiculos con alta ocupacion (VAO).

- Vias para vehiculos pesados (VP).
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e Vias de conexion:
o Ramales de enlace.
o Ramales de transferencia.
o Vias de giro.

o  Calzadas anulares.
2.8 ELEMENTO FUNCIONAL DE UNA CARRETERA.

Elemento funcional de una carretera es cualquier obra o instalacién de dominio publico
que contribuya a facilitar que la carretera cumpla las funciones para las que ha sido proyectada.
Entre ellas se incluyen tanto las permanentemente afectas a la conservacién de la carretera o a
la explotacién del servicio publico viario, como las destinadas a descanso, estacionamiento,
auxilio y atencion médica de urgencia, pesaje, parada de vehiculos de transporte colectivo,

apartadero, lecho de frenado y otros fines auxiliares o complementarios.
También son elementos funcionales de la carretera:

a. Los centros operativos y las zonas de dominio publico destinadas a la

conservacion y explotacion de la carretera.
b. Las areas de servicio de concesion administrativa.

c. Las vias de servicio promovidas o autorizadas por el organismo titular de la

carretera.

d. Otros que se establezcan reglamentariamente.
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CAPITULO 3. DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DEL TRAZADO.
3.1 VELOCIDAD.

El trazado de una carretera se definira en relacion con la velocidad a la que se estima que

circularan los vehiculos en condiciones de comodidad y seguridad.

Para evaluar como se distribuyen las velocidades en cada seccion, se consideraran fijos los
factores que incidan en ella relacionados con la clase de carretera y con la limitacion genérica de

velocidad asociada a ella, asi como las caracteristicas propias de las secciones proximas.
A efectos de aplicacion de la presente Norma, se consideran:

e Velocidad especifica de una curva circular (V,): Velocidad que puede mantener un
vehiculo a lo largo de una curva circular considerada aisladamente, en condiciones de
comodidad y seguridad, cuando encontrandose el pavimento humedo y los neumaticos
en buen estado, las condiciones meteorolégicas, del trafico y legales son tales que no

imponen limitaciones a dicha velocidad.

e Velocidad de proyecto de un tramo (V,): Velocidad para la que se definen las
caracteristicas geométricas del trazado de un tramo de carretera en condiciones de

comodidad y seguridad.

e Velocidad de recorrido de un tramo (V,): Media armonica ponderada de las velocidades

de recorrido de subtramos homogéneos, dada por la expresion:

V, = L
2/ Vi)
Siendo:
Iy, = Longitud del subtramo k.
V,x = Velocidad de recorrido de un subtramo k, calculada como el cociente entre

su longitud y el tiempo medio de recorrido de todos los vehiculos que
circulan por dicho subtramo, incluyendo los tiempos de demora debidos a

detenciones o paradas.

Se considerara que un subtramo homogéneo es aquel en el que la velocidad se puede

considerar constante.

e Velocidad libre (V;): Velocidad a la que puede circular un vehiculo ligero sin mas
condicionantes que las caracteristicas de la carretera y el limite establecido por la

regulacion legal vigente.

e Vg5 Velocidad operativa caracteristica de un elemento, representada por el percentil
ochenta y cinco (85) de la distribucion de velocidades libres temporales de vehiculos

ligeros observadas en servicio. En fase de proyecto debera ser estimada.
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Para comparar velocidades entre tramos se analizaran las condiciones del trazado en un
tramo adyacente de longitud no menor que diez kildémetros (<« 10 km), salvo que se modifique la

clase de carretera por alguno de los criterios indicados en el apartado 2.2.

Las velocidades de proyecto y de recorrido que se adopten estaran, en general, definidas

en los estudios de carreteras correspondientes, en funcién de los siguientes factores:

e Condiciones topograficas y del entorno.

e  Caracteristicas ambientales.

e  Consideracion de la funcion de la via dentro del sistema de transporte por carretera.
e  Homogeneidad del itinerario.

e  Condiciones econoémicas.

e Distancias entre conexiones 0 accesos y sus tipologias.

3.2 VISIBILIDAD.

En cualquier punto de la carretera el conductor de un vehiculo debera tener una visibilidad
que dependera de la forma, las dimensiones y la disposicion de los elementos del trazado (ver

epigrafe 3.2.9).

Para que las distintas maniobras puedan efectuarse en condiciones de comodidad y
seguridad, se necesitara una visibilidad minima que dependera de la velocidad de los vehiculos y

del tipo de dichas maniobras.

En la presente Norma se consideran: visibilidad de parada, visibilidad de adelantamiento,

visibilidad de decision y visibilidad de cruce.

El punto de vista del conductor se fija, a efectos del calculo, a una altura de un metro y diez
centimetros (1,10 m) sobre la calzada y a una distancia de un metro y cincuenta centimetros

(1,50 m) del borde izquierdo de cada carril, por el interior del mismo y en el sentido de la marcha.

Las visibilidades se calcularan siempre para condiciones 6ptimas de iluminacion.

3.2.1 DISTANCIA DE PARADA.

Se define como distancia de parada (D,,) la distancia total recorrida por un vehiculo obligado
a detenerse ante un obstaculo inesperado en su trayectoria, medida desde su posicion en el
momento de aparecer el objeto que motiva la detencioén. Incluye la distancia recorrida durante los
tiempos de percepcion, reaccion y frenado. Se estimara mediante la expresion:

b _V-tp+ V2
PT 36 254 -(f+1)

Siendo:

D, = Distancia de parada (m).

\%

Velocidad al inicio de la maniobra de frenado (km/h).

f, = Coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado rueda-pavimento.
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i = Inclinacién de la rasante (en tanto por uno).
tp = Tiempo de percepcion y reaccion (s).

A efectos de disefio se considerara como distancia de parada, la obtenida a partir del valor

de la velocidad de proyecto (V) del tramo considerado.

El coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado (f;) en una maniobra de frenado para
diferentes valores de la velocidad se obtendra de la Tabla 3.1. Para valores intermedios de dicha
velocidad se podra interpolar linealmente en dicha tabla. El valor del tiempo de percepcion y reaccion

sera de dos segundos (2 s).

TABLA 3.1.

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO LONGITUDINAL MOVILIZADO (f;) EN UNA MANIOBRA DE
FRENADO.

40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
(km/h)

fi 0,432 | 0,411 | 0,390 | 0,369 | 0,348 | 0,334 | 0,320 | 0,306 | 0,291 | 0,277 | 0,263

Estos valores de los coeficientes (f)) de rozamiento longitudinal proporcionan unas
deceleraciones del vehiculo cémodas para el usuario que deba detener, de forma controlada, el

vehiculo ante un obstaculo que se encuentre en su trayectoria.

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.
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3.2.2 VISIBILIDAD DE PARADA.

Se define la visibilidad de parada dentro de un carril como la distancia que existe entre un
vehiculo y un obstaculo situado en su trayectoria, en el momento en que el conductor puede divisarlo

sin que luego desaparezca de su campo visual. La distancia se medira a lo largo del carril.

Para el calculo de la visibilidad de parada, se fijara la altura del obstaculo sobre la rasante
de la calzada en cincuenta centimetros (50 cm),” pudiendo situarse en cualquier punto de la seccion
transversal del carril (seccion de obstaculo). En los tramos de carretera donde se considere que
puedan existir obstaculos con altura inferior a cincuenta centimetros (<50 cm) se analizara la

conveniencia de fijar otra altura del obstaculo con un valor no inferior a veinte centimetros (<« 20 cm).

Se considera que un obstaculo es divisable siempre que pueda trazarse una visual entre el

punto de vista del conductor y todos los puntos superiores del obstaculo.

Se podra considerar que las pilas y estribos de estructuras, los sistemas de contencién
de vehiculos y los elementos de sefalizacién e iluminacion de la carretera no suponen un
obstaculo intermedio para la visual siempre que, una vez divisada completamente la seccién de
obstaculo, ésta ha quedado parcialmente oculta por el obstaculo intermedio en no mas de un
metro (# 1,00 m).

La visibilidad de parada debera ser superior a la distancia de parada calculada con la
velocidad de proyecto (V,) del correspondiente tramo, en cuyo caso se dice que existe visibilidad

de parada.

Si en una autopista o autovia se efectia una ampliacion de carriles por la mediana y
como consecuencia de ello también disminuye la visibilidad de parada en el carril ampliado
respecto a la existente en el resto de los carriles, se podra mantener la limitacion de velocidad
anterior a la ampliacién en toda la calzada cuando se cumplan simultaneamente las siguientes

condiciones:®

e Lavisibilidad de parada en el nuevo carril no sera menor que la distancia de parada
correspondiente a una velocidad veinte kildmetros por hora (+ 20 km/h) inferior a la

existente antes de la ampliacion.

e Lacapaderodadura de dicho carril debera tener caracteristicas de rozamiento entre

neumatico y pavimento superiores a las exigidas por la Normativa vigente.®

7 Valor considerado representativo de obstaculos previsibles.

8 La normativa de trafico vigente prohibe circular a los vehiculos pesados por el tercer o cuarto
carril de la calzada de una autopista o autovia.

% Exigiéndose una macrotextura superficial mayor que 1,2 mm calculada de acuerdo con la
Norma UNE-EN 13036-1: 2010. Esta norma podra ser sustituida por otras de las utilizadas en
cualquiera de los otros Estados miembros de la Unién Europea, o que sean parte del Acuerdo
sobre el Espacio Econdmico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de
asociacion aduanera con la Union Europea, siempre que se demuestre que poseen idénticas
especificaciones técnicas.
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Para garantizar la existencia de visibilidad de parada cuando se efectien ampliaciones
por la mediana, en el disefo inicial de una carretera de calzadas separadas se analizaran las
consecuencias de futuras ampliaciones con el fin de considerar la posibilidad de proyectar una

mediana con un ancho superior al minimo establecido en el epigrafe 7.3.2.

3.2.3 DISTANCIA DE ADELANTAMIENTO.

A efectos de aplicacion de la presente Norma y del calculo de los tramos con distancia
de adelantamiento en carreteras convencionales, 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. Se medira a lo largo del
eje que separa los dos sentidos de circulacién y se obtendra teniendo en cuenta las siguientes

condiciones:

e Para iniciar la prohibicién de adelantar (final de la marca vial discontinua), valores

menores que los de la distancia D,, indicados en la Tabla 3.2.

TABLA 3.2.
V,, (km/h) 40 50 60 70 80 90 100
D., (m) 50 75 100 | 130 | 165 | 205 | 250

V, = Velocidad de proyecto del tramo considerado.
Si no existe la distancia minima requerida D,; se dispondra marca vial continua.

e  Para finalizar la prohibicion de adelantar (inicio de la marca vial discontinua), los

valores de la distancia D,, indicados en la Tabla 3.3.

TABLA 3.3.
v, (km/h) 40 50 60 70 80 90 100
D., (m) 150 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 400

Siendo:

V, = Velocidad de proyecto del tramo considerado.

e Cuando entre dos prohibiciones de adelantamiento quede un tramo de marca vial
discontinua de longitud inferior a la indicada en la Tabla 3.3, se uniran ambas
prohibiciones, de modo que no se permitira adelantar en tramos de longitud inferior

a la distancia D,,.

La utilizacién de las Tablas 3.2 y 3.3 supone que la velocidad maxima sefializada en el

tramo coincide con la velocidad de proyecto (V,).

cve: BOE-A-2016-2217
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3.2.4 VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO.

En carreteras convencionales se considerard como visibilidad de adelantamiento la
distancia disponible, medida a lo largo del eje que separa ambos sentidos de circulacion, entre la
posicion del vehiculo que efectua la maniobra de adelantamiento y la posicion del vehiculo que
circula en sentido opuesto, en el momento en que pueda divisarlo y sin que luego desaparezca de

su vista hasta finalizar dicha maniobra.

Para determinar la posicion del vehiculo que circula en sentido opuesto se admitira, de
forma simplificada, que es visible cuando pueda trazarse una visual sin obstaculo desde el punto de
vista del vehiculo que efectua la maniobra de adelantamiento hasta un punto del vehiculo que circula
en sentido opuesto situado a una altura de un metro y diez centimetros (1,10 m) y a una distancia

de un metro y cincuenta centimetros (1,50 m) del eje que separa los dos sentidos de circulacion.

Se procurara obtener tramos de la maxima longitud posible en los que la visibilidad de

adelantamiento sea mayor que la distancia de adelantamiento D,,.

Para poder garantizar un nivel de servicio determinado en una carretera convencional sera
necesario conocer, en la hora de proyecto, las intensidades de trafico en cada sentido con el
porcentaje de vehiculos pesados y estudiar las posibilidades de adelantamiento. Si no se obtuviesen
oportunidades de adelantamiento suficientes para garantizar el citado nivel de servicio sera
necesario considerar la opcion de disponer carriles de adelantamiento (apartado 8.7).

La sefalizacion de prohibicién de adelantamiento se hara de acuerdo con la Norma 8.2-IC

“Marcas viales”.

3.2.5 DISTANCIA DE DECISION.

Se define como distancia de decision Dy, la distancia medida a lo largo de la trayectoria
que realiza un vehiculo para que su conductor, en un entorno viario que puede estar visualmente
congestionado, perciba la informacion proporcionada por la sefalizacion y la existencia de una
situacion inesperada o dificil de percibir, las reconozca, valore el riesgo que representan, adopte
una velocidad y una trayectoria adecuadas y lleve a cabo con seguridad y eficiencia la maniobra

necesaria.

La distancia de decisién Dy corresponde a la distancia recorrida en diez segundos (10 s)
a la velocidad de proyecto (V,) del tramo considerado y sus valores minimos se indican en la

Tabla 3.4.
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TABLA 3.4.

DISTANCIA DE DECISION.

V, (km/h) | 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140

Dq (M) 110 | 140 | 170 | 195 | 225 | 250 | 280 | 305 | 335 | 365 | 390

Siendo:

V, = Velocidad de proyecto del tramo considerado.
Dy

Distancia de decision.

3.2.6 VISIBILIDAD DE DECISION.

Se considerara como visibilidad de decision la distancia en linea recta entre la posicién
de un vehiculo en movimiento (definido por el punto de vista del conductor) y el elemento que

debe observar el conductor medida sobre el eje de la carretera.

Los carteles laterales, las banderolas y los porticos de salida inmediata deberan ser
percibidos a una distancia mayor que los valores minimos de la distancia de decision Dy
indicados en la Tabla 3.4. La distancia entre el punto de vista del conductor y el centro geométrico

de los carteles de salida inmediata se medira en linea recta.

La esquina delantera izquierda' de un vehiculo ligero (turismo) situado en la seccion
caracteristica de un metro (1,00 m) en el centro del carril de aceleraciéon de un ramal de enlace o
una via de giro de un nudo, debera ser advertida por los conductores de los vehiculos que circulan
por los carriles basicos de un nudo a la distancia de parada D, (minimo) o a la distancia de decision

D4 (deseable) (Figura 3.2).
FIGURA 3.2.

VISIBILIDAD DE DECISION O PARADA RESPECTO DE UN VEHICULO SITUADO EN EL
INICIO DE UN CARRIL DE ACELERACION.

Dyo D,

cve: BOE-A-2016-2217
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Si en la aproximacion a un nudo no se dispone de esta visibilidad de decision se mejorara
la percepcion de los conductores mediante reduccion de la velocidad sefializada en el tramo o

mediante la implantacion de ayudas a la conduccion.

3.2.7 DISTANCIA DE CRUCE.

Se define como distancia de cruce D., para un determinado movimiento de cruce
(generalmente en carreteras convencionales), la distancia que puede recorrer un vehiculo sobre una
via, durante el tiempo que otro emplea en realizar el citado movimiento de cruce atravesando dicha

via total o parcialmente. Se estimara mediante la formula:

D, = V- tc
3,6
Siendo:
D = Distancia de cruce (m).
\' = Velocidad (km/h) en la via atravesada.
tc = Tiempo en segundos que se tarda en realizar el movimiento completo de cruce.

Se considerara como distancia de cruce minima, la obtenida a partir del valor de la velocidad

de proyecto (V,,) de la via atravesada.

El valor de tc para movimientos de cruce de una via con prioridad de paso (Figura 3.3) y
para movimientos de cruce con maniobra de giro a la izquierda con carriles centrales de

almacenamiento y espera, se obtendra de la formula:

2-3+1+w)

tc=tp +
=0 9,8 -]

Siendo:

tp= Tiempo de percepcion y reaccion del conductor, en segundos. Se adoptara un valor

de dos segundos (tp = 2's).

1 = Longitud (m) del vehiculo que atraviesa la via. Se consideraran los valores de la
Tabla A3.1 (Anexo 3), en funcion del vehiculo patron caracteristico.

w = Ancho (m) total de los carriles atravesados.

j = Aceleracion del vehiculo que realiza el movimiento de cruce, en unidades "g". Se

consideraran los siguientes valores, en funcién del vehiculo que cruza:

j 0,055 para vehiculos articulados.

j 0,075 para vehiculos pesados rigidos.

0,150 para turismos y furgones.

—
|
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La determinacion de las dimensiones y de la aceleracion del vehiculo que realiza el
movimiento de cruce se establecera a partir de la composicion del trafico, adoptandose como

distancia de cruce la mas desfavorable.

El valor de (tc ) para movimientos de cruce del sentido opuesto por maniobra de giro a la
izquierda sin carriles centrales de almacenamiento y espera (Figuras 3.4 y 3.5) se obtendra de la

férmula:

2-8+1+w)

tc=tp +
=W 9,8 -]

Debera estimarse el tamano del hueco disponible en las corrientes de trafico que resulta
necesario cruzar, en funcion de las correspondientes intensidades horarias de proyecto. Cuando
el tiempo necesario para realizar el movimiento completo de cruce (i), sea superior al tiempo
correspondiente al tamafno del hueco disponible se podran admitir para el movimiento de cruce

las demoras indicadas en la Tabla 3.5.

TABLA 3.5.
TIPO DE INTERSECCION DEMORA (s/veh)
Interurbana 60
Periurbana 120
Con una IMD de giro < 10 vehiculos/dia 180

Si se sobrepasaran los valores de demora indicados en la Tabla 3.5, el movimiento de
cruce debera realizarse de otra forma. En tramos urbanos seran admisibles demoras superiores,
debiendo procurarse en todo caso no superar un valor de doscientos cuarenta segundos por
vehiculo (»# 240 s/veh).

3.2.8 VISIBILIDAD DE CRUCE.

Se considerara como visibilidad de cruce, la distancia que precisa ver el conductor de un
vehiculo para poder cruzar otra via que intersecta su trayectoria, medida a lo largo de la carretera

atravesada. Estara determinada por las dos condiciones siguientes (Figura 3.3):

e El conductor de un vehiculo que circula por una via puede ver si otro vehiculo se

dispone a cruzar dicha via.
e  El conductor de un vehiculo que va a cruzar la via ve al vehiculo que se aproxima.

Se considerara a todos los efectos que el vehiculo que realiza el movimiento de cruce desde
la conexion o el acceso, parte del reposo y esta situado a una distancia, medida perpendicularmente

al borde del carril mas proximo de la via preferente, de tres metros (3,00 m).
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Si el movimiento de cruce se realiza mediante una maniobra de giro a la izquierda
atravesando el sentido opuesto (Figura 3.4) y no existe carril central de espera, se supondra que
el vehiculo que lo realiza se situa a una distancia, medida perpendicularmente al borde del carril
mas proximo de la via a la que se dirige mediante dicho cruce, de cinco metros (5,00 m). Si existe
carril central de espera, la distancia se reduce a tres metros (3,00 m).

Para el calculo de la visibilidad de cruce, con independencia del vehiculo patron
caracteristico que realiza la maniobra A, se tomara como altura del punto de vista del conductor
un metro y diez centimetros (1,10 m).

Los vehiculos B y C que se aproximan a la interseccién, cuando un vehiculo A pretende
realizar la maniobra de cruce, se consideraran simplificadamente como turismos, teniendo en
cuenta que el vehiculo A constituye un obstaculo identificable a una altura de cincuenta
centimetros (50 cm), debiendo comprobarse la situacion inversa en la que el vehiculo A es el que
se aproxima a la interseccion.

Dichos vehiculos B y C, ademas de la obligada visibilidad de parada, deberan disponer
de la correspondiente visibilidad de decision, tanto respecto del vehiculo que efectua el
movimiento de cruce, considerando el obstaculo a una altura de cincuenta centimetros (50 cm),
como respecto a la carteleria de la sefalizaciéon de orientacion dispuesta en el cruce.

Cuando la interseccion corresponda a un acceso particular con una IMD menor que diez
(< 10) vehiculos/dia sin vehiculos pesados, y por tanto no tenga uso publico, sera suficiente que
los vehiculos que se aproximan dispongan de la obligada visibilidad de parada.

Para realizar un analisis simplificado de la posicion en planta se podran hacer coincidir
el punto de vista del observador y el obstaculo identificable, con las aristas de los vehiculos
centrados en su carril, conforme a lo indicado en las Figuras 3.3, 3.4 y 3.5.

FIGURA 3.3.

VISIBILIDAD DE CRUCE.
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FIGURA 3.4.

VISIBILIDAD DE CRUCE EN MANIOBRAS DE GIRO A LA IZQUIERDA DESDE LA ViA

PRINCIPAL.
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FIGURA 3.5.

VISIBILIDAD DE CRUCE EN MANIOBRAS DE GIRO A LA IZQUIERDA DESDE LA VIiA

SECUNDARIA.
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Todas las intersecciones se proyectardn de manera que se obtenga para todos los
movimientos de cruce permitidos una visibilidad de cruce mayor que la distancia de cruce minima
correspondiente.

cve: BOE-A-2016-2217
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3.2.9 ANALISIS DE LAS VISIBILIDADES MEDIANTE SIMULACION.

Se analizaran las visibilidades en los carriles de todas las calzadas mediante una simulacién
en tres dimensiones al menos para la velocidad de proyecto (V,,) y para la Vss estimada de cada
elemento de trazado en la que se incluiran, ademas de los trazados en planta y alzado y las
secciones transversales, todos los elementos que puedan afectar (explanaciones, sefalizacion
vertical, sistemas de contencion de vehiculos, obras de paso, tuneles, pantallas antirruido, baculos

de iluminacién, plantaciones, etc.).

En las calzadas con mas de un carril por sentido la simulacion de la visibilidad se efectuara,

al menos, en los carriles interiores y exteriores.

El analisis debera permitir en los carriles de todas las calzadas comprobar adicionalmente

la correcta vision y legibilidad de la sefalizacion vertical por parte del conductor.
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CAPITULO 4. TRAZADO EN PLANTA.
4.1 GENERALIDADES.
El trazado en planta de una carretera o calzada se compondra de la adecuada combinacién
de los siguientes elementos: alineacion recta (o recta), alineacion circular (o curva circular) y curva
de acuerdo (o curva de transicion). En el Anexo 4 se incluyen las distintas combinaciones de
elementos curvos que podran ser utilizadas en los proyectos de carreteras.
La combinacion de una alineacion circular y sus curvas de acuerdo suele denominarse
abreviadamente alineacién curva (o curva).
La definicion del trazado en planta se referird a un eje, que fija un punto en cada seccién
transversal, para cuya definicion en general y salvo justificacion en contrario, se adoptara:
e  Carreteras de calzadas separadas:
o El centro de la mediana, si ésta fuera de ancho constante o con variacion de
ancho aproximadamente simétrica teniendo en cuenta futuras ampliaciones.
o El borde interior del carril mas préximo a la mediana para cada una de las
calzadas.
o El borde interior de la plataforma mas proximo a la mediana para cada una de
las plataformas.
o El borde interior del carril mas proximo a la mediana con la seccion transversal
ampliada cuando se prevea un aumento de carriles a costa de la mediana.
o El borde interior de la plataforma mas préximo a la mediana con la seccién
transversal ampliada cuando se prevea un aumento de carriles a costa de la
mediana.
o Elborde interior de la calzada a proyectar en el caso de duplicaciones, teniendo
en cuenta futuras ampliaciones.
o El borde interior de la plataforma a proyectar en el caso de duplicaciones,
teniendo en cuenta futuras ampliaciones.
e  Carreteras de calzada unica y doble sentido de circulacion:
o El centro de la calzada, sin tener en cuenta eventuales carriles adicionales
(centro de la marca vial de separacion de sentidos).
. Carreteras de calzada unica y sentido Unico de circulacion: ]
g
o Cualquiera de los bordes de la calzada (con uno o mas carriles). ~ %
8
© &
S E
36
<o
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28
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4.2 RECTAS.

La alineacion recta es un elemento de trazado que estd indicado en carreteras
convencionales para obtener suficientes oportunidades de adelantamiento y en cualquier tipo de
carretera para adaptarse a condicionamientos externos obligados (infraestructuras existentes,

condiciones urbanisticas, terrenos llanos, etc.).

4.2.1 LONGITUDES MINIMA Y MAXIMA.

Para que se produzca una acomodacién y una adaptacion a la conduccion, se procurara

limitar las longitudes minimas de las alineaciones rectas.

Asimismo para evitar problemas relacionados con el cansancio, los deslumbramientos, los

excesos de velocidad, etc., se procurara limitar las longitudes maximas de las alineaciones rectas.

En caso de disponerse el elemento alineacion recta, se procurara que las longitudes minima

y maxima, en funcion de la velocidad de proyecto (V,), sean las obtenidas de las expresiones

siguientes:
Limins = 1,39-V,
Lmino = 2,78V,
Lmax = 16,70-V,,
Siendo:

Lmins = Longitud minima (m) para trazados en "S" (alineacion recta entre

alineaciones curvas con radios de curvatura de sentido contrario).

Lmino = Longitud minima (m) para el resto de casos (alineacion recta entre
alineaciones curvas con radios de curvatura del mismo sentido).

Lmax = Longitud maxima (m).

V, = Velocidad de proyecto del tramo (km/h).

En la Tabla 4.1 se incluyen los valores de estas longitudes para diferentes valores de la
velocidad de proyecto (V).

Se emplearan alineaciones rectas, en general, en coincidencia con nudos y tramos
singulares que asi lo justifiquen y, en particular, en terrenos llanos, en valles de configuracion recta
y por conveniencia de adaptacion a otras infraestructuras lineales y ademas, en carreteras

convencionales, en las proximidades de cruces y tramos de detencién obligada.
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TABLA 4.1.

LONGITUDES MIiNIMA Y MAXIMA RECOMENDABLES
EN ALINEACIONES RECTAS.

(Vp) Lmin,s Lmin,o Lmax
(km/h) (m) (m) (m)
140 195 389 2338
130 181 361 2171
120 167 333 2004
110 153 306 1837
100 139 278 1670
90 125 250 1503
80 111 222 1336
70 97 194 1169
60 83 167 1002
50 69 139 835
40 56 111 668

4.2.2 RECTA DE LONGITUD LIMITADA."

Se considerara que una alineacion recta situada entre dos alineaciones curvas
(constituidas por las curvas de acuerdo y la curva circular) es de longitud limitada, si la velocidad
maxima alcanzable en ella se ve condicionada por la presencia de dichas alineaciones curvas.
Si la longitud de la alineacion recta fuera superior a la limitada, el conductor del vehiculo podra
adoptar la velocidad maxima alcanzable en dicha alineaciéon recta conforme a sus propias

preferencias sobre la conduccion y las limitaciones de velocidad senalizadas.

cve: BOE-A-2016-2217

1 También denominada recta de longitud dependiente.
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En la Tabla 4.2 se incluyen los valores maximos de las longitudes de las alineaciones
rectas para ser consideradas como recta de longitud limitada.
TABLA 4.2.
MAXIMA LONGITUD DE UNA
VELOCIDAD DE PROYECTO | ALINEACION RECTA PARA SER
(Vp) DEL TRAMO CONSIDERADA DE LONGITUD
(km/h) LIMITADA
(m)
140, 130, 120, 110y 100 400
90 300
80 230
70 175
60 85
50 50 (*)
40 30 (%)
(*) Este valor es inferior a (L, s) recomendado en la Tabla 4.1.
La coordinacién entre alineaciones curvas consecutivas, con o sin alineacion recta
intermedia, sea o no de longitud limitada, se desarrolla en el apartado 4.5.
Si la alineacion recta es de longitud limitada, no sera necesario establecer el bombeo
mediante dos planos diferentes (apartado 4.7).
4.3 CURVAS CIRCULARES.
4.3.1 GENERALIDADES.
Fijada una cierta velocidad el radio minimo a adoptar en las curvas circulares se determinara
en funcion de:
e  El peralte maximo y el rozamiento transversal maximo movilizado.
e Lavisibilidad de parada en toda su longitud.
8
e La coordinacién del trazado en planta y alzado, para evitar pérdidas de trazado, de 8
orientacion y dinamica (Capitulo 6). = §
8=
r O
g
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4.3.2 CARACTERISTICAS.

Para describir el comportamiento de un vehiculo que circula por una curva circular se
considera un modelo consistente en establecer su equilibrio transversal como sélido rigido, que
recorre dicha curva circular en planta a velocidad constante, prescindiendo del efecto del sistema
de suspension.

Segun este modelo, la velocidad de la curva circular, el radio, el coeficiente de rozamiento

transversal movilizado y el peralte se relacionan mediante la siguiente expresion:

VZ =127 -R -(ﬂ-kiga)

Siendo:

<
1

Velocidad de la curva circular (km/h).

el
1]

Radio de la circunferencia que define el eje del trazado en planta (m).

Coeficiente de rozamiento transversal movilizado.

e
1

Peralte (%).

o
1}

Para toda curva circular con el peralte maximo correspondiente se cumplira que, recorrida
la curva circular a la velocidad especifica (V,), no se sobrepasaran los valores del coeficiente
transversal maximo movilizado (fyyax) de la Tabla 4.3.

TABLA 4.3.

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO TRANSVERSAL MAXIMO MOVILIZADO (fuyax)-

Ve

40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
(km/h)

fimax | 0,180 0,166 | 0,151 | 0,137 | 0,122 | 0,113 | 0,104 | 0,096 | 0,087 | 0,078 | 0,069

El radio deducido de la expresion anterior constituye el minimo admisible en el disefio de la
curva circular. La utilizacion sistematica de curvas circulares con radios minimos se justificara
suficientemente.

Se adoptara como velocidad especifica (V,;) de cada una de las curvas circulares que

forman parte de un tramo la correspondiente a la velocidad de proyecto (V,,) de dicho tramo.

En la Tabla 4.4 se incluyen los radios minimos y los peraltes maximos correspondientes a

diferentes velocidades proyecto (V).
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TABLA 4.4.

RELACION VELOCIDAD DE PROYECTO - RADIO MiNIMO - PERALTE MAXIMO.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
VELOCIDAD
DE A-120, A-110, A-100, C-90, C-80, C-70,
A-140 y A-130
PROYECTO A-90, A-80 y C-100 C-60, C-50 y C-40
(V)
b RADIO | PERALTE | RADIO | PERALTE | RADIO | PERALTE
(km/h) MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO
(m) (%) (m) (%) (m) (%)
140 1050 8,00 - - - -
130 850 8,00 - - - -
120 - - 700 8,00 - -
110 - - 550 8,00 - -
100 - - 450 8,00 - -
9 - - 350 8,00 350 7,00
80 - - 250 8,00 265 7,00
70 - - - - 190 7,00
60 - - - - 130 7,00
50 - - - - 85 7,00
40 - - - - 50 7,00

Para radios superiores a los minimos indicados en la Tabla 4.4 se deberan cumplir los
criterios indicados en la Tabla 4.5.

4.3.3 RADIOS Y PERALTES.

El peralte (p) en tanto por ciento (%) se establecera de acuerdo con los criterios indicados

en la Tabla 4.5 cuando se utilicen radios superiores al minimo.
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TABLA 4.5.
i RADIO PERALTE
GRUPO DENOMINACION
(m) (%)
850 <R <1050 8
. . 1050 <R <5000 8-7,96-(1 - 1050/R)"2
] Autopistas y autovias
A-140y A-1
0y A-130 5000 <R < 7500 2
7500 <R Bombeo
Autopistas y autovias 250< R <700 8
A-120, A-110, A-100, -
<R< -73.(1 - ,
, A-90 y A-80, carreteras 700 <R <5000 8-7,3:(1-700/R)
multicarril C-100 y 5000 <R < 7500 5
carreteras
convencionales C-100 7500 <R Bombeo
Carreteras multicarril 50 <R <350 7
C-90, C-80, C-70,
C-60, C-50 y C-40 350 <R <2500 7 -6,65-(1 - 350/R)"®
3 y carreteras
convencionales C-90, 2500 <R <3500 2
C-80, C-70, C-60, C-50
y C-40 3500 <R Bombeo
4.4 CURVAS DE ACUERDO.
4.4.1 FUNCIONES Y UTILIZACION.
Las curvas de acuerdo (o curvas de transicion) tienen por objeto evitar discontinuidades en
la curvatura del trazado, por lo que, en su disefio deberan proporcionar las mismas condiciones de
comodidad y seguridad que el resto de los elementos del trazado.
Para curvas circulares de radio menor que cinco mil metros (<5 000 m) en carreteras de
los Grupos 1y 2 y para curvas circulares de radio menor que dos mil quinientos metros (< 2 500 m) f
o
en carreteras del Grupo 3, sera necesario utilizar curvas de acuerdo, mientras que para curvas ,\g
circulares de radios mayores o iguales que los indicados no sera necesario utilizarlas. Las § 3
excepciones para angulos de giro Q pequefios se incluyen en el epigrafe 4.4.8. § E
M
a8
58
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4.4.2 FORMA Y CARACTERISTICAS.

Se adoptara en todos los casos como forma de la curva de acuerdo una clotoide, cuya

ecuacion intrinseca es:

Siendo:

A =

R-L= A?

Radio de curvatura en un punto cualquiera.

Longitud de la curva entre su punto de inflexion (R = ) y el punto de

radio R.

Parametro de la clotoide, caracteristico de la misma.

Otros valores a considerar son (Figura 4.1):

Ro
Lo =
AR, =

Xo, Yo =

Xm> Ym =

Ao -

Radio de la curva circular contigua.
Longitud total de la curva de acuerdo.
Retranqueo de la curva circular.

Coordenadas del punto de union de la clotoide y de la curva circular,

referidas a la tangente y normal a la clotoide en su punto de inflexion.

Coordenadas del centro de la curva circular (retranqueada) respecto a los

mismos ejes.

Angulo de desviacién que forma la alineacion recta del trazado con la
tangente en un punto de la clotoide.

L

Enradianes: o) = —
2-R

. L
En gonios: o), = 31,83~ 2
Angulo de desviacion en el punto de tangencia con la curva circular.

Angulo entre las rectas tangentes a dos clotoides consecutivas en sus

puntos de inflexion.

Vértice, punto de interseccidon de las rectas tangentes a dos clotoides

consecutivas en sus puntos de inflexion.
Tangente, distancia entre el vértice y el punto de inflexién de una clotoide.

Bisectriz, distancia entre el vértice y la curva circular.

Verificable en http://www.boe.es
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FIGURA 4.1.
CURVA DE ACUERDO.
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4.4.3 PARAMETRO Y LONGITUD MINIMOS.
La longitud de una curva de acuerdo y consecuentemente el parametro correspondiente
seran los mayores que cumplan las limitaciones que se indican en los epigrafes 4.4.3.1,4.4.3.2 y
44.33. 8
3
4.4.3.1 LIMITACION DE LA VARIACION DE LA ACELERACION CENTRIFUGA EN EL PLANO § §
HORIZONTAL. ©g
N o
q': 0]
La variacion de la aceleracion centrifuga no compensada por el peralte debera limitarse a uo'J %
@ o
un valor ] aceptable desde el punto de vista de la comodidad. 85
o>
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Suponiendo a efectos de calculo que la clotoide se recorre a velocidad constante igual a la

velocidad especifica de la curva circular asociada de radio menor, el parametro (Ap;,) en metros,

debera cumplir la condicion siguiente:

Siendo:
Ve =

] =

Ro - V, V2 P, — P,
Apin = |———— [ - 1‘27.(0—1)
46,656 -] R, ( _&)

Ry

Velocidad especifica de la curva circular asociada de radio menor (km/h).
Variacion de la aceleracion centrifuga (m/s®).

Radio de la curva circular asociada de radio mayor (m).

Radio de la curva circular asociada de radio menor (m).

Peralte, con su signo, de la curva circular asociada de radio mayor (%).

Peralte, con su signo, de la curva circular asociada de radio menor (%).

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

Lmin -

Ve VA (

Ry
46,656 -] R, 1_R_) —L27 (B = P

1

A efectos practicos, se adoptaran para ] los valores indicados en la Tabla 4.6, debiendo

sOlo utilizarse los valores de 4« cuando suponga un menor coste tal, que justifique suficientemente

esta restriccion en el trazado, aunque conlleve una disminucién de la comodidad.

TABLA 4.6.
V, (km/h) V, <80 80 <V, <100 100<V, <120 | V,>120
) (m/s?) 0,5 04 04 0,4
Umax) (M/S°) 0,7 06 05 0,4

Las férmulas simplificadas que definen los valores de Apin ¥ Lnin Para el caso mas usual

en el que la clotoide une una alineacién recta (R; = o y P; = 0) y una curva circular (Ro y P,) son

las siguientes:

8

[0

3

Ro -V, [V2 v;§

Apin = |[———— - [==—-1,27 P E

min \]46,656-] [Ro ° 33
<

L Ve Ve 1,27 - P, gé
o Ve )Y _ ) o%
min 7 46,656 -] |Ro ° s 5
o>
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4.4.3.2 LIMITACION POR TRANSICION DEL PERALTE.
La variacion longitudinal de la pendiente transversal Vip (gradiente de la pendiente
transversal) en la transicion del peralte (apartado 4.7) debera limitarse por razones de comodidad
en la conduccion.
Determinado el borde de la seccion transversal que soporta la mayor variacion longitudinal
de la pendiente transversal, se establecera la longitud minima en la que se debera efectuar la
transicion del peralte para que no se supere un valor del gradiente de la pendiente transversal (Vip),
que vendra dado por la expresion:
Vip = 0,86 — 0,004 - Vp
Siendo:
Vip = Gradiente de la pendiente transversal del borde que experimenta la mayor variacién
longitudinal de la calzada respecto al eje de la misma (%).
Vp = Velocidad de proyecto (km/h).
Dado que en general la transicion del peralte se desarrollara a lo largo de la curva de
acuerdo en planta (clotoide), habiéndose desvanecido previamente el bombeo que exista en sentido
contrario al del peralte definitivo (apartado 4.7), la longitud de la transicion del peralte v,
consecuentemente, la longitud de la clotoide tendra un valor minimo definido por la expresion:
lps — pil
Linin = V—lpl ‘B -k
Siendo:
Lmin= Longitud minima de transicion del peralte (m).
pr = Peralte final con su signo (%).
pi = Peralte inicial con su signo al inicio de la clotoide (%).
B = Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m).
k = Factor de ajuste, funcién del numero de carriles que giran; se consideraran
los siguientes valores:
k =1,00 sigira un carril
k = 0,75 sigiran dos carriles
k = 0,67 sigiran tres o mas carriles
3
. 8
Consecuentemente el valor de (A,i,) sera: 4
Ipe — pil 5
f i - £
Amin= RBkT §g
e
88
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4.4.3.3 LIMITACIONES POR CONDICIONES DE PERCEPCION VISUAL.
Para que la presencia de una curva de acuerdo resulte facilmente perceptible por el
conductor, se debera cumplir simultaneamente que:
e La variacion de acimut entre los extremos de la clotoide sea mayor o igual que un
dieciochoavo de radian (> 1/18 radianes).
e El retranqueo de la curva circular sea mayor o igual que cincuenta centimetros
(=50 cm).
Es decir:
L= Ro — A = Ro
min 9 min 3
Lpin =2 V3 - Ro = Ay, = (12 -Ro3)V*
Siendo:
Lmin = Longitud (m).
Ro = Radio de la curva circular (m).
Para valores de Ro mayores o iguales que novecientos setenta y dos metros (> 972 m) es
aplicable la primera condicion y para valores de Ro menores que novecientos setenta y dos
metros (< 972 m) es aplicable la segunda condicion.
Se procurara, ademas, que la variacion de acimut entre los extremos de la clotoide sea
mayor o igual que la quinta parte del angulo total de giro (Q2) entre las alineaciones rectas
consecutivas en que se inserta la clotoide (Figura 4.1).
Es decir:
b = =2 Ro = Ay =Ro- |t
min — 500 Y min = RO 500
Siendo:
Lmin =  Longitud (m).
Ro = Radio de la curva circular (m).
Q = Angulo de giro entre alineaciones rectas (gon).
Las Figuras 4.2, 4.3 y 4.4 muestran de forma grafica, para los Grupos 1, 2 y 3, el resultado §
de las citadas limitaciones. 3
&8
¥
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4.4.4 LONGITUDES MAXIMAS.

Se procurara no aumentar las longitudes y parametros minimos de las curvas de acuerdo

obtenidos en el epigrafe 4.4.3, salvo expresa justificacion en contrario.

La longitud maxima de una curva de acuerdo (clotoide) no sera superior a una vez y media

(# 1,5) su longitud minima.

4.4.5 DESARROLLO MiNIMO.

El desarrollo minimo de la curva correspondiente a la combinacién basica Tipo | (constituida
por una curva circular con sus correspondientes curvas de acuerdo, Anexo 4) se correspondera, en
general, con una variacion de acimut entre sus extremos (dngulo Q en la Figura 4.1) mayor o igual
que veinte gonios (> 20 gon), pudiendo aceptarse valores entre veinte gonios (20 gon) y seis gonios
(6 gon). Excepcionalmente podran admitirse valores menores que seis gonios (< 6 gon) mediante la

utilizacion de curvas Tipo Il (epigrafe 4.4.8).

4.4.6 SIMETRIA.

Las curvas de acuerdo (clotoides) contiguas a una curva circular en el tronco de una
carretera (mayoritariamente en los Grupos 1y 2) deberan ser simétricas, salvo justificacion técnica

en contrario.

4.4.7 CLOTOIDES DE VERTICE Y OTRAS ALINEACIONES.

Las clotoides de vértice (curva Tipo Il, Anexo 4) que no tienen curva circular intermedia no

se utilizaran, en general y salvo justificacion en contrario, en el tronco de las carreteras.

En ramales de enlace, en vias de giro y en las carreteras del Grupo 3 con velocidades
inferiores, podran utilizarse otros tipos de alineaciones curvas (Anexo 4).
4.4.8 ANGULOS DE GIRO PEQUENOS.

En el caso de valores excepcionales de angulos de giro () entre dos alineaciones rectas
menores que seis gonios (< 6 gon), para mejorar la percepcion visual, se realizara la unién de las

mismas mediante una curva circular sin clotoides (curva Tipo lll, Anexo 4), de radio tal que se

cumpla:
D, =325-25 - Q
Siendo:
D. = Desarrollo de la curva (m).
Q = Angulo entre las alineaciones rectas (gon).

Se procurara que el angulo de giro () entre dos alineaciones rectas consecutivas no sea

inferior a dos gonios (< 2 gon) excepto en caso de proximidad a otras infraestructuras.

Verificable en http://www.boe.es
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4.5 COORDINACION ENTRE ALINEACIONES CURVAS CONSECUTIVAS.

Cuando se unan dos alineaciones curvas consecutivas (constituida cada una por una curva
circular con sus correspondientes curvas de acuerdo) sin alineacion recta intermedia o con una recta
de longitud limitada (epigrafe 4.2.2), la relacién de radios de las curvas circulares no sobrepasara
los valores obtenidos a partir de las expresiones de la Tabla 4.7 representadas en la Figura 4.5.

TABLA 4.7.

RELACION ENTRE RADIOS DE CURVAS CIRCULARES CONSECUTIVAS SIN RECTA
INTERMEDIA O CON RECTA DE LONGITUD LIMITADA."?

R R
(m) (m)
50 127
50 — 450 2. <R'< =~ .R-
77 R+78 <R'< 80 R—14,4
0 110
450 — 700 — - <R'< — ‘R-—
T35 "R+1667 <R'< —= -R—1280
700 — 1800 R > 0 R 41667
- 135 '
> 1800 R = 700

El trazado se analizara por sentido buscando un adecuado equilibrio entre los radios de las

curvas consecutivas a disponer.

Cuando se unan dos alineaciones curvas consecutivas (constituidas cada una por una
curva circular con sus correspondientes curvas de acuerdo) con alineacion recta intermedia de
mayor longitud que la correspondiente a la recta de longitud limitada (Tabla 4.2) el radio de la

curva circular de salida R’, en el sentido de la marcha, sera:

e  Carreteras del Grupo 1. Mayor o igual que el radio minimo asociado a la velocidad

de proyecto (V).
e  Carreteras del Grupo 2. Mayor o igual que setecientos metros (> 700 m).

e  Carreteras del Grupo 3. Mayor o igual que el doble del radio minimo asociado a la
velocidad de proyecto (V).

El radio minimo asociado a una determinada velocidad de proyecto (V,,) se indica en la
Tabla 4.4.

2 En este modelo se considera que el usuario no percibe de igual manera el paso de un radio
inferior a uno superior que la situacién inversa.

Verificable en http://www.boe.es
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FIGURA 4.5.

RELACION ENTRE RADIOS DE CURVAS CIRCULARES CONSECUTIVAS SIN RECTA
INTERMEDIA O CON RECTA DE LONGITUD LIMITADA.
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4.6 CONSISTENCIA DEL TRAZADO EN PLANTA EN CARRETERAS CONVENCIONALES.

En el proyecto de una carretera convencional se realizara un estudio de la consistencia

de su trazado en planta.

Se considerara que existe consistencia buena entre los elementos de trazado en planta
de una carretera que discurre por terreno llano u ondulado si se verifican las siguientes

condiciones:

° Para cada elemento del trazado:

Ves — Vo | <10 km/h
Siendo:

Vp = Velocidad de proyecto del tramo (km/h).

Vgs = Velocidad operativa caracteristica (km/h) del elemento,
representada por el percentil 85 de la distribucion de velocidades

temporales observadas en servicio.

° Para elementos consecutivos:

| (Vas)i — (Vss)i+1 | <10 km/h

No obstante, se podra considerar que existe consistencia aceptable entre los elementos
de trazado en planta de una carretera que discurre por terreno llano u ondulado si se verifican

las siguientes condiciones:
10 km/h < | Ves — Vp| <20 km/h

10 km/h < | (Ves)i — (Ves)ie1 | <20 km/h

En fase de proyecto, las velocidades operativas caracteristicas deberan ser objeto de

una justificada estimacion.

Estos criterios se consideran aplicables cuando la velocidad de proyecto (V,,) sea inferior
a cien kildbmetros por hora (< 100 km/h). Para aplicar las expresiones anteriores, y para cada
elemento de trazado, la velocidad operativa caracteristica se evaluara en la seccion de la via

donde se alcance su valor maximo.

En rectas de longitud no limitada o en alineaciones circulares de radios elevados, la
velocidad operativa caracteristica puede ser superior a la velocidad de proyecto (V) ,
considerandose aceptable en este caso una diferencia de hasta treinta kildmetros por hora
(<30 km/h).

De forma complementaria, se podra realizar una evaluacion de la consistencia en fase
de proyecto a partir del concepto de tasa de cambio de curvatura de un elemento (CCRi) o grupo

de elementos del trazado.

Verificable en http://www.boe.es
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Se define la tasa de cambio de curvatura, en gonios por kildbmetro, mediante la expresion:

CCR; =

M [gon/km]
L

Siendo:

|7/| = Angulo, en radianes, entre las tangentes que acotan el elemento.

L = Longitud del elemento (m).
En el caso particular de una curva circular de radio R se tiene:

CCR, ~ 63700

A partir de la expresion anterior, para la alineacion curva Tipo | (Anexo 4) se tendra:

63700 - Lan +@+@
) 2R R

ccr,,, = 700 (o] + [Peeal * 7sl) _ 2R
L,+L.,+L, L
Siendo:
L=L, +L,,+ L,
L,, = Longitud de la clotoide de entrada

L,, = Longitud de la curva circular

L,, = Longitud de la clotoide de salida

En un tramo que incluya un grupo de elementos, se define una tasa de cambio de
curvatura global, en funciéon de la media ponderada de tasas de los elementos constitutivos,

excluidas las alineaciones rectas, mediante la expresion:

n

Z (CCRi ’ Li)

CCR, = =

>L
i=1

Se considerara que existe consistencia buena en planta si se verifica para cada

elemento:
CCR, — CCR,| < 180 gon/km

No obstante, se podra considerar que existe consistencia aceptable en planta si se

verifica:

180 gon/km < ‘CCR. —CCRS‘ < 360 gon/km

Verificable en http://www.boe.es
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4.7 BOMBEO Y PERALTE.

Se define como bombeo la inclinacion transversal de la plataforma o plataformas de una
carretera en los tramos en recta para evacuar el agua hacia el exterior. El valor habitual del
bombeo se corresponde con una inclinacién transversal minima del dos por ciento (> 2 %) con

las matizaciones indicadas en el epigrafe 7.3.3.

Se define como peralte la inclinacion transversal de la plataforma o plataformas que
conforman una carretera en los tramos en curva (curva circular con clotoides) que se dispone
para contrarrestar la aceleracion centrifuga no compensada por el rozamiento y evacuar el agua

hacia el exterior.

Se disefiara bombeo y no peralte, en las curvas circulares de radio superior a siete mil
quinientos metros (> 7 500 m) en las carreteras de los Grupos 1y 2 y de radio superior a tres mil

quinientos metros (> 3 500 m) en las carreteras del Grupo 3.

En carreteras de una plataforma con dos carriles y dos arcenes,® el bombeo estara
usualmente constituido por dos planos diferentes, uno para cada semiplataforma (carril y arcén
contiguo) inclinados hacia el exterior. Si la carretera tuviese carriles adicionales una

semiplataforma podria tener dos carriles.

En carreteras de dos plataformas separadas y al menos dos (> 2) carriles y dos arcenes
en cada plataforma, el bombeo estara constituido por dos planos diferentes, uno para cada

plataforma.

Para adaptar la inclinacion transversal de la plataforma de los tramos rectos a los curvos
es necesario efectuar primero un desvanecimiento del bombeo y después una transicion del

peralte.

4.7.1 EJE DE GIRO DE LA SECCION TRANSVERSAL.

En carreteras de plataforma unica con dos carriles se tomara como eje de giro de la
seccion transversal la marca vial que separa ambos sentidos de circulaciéon. De forma justificada,
en carreteras urbanas, en carreteras de montafa y en carreteras que discurren por espacios
naturales de elevado interés ambiental o acusada fragilidad y de mejoras locales en carreteras
existentes podran definirse otros ejes de giro de la seccion transversal.

En carreteras de plataformas separadas se tomaran como ejes de giro de la seccion
transversal los bordes interiores de cada una las plataformas o los bordes interiores de ambas
calzadas (marca vial continua interior). Si estuviese prevista una ampliacion por la mediana se
tomaran como ejes de giro de la secciéon transversal los bordes interiores de las futuras
plataformas ampliadas, analizandose detenidamente el estado final de la mediana para evitar

escalones, garantizar el drenaje y poder disponer los sistemas de contencion de vehiculos y la

13 Carreteras convencionales.
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sefializacion vertical. De forma justificada podran definirse otros ejes de giro de la seccién

transversal.

Donde exista mas de una plataforma por sentido, se definiran los ejes de giro de la
seccion transversal de cada una de ellas de modo que, entre los extremos de las exteriores, se
eviten excesivas diferencias de cota y, en las medianas y tercianas, se minimicen los escalones,
se garantice el drenaje y se puedan disponer los sistemas de contencion de vehiculos, la

sefalizacion vertical y, en su caso, los elementos de iluminacion y las pantallas acusticas.

4.7.2 DESVANECIMIENTO DEL BOMBEO Y TRANSICION DEL PERALTE.

Se define como desvanecimiento del bombeo el giro que se efectia en la inclinacion
transversal de una plataforma en carreteras de calzadas separadas o de una semiplataforma en
carreteras convencionales para pasar, en una alineacion recta, desde la inclinacion

correspondiente al bombeo a una inclinacion transversal nula (0 %).

Se define como transicién del peralte el giro que se efectua en la inclinacién transversal
de la plataforma para pasar, en una curva de acuerdo en planta, desde una inclinacion
transversal nula (0 %) a la inclinacion transversal correspondiente al peralte (p %) o desde el

bombeo al peralte (p %) segun proceda.

El desvanecimiento del bombeo y la transicién del peralte deberan llevarse a cabo

combinando las dos condiciones siguientes:
e  Caracteristicas dinamicas aceptables para el vehiculo.

e Rapida evacuacion de las aguas de la calzada.

El desvanecimiento del bombeo en cualquier clase de carretera se hara en la alineacion
recta e inmediatamente antes de la tangente de entrada a la curva de acuerdo en planta (clotoide)

con las siguientes longitudes:

e Silarasante tiene una inclinacion superior al uno por ciento (> 1 %) se hara en una
longitud mayor o igual que la longitud minima “Lmin” correspondiente a la limitacion

por transicion del peralte establecida en el epigrafe 4.4.3.2.
e  Excepcionalmente, si la rasante tiene una inclinacion menor o igual al uno por ciento

(£ 1 %), se hara en una longitud “L” de veinte metros (¥ 20 m) en carreteras de los

Grupos 1y 2y en una longitud de quince metros (* 15 m) en carreteras del Grupo 3.
Con esta condicion se puede superar el valor del gradiente de la pendiente

transversal (Vip), indicado como maximo en el epigrafe 4.4.3.2.

El desvanecimiento del bombeo en el caso de alineacién recta unida a curva circular (sin

curva de acuerdo) se efectuara sobre la alineacion recta.
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La transicion del peralte en carreteras convencionales se desarrollara a lo largo de la
curva de acuerdo en planta (clotoide), en dos tramos, habiéndose desvanecido previamente el

bombeo que exista en sentido contrario al del peralte definitivo:

e  En el primer tramo la variacion del peralte desde el cero por ciento (0 %) al dos por
ciento (2 %) se producira de igual forma que en el desvanecimiento del bombeo vy,

por lo tanto, con el mismo gradiente y longitud.

e En el segundo tramo se variara el peralte desde el dos por ciento (2 %) hasta el
valor del peralte de la curva circular (p %).

La longitud de la curva de acuerdo en la que se efectla la transicion del peralte debera
tener la longitud minima correspondiente a la limitacion por transicion del peralte establecida en

el epigrafe 4.4.3.2.

La transicion del peralte en el caso de alineacion recta unida a curva circular (sin curva
de acuerdo) se efectuara sobre la alineacién recta inmediatamente después del desvanecimiento

del bombeo y con los criterios establecidos para la clotoide.

Los tramos de transicion del peralte en el caso de que la longitud de la curva circular sea
menor que treinta metros (< 30 m), se desplazaran de forma que exista un tramo de treinta
metros (30 m) con pendiente transversal constante e igual al peralte correspondiente al radio de
la curva circular. Se procedera de igual forma en el caso de clotoides de vértice, disponiéndose
un tramo de treinta metros (30 m) con pendiente transversal constante e igual al peralte

correspondiente al radio de curvatura de dichas clotoides en su vértice.

Se evitara la coincidencia de peralte nulo y rasante cuasi horizontal. En los tramos donde

esto no se pueda evitar se realizara un estudio de la evacuacion de las aguas de la plataforma.

Se incluyen en las Figuras 4.6 a 4.10 los casos mas frecuentes correspondientes a una
carretera convencional con el eje de giro en el centro de la calzada, en las que “B” es el ancho

de la semicalzada.

Las longitudes maximas de recta limitada que se incluyen en las Figuras 4.9y 4.10 son

las definidas en la Tabla 4.2.
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FIGURA 4.6.

TRANSICION DEL PERALTE DE RECTA A CURVA
CON ROTACION EN EJE DE LA CALZADA.
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FIGURA 4.7.

TRANSICION DEL PERALTE ENTRE CURVAS DEL MISMO SENTIDO
CON ROTACION EN EJE DE LA CALZADA.
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FIGURA 4.8.

TRANSICION DEL PERALTE ENTRE CURVAS DE SENTIDO CONTRARIO
CON ROTACION EN EJE DE LA CALZADA.
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FIGURA 4.9.
TRANSICION DEL PERALTE ENTRE CURVAS DEL MISMO SENTIDO CON RECTA DE
LONGITUD LIMITADA Y ROTACION EN EJE DE LA CALZADA.
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FIGURA 4.10.
TRANSICION DEL PERALTE ENTRE CURVAS DE SENTIDO CONTRARIO CON RECTA DE
LONGITUD LIMITADA Y ROTACION EN EJE DE LA CALZADA.
0%
%, 2%
\i P % {L ) )2/ p %/
RO T T g
| ? , ‘ i BORDE DERECHO
b EEcmzaoa
| ‘ ‘ BORDE IZQUIERDO
L L
CURVA CURVA
CIRCULAR — P~ P~ mCIRCULAR
®CLOT0|DE® RECTADE LONGITUD LIMITADA @CLOTOIDE®
La transicion del peralte en carreteras de calzadas separadas se efectuara de forma
idéntica con la salvedad de que el giro de la plataforma no se realiza respecto a su eje, sino
respecto al borde correspondiente de cada una de las calzadas (usualmente, el borde interior y,
si existe previsién de ampliacién, el borde de la futura calzada ampliada para evitar escalones),
siendo en este caso “B” el ancho de la calzada. Es posible también utilizar como eje de giro del
peralte el borde de la plataforma. "
S5
8=
r O
52
88
58



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 4 de marzo de 2016 Sec.l. Pag. 17714
CAPITULO 5. TRAZADO EN ALZADO.
5.1 GENERALIDADES.
El trazado en alzado de una carretera o calzada se compondra de la adecuada combinacion
de los siguientes elementos: rasante con inclinacién uniforme (recta) y curva de acuerdo vertical
(parabola).
La definicion del trazado en alzado se referira a un eje que fija un punto en cada seccién
transversal para cuya definicion, en general y salvo justificacion en contrario, se adoptara:
e  Carreteras de calzadas separadas:
o El borde interior del carril mas proximo a la mediana para cada una de las
calzadas.
o Elborde interior de la plataforma mas proximo a la mediana para cada una de las
plataformas.
o El borde interior del carril mas proximo a la mediana con la seccion transversal
ampliada cuando se prevea un aumento de carriles a costa de la mediana.
o El borde interior de la plataforma mas proximo a la mediana con la seccion
transversal ampliada cuando se prevea un aumento de carriles a costa de la
mediana.
o El borde interior de la calzada a proyectar en el caso de duplicaciones, teniendo
en cuenta futuras ampliaciones.
o Elborde interior de la plataforma a proyectar en el caso de duplicaciones, teniendo
en cuenta futuras ampliaciones.
e Carreteras de calzada unica y doble sentido de circulacion:
o Elcentro de la calzada, sin tener en cuenta eventuales carriles adicionales (centro
de la marca vial de separacion de sentidos).
e Carreteras de calzada unica y sentido Unico de circulacion:
o Cualquiera de los bordes de la calzada (con uno o mas carriles).
8
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5.2 INCLINACION DE LAS RASANTES.
5.2.1 VALORES MAXIMOS Y MIiNIMOS.

Los valores maximos de inclinacién de la rasante en rampas y pendientes de las carreteras,

funcion de la velocidad de proyecto (V,,), seran los siguientes:

o Autopistas y autovias:

TABLA 5.1.
VELOCIDAD DE PROYECTO (V,) RAMPA / PENDIENTE MAXIMA
(km/h) (%)
140, 130, 120, 110 y 100 4
90y 80 5

En casos suficientemente justificados y, previa realizacion de un estudio econémico de
los costes de explotacion, los valores anteriores podran incrementarse en un uno por

ciento (1 %).

Por otra parte, en el caso de que las calzadas tengan trazado en alzado independiente,
los valores de la inclinacion de la calzada en pendiente podran incrementarse también

en un uno por ciento (1 %) adicional.

e  Carreteras convencionales y carreteras multicarril:

TABLA 5.2.

VELOCIDAD DE INCLINACION INCLINACION
PROYECTO (V,) MAXIMA EXCEPCIONAL
(km/h) (%) (%)

100 4 5
90y 80 5 7
70y 60 6 8
50 y 40 7 10

El valor minimo de la inclinacion de la rasante no sera menor que cinco décimas por ciento
(+ 0,5 %). Excepcionalmente, la rasante podra alcanzar un valor menor, no inferior a dos décimas
por ciento (0,2 %). La inclinaciéon de la linea de maxima pendiente en cualquier punto de la

plataforma no sera menor que cinco décimas por ciento (< 0,5 %).
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En los tramos de posible existencia de hielo en la calzada se procurara que la inclinacion
de la linea de maxima pendiente en cualquier punto de la plataforma no sea superior al diez por
ciento (# 10 %).

No se dispondran ni rampas ni pendientes, salvo justificacion en contrario, con la inclinacion
maxima establecida para cada velocidad de proyecto (V,,) y clase de carretera, cuya longitud supere

tres mil metros (» 3 000 m). Esta limitacién se considerara independientemente del estudio de

carriles adicionales.

No se dispondran ni rampas ni pendientes, salvo justificacion en contrario, cuyo tiempo de

recorrido, a la velocidad de proyecto (V,), sea inferior a diez segundos (<« 10s) (la longitud

correspondiente se medira entre vértices consecutivos).
5.2.2 CARRILES ADICIONALES.

La inclinacion de la rasante de los carriles adicionales en rampa o pendiente, que se
estableceran segun lo previsto en el apartado 8.5, sera la misma que la correspondiente a la

plataforma o calzada de la que formen parte.

5.2.3 TUNELES.

La inclinacion de la rasante de un tunel sera tal que, en toda su longitud se consiga, salvo

justificacion en contrario, que:

e En autopistas y autovias con velocidad de proyecto (V,) mayor o igual que cien
kildmetros por hora (> 100 km/h), la velocidad de los vehiculos pesados sea mayor o

igual que sesenta kilémetros por hora (> 60 km/h).

e Enautopistas y autovias con velocidad de proyecto (V,,) menor que cien kildmetros por
hora (< 100 km/h) y en el resto de carreteras, la velocidad de los vehiculos pesados

sea mayor o igual que la mitad de la maxima sefalizada en el tunel.
Se procurara que la combinacién de inclinacion y longitud de las rampas y/o pendientes en
tuneles sea tal que no obligue al disefio de carriles adicionales.
5.3 ACUERDOS VERTICALES.
5.3.1 GENERALIDADES.

Se adoptara en todos los casos como forma de la curva de acuerdo una parabola simétrica

de eje vertical (Figura 5.1) de ecuacion

Siendo K, el radio de la circunferencia osculatriz en el vértice de dicha parabola,

denominado comunmente "parametro".

Verificable en http://www.boe.es

cve: BOE-A-2016-2217



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 4 de marzo de 2016 Sec. I.

Pag. 17717

Definiendo 6 = |i, — i;| como el valor absoluto de la diferencia algebraica de las

inclinaciones en los extremos del acuerdo en tanto por uno, se cumple que:
K L
Ve

Siendo L la longitud de la curva de acuerdo (L =2-T Figura5.1).

FIGURA 5.1.

ACUERDOS VERTICALES.

5.3.2 PARAMETROS MINIMOS DE LAS CURVAS DE ACUERDO VERTICAL.

Para evitar que el trazado en alzado del tronco de una carretera, al ser recorrido por un
vehiculo, provoque a su conductor la sensacion de circular por un tobogan no se proyectaran

trazados con acuerdos verticales consecutivos de parametros (Kv) reducidos.

La longitud de una curva de acuerdo y consecuentemente el parametro (Kv) correspondiente

seran los mayores que cumplan las limitaciones de los epigrafes 5.3.2.1y 5.3.2.2.
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5.3.2.1 CONSIDERACIONES DE VISIBILIDAD.
Sera de aplicacién lo especificado en el apartado 3.2.

Si la longitud de la curva de acuerdo vertical (L) es superior a la visibilidad requerida (D)

(L > D), el valor del parametro (K,) vendra dado por las expresiones siguientes:

. En acuerdos convexos:
|iz - i1| - D? D?

(Rt YRy T

° En acuerdos céncavos:

Lo li, — iy] - D? K = D?
“ 2:-(h—-hy+D -tga) V72 (h—hy+D -tga)

Siendo:
K, = Parametro de la parabola (m).
h, = Altura del punto de vista del conductor sobre la calzada (m).
h, = Altura del objeto sobre la calzada (m).
h = Altura de los faros del vehiculo (m).

« =  Angulo que el rayo de luz de mayor pendiente del cono de luz de los faros
forma con el eje longitudinal del vehiculo.

D =  Visibilidad requerida (m).

0 =i, — i;] = Valor absoluto de la diferencia algebraica de las inclinaciones de las

rasantes en tanto por uno.
Para comprobar la visibilidad de parada en los acuerdos concavos se considerara:
h; =1,10m; h, =050m; h=0,75m; a= 1°
Para comprobar la visibilidad de adelantamiento en los acuerdos convexos se considerara:
h; = h,=1,10m

En la Tabla 5.3 se recogen, para diferentes velocidades de proyecto de la carretera y una
altura del obstaculo de cincuenta centimetros (h2 = 0,50 m), los valores del parametro con los que
se dispone de visibilidad de parada, sin consideraciones de coordinacion planta - alzado, en

cualquier clase de carretera, y de visibilidad de adelantamiento en carreteras convencionales.

Por consideraciones de coordinacion planta - alzado podran reducirse los valores indicados
en la Tabla 5.3 cuando se disponga de la visibilidad de parada exigible.
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TABLA 5.3.

PARAMETROS MINIMOS DE LOS ACUERDOS VERTICALES PARA DISPONER DE
VISIBILIDAD DE PARADA DE CUALQUIER CLASE DE CARRETERA Y DE VISIBILIDAD DE
ADELANTAMIENTO EN CARRETERAS CONVENCIONALES.

VELOCIDAD ACUERDOS CONVEXOS ACUERDOS CONCAVOS
DE
GRUPO PROYECTO
Kv (m) Kv (m) Kv (m) Kv (m)
(Vp)
Parada Adelantamiento Parada Adelantamiento
(km/h)
140 22 000 -- 10 300 -~
1
130 16 000 -- 8 600 --
120 11 000 -~ 7 100 --
110 7 600 -- 5900 --
2 100 5200 7100 4 800 7 800
90 3 500 4 800 3 800 6 500
80 2 300 3100 3000 5400
90 3 500 4 800 3 800 6 500
80 2 300 3100 3 000 5400
70 1400 2000 2 300 4 400
3
60 800 1200 1650 3 600
50 450 650 1160 3000
40 250 300 760 2400
Nota 1: Los valores de Ky de esta Tabla se han obtenido para una altura del obstaculo
h2 = 0,50 m. Para alturas inferiores, deberan calcularse los correspondientes valores minimos
de Kv. ~
S
Nota 2: Los valores de K, en acuerdos concavos se han obtenido para condiciones nocturnas ©
o
y alcance ilimitado de los faros del vehiculo, por lo que dado el limitado alcance real de los ::
mismos, la adopcién de dichos valores de Ky no garantizara la visibilidad en horas nocturnas. §
o
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Los valores minimos de Ky de adelantamiento Unicamente seran necesarios en las

carreteras convencionales si se permite esa maniobra.

La utilizacion de los valores de la Tabla 5.3 no exime de la realizaciéon de los
correspondientes calculos de existencia de visibilidad de parada o adelantamiento dado que, en
ciertos casos (como sucede en los acuerdos concavos en pendiente), sera necesario aumentar

los valores de los parametros de dichos acuerdos.

Si se utilizan parametros de acuerdos verticales Ky superiores a cinco mil metros
(>5000m) sera necesario confirmar el correcto drenaje de la carretera en el tramo

correspondiente.

Si la longitud de la curva de acuerdo vertical (L) es inferior a la visibilidad requerida D (L <
D), caso especialmente frecuente en ramales de enlace, el valor del parametro Ky vendra dado por

las expresiones siguientes:
e  En acuerdos convexos:

Lo 2 (At R’ 20 2 (gt Vhy)

- - Ky = - ; -
lip — iyl v lip — iyl lip — iy]?
° En acuerdos concavos:
2-(h— h,+D -tga 2D 2-(h—h,+D -tga
L=2D— ( : 2_ ga) K, = — _ ( : 2_2 ga)
liz — i liz — i liz — i

5.3.2.2 CONSIDERACIONES DE PERCEPCION VISUAL.
La longitud de la curva de acuerdo vertical cumplira la condicion:
L=V,
Siendo:
L = Longitud de la curva de acuerdo (m).
V, = Velocidad de proyecto (km/h).
Si la longitud de la curva de acuerdo vertical L= K, - 8 obtenida para el valor del

parametro tomado de la Tabla 5.3, es inferior a V,,, se determinara el valor de K, por la condicion:

K, >

@<

Siendo:

Vi Velocidad de proyecto (km/h).

0 =i, — i| Valor absoluto de la diferencia algebraica de las inclinaciones de las rasantes en

tanto por uno.
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5.3.3 LONGITUDES DE LAS CURVAS DE ACUERDO VERTICAL.
El valor de parametro K, minimo, en funcién de la longitud (L) de la curva de acuerdo
vertical, viene dado por la expresion:
L
KV = 6
Siendo:
K, = Parametro de la parabola (m).
L = Longitud de la curva de acuerdo (m).
6 = |i, — i;| = Valor absoluto de la diferencia algebraica de las inclinaciones de las rasantes
en tanto por uno.
Las longitudes de las curvas de acuerdo vertical para diferentes velocidades de proyecto
(Vp), derivadas de las expresiones indicadas en los epigrafes 5.3.2.1 y 5.3.2.2, se incluyen en las
Figuras 5.2y 5.3.
La utilizacion de los valores deducidos de las Figuras 5.2 y 5.3 no exime de la realizacion
de los correspondientes calculos de visibilidad siendo necesario, en el caso particular de que las
inclinaciones de las rasantes sean del mismo signo, evaluar la longitud de las curvas de acuerdo
vertical con una visibilidad requerida D correspondiente a la inclinacién promedio.
3
g
&8
¥
r O
52
2§



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 4 de marzo de 2016 Sec.|l. Pag. 17722

DIFERENCIA PENDIENTES (tanto por uno)

DIFERENCIA PENDIENTES (tanto por uno)

FIGURA 5.2.

LONGITUDES DE LAS CURVAS DE ACUERDO VERTICAL CONCAVO.
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DIFERENCIA PENDIENTES (tantoc por uno)

DIFERENCIA PENDIENTES (tanto por unal

FIGURA 5.3.

LONGITUDES DE LAS CURVAS DE ACUERDO VERTICAL CONVEXO.
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CAPITULO 6. COORDINACION DEL TRAZADO EN PLANTA Y ALZADO.
El trazado de una carretera en planta y alzado debera estar coordinado de forma que el
usuario pueda circular por ella en condiciones de comodidad y seguridad.

Las principales situaciones que pueden afectar significativamente a la percepcion del

conductor se pueden clasificar en:

e Pérdida de trazado. Consiste en la desaparicion de un tramo de la plataforma en
una alineacion recta del campo visual del conductor. La pérdida de trazado sera
multiple si desaparecen varios tramos (Figura 6.1).

FIGURA 6.1

ESQUEMAS DE PERDIDA DE TRAZADO.

DIAGRAMA
DE CURVATURAS

(Caso OP-3A)™

4 La nomenclatura utilizada expresa, dentro del tramo analizado, el nimero de alineaciones de
acuerdo en planta (Tipo| en los esquemas) separado por un guion del numero de las
correspondientes al alzado.
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DIAGRAMA
DE CURVATURAS

—__

DAGRAMA
DE CURVATURAS

e

(Caso 0P-2A)
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o Pérdida de orientacion. Consiste en la desaparicion total de la plataforma del campo
visual del conductor con incertidumbre sobre la posible trayectoria a seguir
(Figura 6.2).
FIGURA 6.2.
ESQUEMAS DE PERDIDA DE ORIENTACION.
DIAGRAMA
DE CURVATURAS
(Caso 1P-1A)
DIAGRAMA
DE CURVATURAS

A :
~ 8
© o
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(Caso 2P-1A) e
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DAGRAMA
DE CURVATURAS

(Caso 1P-2A)

e Pérdida dinamica. Consiste en la desaparicion parcial de la plataforma y en

particular de alguna de sus caracteristicas que permiten al conductor el guiado del

vehiculo (peralte, longitud de elementos, etc.) (Figura 6.3).

FIGURA 6.3.

ESQUEMAS DE PERDIDA DINAMICA.

DIAGRAMA
CE CURVATURAS

(Caso 2P-1A)
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DIAGRAMA |
DE CURVATURAS

(Caso 1P-3A)

Estas situaciones se presentaran, en general, de forma combinada o con cierta
desproporcién entre los elementos del trazado en planta y alzado, lo que puede conllevar una
diferencia de curvatura muy significativa entre dichos elementos (Figuras 6.4 y 6.5).

FIGURA 6.4.

ESQUEMAS DE SITUACIONES COMBINADAS.

DIAGRAMA Ny pr e ————
DE CURVATURAS

(Caso 1P-2A)
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DE CURVATURAS
(Caso 1P-3A)
DIAGRAMA T T e e e ————
DE CURVATURAS

(Caso 1P-4A)
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FIGURA 6.5.

ESQUEMAS DE ACENTUADA DESPROPORCION ENTRE ELEMENTOS.

it
DE CURVATURAS

(Caso 1P-1A)

DRGRAMA L T b imimim i ———TI
DE CURVATURAS

(Caso 1P-1A)
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(8 8]
DIAGRAMA
DE CURVATURAS
(Caso 0P-2A)
Para conseguir una adecuada coordinacion del trazado, en toda clase de carretera, se
tendran en cuenta las siguientes condiciones:
e Los puntos de tangencia de todo acuerdo vertical, en coincidencia con una curva
circular, estaran situados dentro de la clotoide en planta y lo mas alejados posible
del punto de radio infinito.
e  En carreteras con velocidad de proyecto (V) menor o igual que sesenta kildmetros
por hora (<60 km/h) y en carreteras de caracteristicas reducidas, se cumplira
. Y 100 ‘R . . . Ky .
cuando sea posible la condicién K, = . Si no fuese asi, el cociente = sera
mayor o igual que seis (> 6), siendo K, el parametro de la curva de acuerdo vertical
(m), R el radio de la curva circular en planta en metros (m), y p el peralte
correspondiente a la curva circular en tanto por ciento (%).
Algunas situaciones disminuyen su problematica y se transforman en un simple
desajuste estético a medida que aumentan las dimensiones de los elementos del trazado.
Con anterioridad al andlisis de las visibilidades mediante simulacién (epigrafe 3.2.9),
para identificar y valorar las posibles faltas de coordinaciéon del trazado en planta y alzado, se
deberd efectuar en los carriles de todas las calzadas una simulacion en tres dimensiones de la §
o
percepcion del trazado por el usuario, considerando las condiciones del trazado en planta, alzado ‘é
N~
y seccion, al menos para la velocidad de proyecto (V,,) y para la Vs estimada de cada elemento NS
© g
de trazado. S<
. . : . - <9
En las calzadas con mas de un carril por sentido la simulacion de la percepcion del g%
. S . @ 9
trazado se efectuara, al menos, en los carriles interiores y exteriores. 65
o>
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CAPITULO 7. SECCION TRANSVERSAL.
7.1 GENERALIDADES.

La seccion transversal de una carretera o cualquier elemento de la misma, se establecera
en funcion de la intensidad y de la composicién del trafico previsibles en la hora de proyecto del
afo horizonte, considerando como tal el posterior en veinte (20) afios al de la fecha de su entrada

en servicio.

Las plataformas con distinto sentido de circulacion en autopistas, autovias y carreteras

multicarril se separaran con una mediana.

Las plataformas correspondientes a una carretera y a una via complementaria

(apartado 2.7) se separaran con una terciana.

7.2 CARRILES BASICOS DE LA SECCION TRANSVERSAL TIPO.

El nimero de carriles basicos de cada calzada se establecera a partir de la intensidad y
de la composicion del trafico previsibles en la hora de proyecto del afio horizonte, del nivel de
servicio deseado y, en su caso, de los estudios econémicos pertinentes. De dichos estudios se

deduciran, en su caso, las previsiones de ampliacion.

En cualquier caso se tendran en cuenta, sin computar los carriles adicionales, las

siguientes consideraciones:
e  Carreteras de calzadas separadas:

o No tendran mas de cuatro (# 4) carriles por calzada ni menos de dos (< 2)

en la seccion tipo.

o Si el numero de carriles basicos necesarios en el tronco para el mismo
sentido de circulacion es superior a cuatro, se dispondran dos calzadas
sensiblemente paralelas para el mismo sentido de circulacion. La via
complementaria'® a la central se utilizara preferentemente para regulacion
de accesibilidad y movilidad y dispondra de al menos dos (> 2) carriles

basicos. Ambas calzadas estaran separadas por una terciana.

Aunque la accesibilidad con el entorno se realizara principalmente a través
de la via complementaria, la calzada central, justificadamente, podra

conectarse directamente con otras carreteras.

o No se considerara como separacion fisica (mediana o terciana) entre
plataformas la constituida exclusivamente por marcas viales sobre el

pavimento o los bordillos montables (altura inferior a quince centimetros,

15 Las vias complementarias para regulacion de accesibilidad y movilidad, segun apartado 2.7,
pueden ser vias colectoras - distribuidoras, vias de servicio o vias laterales.
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< 15 cm). Excepcionalmente, de forma justificada, la separacion de las

carreteras multicarril en las travesias podra reducirse a las marcas viales.
e  Carreteras convencionales:
o  Tendran un carril para cada sentido de circulacion.
o  Enningln caso tendran calzadas con dos o mas carriles por sentido.
e Vias colectoras - distribuidoras:

o  Tendran uno o dos carriles. De forma justificada podran tener hasta cuatro

carriles en tramos urbanos y periurbanos.

o  Tendran una calzada con un sentido de circulacion.
e Vias de servicio de sentido unico:

o  Tendran uno o dos carriles.

o  Tendran una calzada con un sentido de circulacién.
e Vias de servicio de doble sentido:

o  Tendran un carril para cada sentido de circulacion.

o  Enningun caso se proyectaran calzadas con dos o mas carriles por sentido.
e Vias laterales:

o  Tendran al menos dos carriles en los tramos donde dénde su funcionalidad
sea mixta (sirviendo a traficos de via colectora - distribuidora y de via de
servicio). En tramos urbanos y periurbanos, de forma justificada, podran

tener hasta cuatro carriles.
o Tendran una calzada con un sentido de circulacion.

Los niveles de servicio minimos en la hora de proyecto del afio horizonte cumpliran los

valores minimos indicados en la Tabla 7.1.

El proyecto de una carretera podra ser realizado por fases, debiendo cumplirse en este
caso en cada una de ellas, los valores minimos del nivel de servicio indicados en el parrafo

anterior.

En el Anexo 1 se incluyen tablas con las maximas intensidades medias diarias admisibles
para diversas hipotesis, en algunas clases de carretera, a partir de las cuales se puede hacer
una primera estimacion sobre la decision técnica de proyectar una carretera convencional o una

de calzadas separadas (autopista, autovia y carretera multicarril).

cve: BOE-A-2016-2217
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7.3 SECCION TRANSVERSAL EN PLANTA.
7.3.1 ELEMENTOS Y SUS DIMENSIONES.

Entre los elementos que constituyen la seccion transversal de una carretera estan la
plataforma (carriles y arcenes) y las bermas. Sus dimensiones se ajustaran a los valores que se

indican en la Tabla 7.1.

El nivel de servicio se obtendra de acuerdo con la metodologia desarrollada en el Manual

de Capacidad del TRB (Transportation Research Board).

La seccion de una via lateral se asimilara, salvo justificacion en contrario, a la de una via

colectora - distribuidora.

La seccion de un ramal de transferencia se asimilara, salvo justificacion en contrario, a

la de un ramal de enlace de sentido Unico.

El ancho habitual de los carriles sera tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m) y se
podra reducir, si fuese necesario y de forma justificada, en tramos periurbanos y urbanos
considerandose simultaneamente una reduccion de la velocidad. En carreteras de calzadas
separadas la reduccion del ancho de los carriles podra ser mayor en los situados a la izquierda
que en los situados a la derecha, de uso mas frecuente por vehiculos pesados.
Excepcionalmente, en tramo interurbanos de carreteras donde la intensidad de trafico sea muy
baja (IMD < 300 vehiculos/dia) podra reducirse también el ancho del carril. En este caso, se
considerara simultaneamente la reduccion de la velocidad y la disposicion de tramos con ancho

superior o de apartaderos para el cruce de vehiculos pesados.

En carreteras de calzadas separadas con velocidad de proyecto (V,) mayor o igual que

cien kildbmetros por hora (> 100 km/h) se exigira que el arcén interior tenga un ancho de un metro
y cincuenta centimetros (1,50 m) para medianas o tercianas en las que, de forma continuada,'®

la barrera de seguridad se disponga adosada al borde de la plataforma.

En carreteras en terrenos con relieves accidentados o muy accidentados (Tabla 2.2) y
con baja intensidad de trafico (IMD < 3 000) se podra reducir el ancho del arcén en cincuenta
centimetros (50 cm). Ademas se podra justificar la ausencia o reduccion de la berma,
garantizando siempre un ancho que permita la implantacion de la sefializacion vertical y, si se

dispusiese un sistema de contencion de vehiculos, su anchura de trabajo.

El arcén derecho de un ramal de enlace tendra un ancho no inferior al del arcén de la via

de la que sale con un valor mayor o igual que un metro y cincuenta centimetros (> 1,50 m).

El ancho de los arcenes podra reducirse, de forma justificada, en algunas zonas siempre
que se garantice la visibilidad de parada. Las transiciones del ancho de los arcenes se efectuaran

de acuerdo con lo indicado en el apartado 7.5.

16 Como estimacion se puede considerar que una barrera de seguridad esta adosada de forma
continuada si dicha longitud es mayor o igual que quinientos metros (> 500 m).

Verificable en http://www.boe.es

cve: BOE-A-2016-2217



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 4 de marzo de 2016

Sec.l. Pag. 17735

TABLA 7.1.

DIMENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL.

ANCHO (m) NIVEL DE
VELOCIDAD DE SERVICIO
MINIMO EN
CLASE DE PROYECTO ARCENES LA HORA
V) BERMAS DE
CARRETERA P CARRILES PROYECTO
(km/h) INTERIOR / EXTERIOR / (MiNIMO) -
IZQUIERDO | DERECHO DEL ANO
HORIZONTE
140, 130y 120 3,50 1,00/1,50 2,50 1,00 (¢}
Autopista y 110y 100 3,50 1,00/ 1,50 2,50 1,00 D
autovia
90y 80 3,50 1,00 2,50 1,00 D
100 3,50 1,00/1,50 2,50 1,00 D
Carretera 90y 80 3,50 1,00 2,50 1,00 D
multicari 70y 60 3,50 0,50/1,00 | 1,50/2,50 1,00 E
50y 40 3,25 a 3,50 0,50/ 1,00 1,00/1,50 0,50 E
100 3,50 2,50 1,00 D
Carretera 90y 80 3,50 1,50 1,00 D
convencional 70y 60 3,50 1,00/1,50 0,75 E
50 y 40 3,00 a 3,50 0,50/ 1,00 0,50 E
100 3,50 1,50 2,50 1,00 D
Via colectora -
distribuidora y 90y 80 3,50 1,00/ 1,50 2,50 1,00 D
ramal de enlace
de sentido Unico 70y 60 3,50 1,00/1,50 2,50 1,00 E
50y 40 3,50 0,50/ 1,00 1,50 /2,50 1,00 E
100 3,50 2,50 1,00 D
Ramal de enlace 90y 80 3,50 2,50 1,00 D
de doble sentido 70y 60 3,50 250 1,00 E
50y 40 3,50 1,50/ 2,50 1,00 E
90y 80 3,50 1,00 1,50 1,00 D
Via de servicio de
sentido Gnico 70y 60 3,50 1,00 1,00/1,50 0,75 E
50y 40 3,00 a 3,50 0,50/ 1,00 1,00 0,50 E
90y 80 3,50 1,50 1,00 D
Via de servicio
de doble sentido 70y 60 3,50 1,00/1,50 0,75 E
50y 40 3,00 a 3,50 0,50/ 1,00 0,50 E
Si los ramales de enlace, los ramales de transferencia, las vias colectoras - distribuidoras, las vias de servicio y las vias
laterales solo tuviesen un carril su ancho sera de cuatro metros (4,00 m) y, en curvas, tres metros y cincuenta centimetros
(3,50 m) mas el sobreancho correspondiente (epigrafe 7.3.5) con un valor minimo de cuatro metros (= 4,00 m).

cve: BOE-A-2016-2217
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El ancho minimo de las bermas indicado en la Tabla 7.1 podra ser aumentado por
motivos de visibilidad, anchura de trabajo de los sistemas de contencion de vehiculos,
dimensiones de las sefales de trafico, etc., teniendo en cuenta la posible simultaneidad de

elementos.

En ramales de enlace de doble sentido de circulacion separados por un sistema de
contencion de vehiculos, el ancho de cada semiplataforma sera el correspondiente al de un ramal

de enlace de sentido Unico.

7.3.2 MEDIANA Y TERCIANA.

Las caracteristicas de la mediana en carreteras de calzadas separadas se fijaran a partir
del preceptivo estudio técnico-econdmico, en el que se tendran en cuenta el radio en planta, la
visibilidad de parada (considerando los sistemas de contencién de vehiculos) y la previsiéon de
incrementar el niumero de carriles, en su caso, asi como cualquier otra circunstancia que pudiera
ser necesario considerar en dicho estudio (apoyos de obras de paso y de sefalizacion,
excavaciones y rellenos, sistema de drenaje, iluminacion, sistemas de contencién de vehiculos,

coste de las expropiaciones, etc.).
El ancho minimo de la mediana sera:

e Cuando se prevea la ampliacion del numero de carriles a expensas de la mediana:

diez metros (= 10,00 m).

e Cuando no se prevea la ampliacion del numero de carriles a expensas de la
mediana: dos metros (> 2,00 m) o la anchura de trabajo del sistema de contencién

de vehiculos en ambos sentidos si fuese superior.

Las caracteristicas de la terciana deberan permitir la implantacion de los sistemas de
contencion de vehiculos, de la sefializacion vertical y del sistema de drenaje. Eventualmente,
ademas de los ramales de transferencia si existiesen, debera ser posible ubicar los siguientes

elementos: pilas de obras de paso, baculos de iluminacién y pantallas antirruido.

El ancho de la terciana debera permitir, si fuese necesario y previsible, la ampliacion de
carriles a expensas de ella.
7.3.3 BOMBEO EN RECTA.

El bombeo de la plataforma en una alineacion recta se proyectara 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 criterios:

e En carreteras de calzadas separadas, la calzada y los arcenes se dispondran con
una misma inclinacioén transversal minima del dos por ciento (> 2 %) hacia un solo

lado.
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° En carreteras de calzada Unica:

o Sison de doble sentido de circulacion, la calzada y los arcenes se dispondran
con una misma inclinacién transversal minima del dos por ciento (> 2 %) hacia

cada lado a partir del eje de la calzada.

o Si son de sentido Unico de circulacion, la calzada y los arcenes se dispondran
con una misma inclinacion transversal minima del dos por ciento (= 2 %) hacia

un solo lado.

En zonas de elevada pluviometria podra justificarse aumentar la inclinacion transversal

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

Las bermas se dispondran con una inclinacion transversal del cuatro por ciento (4 %)

hacia el exterior de la plataforma.

7.3.4 PENDIENTES TRANSVERSALES EN CURVA.

En curvas circulares y en curvas de acuerdo la pendiente transversal de la calzada y de

los arcenes coincidira con el peralte.

Las bermas tendran una pendiente transversal hacia el exterior de la plataforma no
inferior al cuatro por ciento (< 4 %). Cuando el peralte supere el cuatro por ciento (> 4 %), la
berma en el lado interior de la curva, tendra una pendiente transversal igual al peralte,
manteniéndose el cuatro por ciento (4 %) hacia el exterior de la plataforma en el lado exterior de

la curva.

7.3.5 SOBREANCHO EN CURVAS.

El ancho de los carriles en las curvas de carreteras' de radio inferior a doscientos
cincuenta metros (<250 m) se estimard mediante la aplicacion de procedimientos de
simulacién, teniendo en cuenta que dicho ancho se debera incrementar en dichas curvas con
una holgura tal que, al recorrer la trayectoria que defina el trazado en planta, tanto la esquina
delantera exterior como la esquina trasera interior del vehiculo patron caracteristico no estén
a menos de cincuenta centimetros (<« 50 cm) de los bordes de dicho carril con un minimo
absoluto de treinta centimetros (> 30 cm). Para este andlisis, el vehiculo se considerara

centrado en el carril.

El vehiculo patrén caracteristico se determinara en el correspondiente estudio de trafico,
para lo cual se tendran en cuenta las condiciones de explotacion (circunstancias ordinarias y

extraordinarias)'® consideradas en la carretera.

17 Relacionadas en el apartado 2.2 E).
18 Las condiciones de explotacion estan descritas en el apartado 10.1 para los nudos y son
extrapolables a las carreteras. Los vehiculos patrén estan relacionados en el Anexo 3.
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El sobreancho en una curva es la diferencia entre el ancho del carril en dicha curva y en
una recta, debido al mayor espacio que, si el radio es reducido, requiere un vehiculo que circule

por ella, no pudiendo obtenerse por disminucién del ancho de los arcenes.

De forma simplificada y fuera de intersecciones, la transicién entre el ancho de los
carriles en recta y en curva se podra realizar linealmente, en una longitud mayor o igual que
treinta metros (> 30 m) desarrollada a lo largo de la clotoide, aumentando progresivamente el
ancho de los carriles hasta alcanzar el sobreancho maximo estimado en el inicio de la curva
circular. En casos especialmente dificiles (como cuando no existe curva de acuerdo) podra
aceptarse que el veinticinco por ciento (25 %) de la transicion se situe dentro de la propia curva
circular. La ampliacion del ancho del carril por el sobreancho en curvas se efectuara, salvo
justificacion en contrario, por el borde derecho del carril en el sentido de la marcha, de acuerdo

con lo indicado en el apartado 7.5.

Para evitar reiteradas modificaciones del ancho de un carril por la existencia de curvas
de distinto radio se procurara homogeneizar la seccion del carril al valor maximo. Si el tramo
tuviese una longitud mayor o igual que doscientos cincuenta metros (> 250 m) podra modularse

el sobreancho en curvas por intervalos de doscientos cincuenta metros (250 m).

En curvas circulares en carreteras de radio inferior a doscientos cincuenta metros
(< 250 m) y para vehiculos rigidos, el ancho de cada carril (en metros) podra ser estimado, de

forma simplificada, mediante la expresion:

2

3,5
’ +2-R

Siendo:
R = Radio de la curva horizontal (m).

1 = Longitud del vehiculo patron caracteristico, medida entre su extremo delantero y el
eje de las ruedas traseras (m). Salvo casos excepcionales convenientemente
justificados, el valor de la longitud del vehiculo patrén caracteristico (1) se obtendra
de la Tabla A3.1 (Anexo 3).

7.3.6 DESMONTES, RELLENOS, CUNETAS Y OTROS ELEMENTOS.

Las diversas secciones tipo se proyectaran teniendo en cuenta, ademas de las
plataformas, los desmontes, los rellenos, las cunetas, el drenaje longitudinal subterraneo, los
sistemas de contencion de vehiculos con su anchura de trabajo, la sefalizacion vertical y el
balizamiento de acuerdo con la normativa vigente. Eventualmente se consideraran también las
instalaciones para los sistemas inteligentes de transporte (ITS), los baculos de iluminacion, las
pantallas antirruido, las pilas y los estribos de las estructuras y las cimentaciones de todos los

elementos.
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7.3.7 ALTURA LIBRE.

La altura libre minima bajo pasos superiores sobre cualquier punto de la plataforma de
las carreteras sera:
e En tramos interurbanos y periurbanos mayor o igual que cinco metros y treinta

centimetros (> 5,30 m).
e  Entramos urbanos mayor o igual que cinco metros (> 5,00 m).

La altura libre minima bajo pasarelas, porticos o banderolas, sobre cualquier punto de la

plataforma, sera mayor o igual que cinco metros y cincuenta centimetros (> 5,50 m).

En tuneles, soterramientos y cubrimientos la altura libre en cualquier punto de la
plataforma y en las zonas accesibles a los vehiculos sera mayor o igual que cinco metros
(= 5,00 m). Sobre las aceras sera suficiente una altura libre mayor o igual que dos metros

(= 2,00 m).

7.4 SECCIONES TRANVERSALES SINGULARES.
Se consideraran secciones transversales singulares las correspondientes a tuneles,

soterramientos, cubrimientos y ciertos tipos de obras de paso.

Dadas las dificultades que, en general, se presentan en la ampliacion de las secciones
transversales singulares, se debera tener en cuenta que en estas obras el afio horizonte se situa
treinta (30) afos después de la fecha de entrada en servicio. No obstante, ademas de esta
consideracion, se podran tener en cuenta otros criterios suficientemente justificados que

permitan su optimizacion.

En el caso de tuneles, soterramientos, cubrimientos y obras de paso consecutivos y

préximos debera proyectarse la seccion transversal con la mayor homogeneidad posible.

7.4.1 TUNELES, SOTERRAMIENTOS Y CUBRIMIENTOS.
La seccién transversal en tuneles, soterramientos y cubrimientos se establecera en

funcién de su longitud.

Se dispondran aceras de setenta y cinco centimetros (75 cm) de ancho a ambos lados
de la plataforma, al menos en los casos indicados en el Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo,
sobre requisitos minimos de seguridad en los tuneles de carreteras del Estado o normativa que

lo sustituya.

7.41.1 TUNELES, SOTERRAMIENTOS Y CUBRIMIENTOS DE LONGITUD MENOR QUE
DOSCIENTOS METROS (< 200 m).
En tuneles, soterramientos y cubrimientos de longitud menor que doscientos metros

(< 200 m), salvo expresa justificacién en contrario, se mantendra:

e En carreteras de calzadas separadas: la seccion de cada plataforma.

e En carreteras convencionales: la seccion de la plataforma. En carreteras
convencionales C-100, C-90 y C-80, se incluira ademas una zona intermedia
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cebreada, de ancho un metro (1,00 m) en la que no se permitira la circulacion de
vehiculos (reduciéndose asi la posibilidad de invasién del carril de circulacion en
sentido opuesto.

7.4.1.2 TUNELES, SOTERRAMIENTOS Y CUBRIMIENTOS DE LONGITUD MAYOR O IGUAL
QUE DOSCIENTOS METROS (> 200 m).

En los tuneles, soterramientos y cubrimientos de longitud mayor o igual que doscientos
metros (= 200 m) las secciones que se adoptaran en las plataformas, salvo expresa justificacion

en contrario, seran las siguientes:
e Carreteras de calzadas separadas (para cada plataforma):
o Calzada con dos carriles sin prevision de ampliacion.
Arcén 1,00 m + 2 carriles de 3,50 m + arcén 2,50 m = 10,50 m

Para los tuneles en los que la velocidad esté limitada o controlada mediante
sefializacion variable, con trafico poco intenso (saturacion a mas de
20 afios) o en terrenos geoldgicamente desfavorables se podra justificar la

reduccidn a una seccion mas estricta no inferior a:
Arcén 0,50 m + 2 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m =8,50 m

o  Calzada con dos carriles con previsién de ampliacién a tres carriles.

La seccion de la plataforma una vez ampliada estara formada por:
Arcén 1,00 m + 3 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m = 12,50 m

Antes de la ampliacion se dispondra dentro de la plataforma de doce metros

y cincuenta centimetros (12,50 m) una seccion de:
Arcén 1,00 m + 2 carriles de 3,50 m + arcén 2,50 m = 10,50 m

En el resto de la seccién, dos metros (2,00 m), se dispondra un cebreado
que se ubicara a la derecha, salvo que razones de visibilidad aconsejen

disponerlo a la izquierda.

o  Calzada con tres carriles sin prevision de ampliacion.

Arcén 1,00 m + 3 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m = 12,50 m

o Calzada con tres carriles con prevision de ampliacion a cuatro carriles.

La seccion de la plataforma una vez ampliada estara formada por:
Arcén 1,00 m + 4 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m = 16,00 m

Antes de la ampliacién se dispondra dentro de la plataforma de dieciséis

metros (16,00 m) una seccion de:

Arcén 1,00 m + 3 carriles de 3,50 m + arcén 2,50 m = 14,00 m
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En el resto de la seccién, dos metros (2,00 m), se dispondra un cebreado
que se ubicara a la derecha, salvo que razones de visibilidad aconsejen
disponerlo a la izquierda.
o  Calzada con cuatro carriles.
Arcén 1,00 m + 4 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m = 16,00 m
e  Carreteras convencionales:
La seccion de la plataforma sera simétrica, sin espacio para la detencién de un
vehiculo en el arcén. En las carreteras C-100, C-90 y C-80 se incluira una zona
intermedia cebreada de un metro (1,00 m) de ancho en la que no se permitira la
circulacion de vehiculos (reduciéndose asi la posibilidad de invasion del carril de
circulacion en sentido opuesto).
La seccion de la plataforma estara formada por:
o Carreteras convencionales C-100, C-90 y C-80.
Arcén 1,00 m + carril 3,50 m + zona intermedia 1,00 m + carril 3,50 m +
arcén 1,00 m = 10,00 m
o Carreteras convencionales C-70 y C-60 con arcenes de un metro y
cincuenta centimetros (1,50 m) y con arcenes de un metro (1,00 m).
Arcén 1,00 m + 2 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m = 9,00 m
o Carreteras convencionales C-50 y C-40 con carriles de tres metros vy
cincuenta centimetros (3,50 m) y arcenes de un metro (1,00 m).
Arcén 1,00 m + 2 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m = 9,00 m
o Carreteras convencionales C-50 y C-40 con carriles de tres metros y
cincuenta centimetros (3,50 m) y arcenes de cincuenta centimetros
(0,50 m).
Arcén 0,50 m + 2 carriles de 3,50 m + arcén 0,50 m = 8,00 m
o Carreteras convencionales C-50 y C-40 con carriles de tres metros (3,00 m)
y arcenes de un metro (1,00 m).
Arcén 1,00 m + 2 carriles de 3,00 m + arcén 1,00 m = 8,00 m
o Carreteras convencionales C-50 y C-40 con carriles de tres metros (3,00 m)
y arcenes de cincuenta centimetros (0,50 m).
Arcén 0,50 m + 2 carriles de 3,00 m + arcén 0,50 m = 7,00 m
e Las secciones en otros tipos de carreteras de calzada Unica se disefiaran con §
criterios analogos. ~ %
NES
En la Tabla 7.2 se incluye la seccién de la plataforma de los tuneles, soterramientos y g%‘
N o
cubrimientos de longitud mayor o igual que doscientos metros (> 200 m), sin incluir las aceras jg
Qo
de setenta y cinco centimetros (75 cm) de ancho. % E
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TABLA 7.2.

CLASE DE CARRETERA

SECCION DE LA PLATAFORMA (m)

FUERA DE LOS TUNELES
SOTERRAMIENTOS Y
CUBRIMIENTOS

EN LOS TUNELES,
SOTERRAMIENTOS Y
CUBRIMIENTOS (*)

2 Carriles por calzada sin
prevision de ampliacion

1,0/2x3,5/2,5=10,50

1,0/2x3,5/2,5=10,50
Excepcion 0,5/2x3,5/1,0=8,50

arcenes de 0,50 m

c</(> 2 Carriles por calzada con 1 0/2%3.5/2.5=10.50
,Ul£X5,9/2,0=10, =
E( prevision de ampliacion a 1 0/3x3.5/2.5=14.00 Amoliad 1,0/2x3,5/2,5/2,0=12,50
,0/3x3,5/2,5=14, mpliada = i
g:: 3 carriles P 1,0/3x3,5/1,0=12,50 Ampliada
o
('-',J) 3 Carriles por calzada sin
L . 1,0/3x3,5/2,5=14,00 1,0/3x3,5/1,0=12,50
g() prevision de ampliacion
a :
< 3 Carriles por calzada con
N L . 1,0/3x3,5/2,5=14,00 1,0/3x3,5/2,5/2,0=16,00
=< prevision de ampliacion a ] )
o i 1,0/4x3,5/2,5=17,50 Ampliada 1,0/4x3,5/1,0=16,00 Ampliada
4 carriles
4 Carriles por calzada 1,0/4x3,5/2,5=17,50 1,0/4x3,5/1,0=16,00
C-100 2,5/2x3,5/2,5=12,00 1,0/3,5/1,0/3,5/1,0=10,00
C-90y C-80 1,5/2x3,5/1,5=10,00 1,0/3,5/1,0/3,5/1,0=10,00
C-70 y C-60 con
1,5/2x3,5/1,5=10,00 1,0/2x3,5/1,0=9,00
arcenes de 1,50 m
C-70 y C-60 con
1,0/2x3,5/1,0=9,00 1,0/2x3,5/1,0=9,00
1) arcenes de 1,00 m
u
3 C-50 y C-40 con
% carriles de 3,50 my 1,0/2x3,5/1,0=9,00 1,0/2x3,5/1,0=9,00
% arcenes de 1,00 m
”;J C-50 y C-40 con
8 carriles de 3,50 my 0,5/2x3,5/0,5=8,00 0,5/2x3,5/0,5=8,00

C-50 y C-40 con
carriles de 3,00 my
arcenes de 1,00 m

1,0/2x3,0/1,0=8,00

1,0/2x3,0/1,0=8,00

C-50 y C-40 con
carriles de 3,00 my
arcenes de 0,50 m

0,5/2x3,0/0,5=7,00

0,5/2x3,0/0,5=7,00

(*) Para longitud mayor o igual que doscientos metros (> 200 m).
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Si se proyectasen tlneles, soterramientos y cubrimientos en carreteras convencionales
C-100, C-90 y C-80 con prevision de que constituyan una primera calzada de una carretera de
calzadas separadas se ampliard la zona intermedia cebreada del tunel hasta un metro y
cincuenta centimetros (1,50 m) para poder obtener una seccién de diez metros y cincuenta

centimetros (10,50 m).

El disefio de las instalaciones para el equipamiento de los tlneles, soterramientos,
cubrimientos y otros elementos de seguridad (puestos de emergencia, refugios, apartaderos,
galerias, etc.) podra suponer modificaciones puntuales de la seccién transversal, debiendo

también tenerse en cuenta a estos efectos la sefializacion vertical fija y variable.

Si dentro de un tunel, soterramiento o cubrimiento se proyectasen apartaderos se evitara
que existan cambios bruscos de las secciones transversales de transicion.
7.4.2 OBRAS DE PASO.

La seccion transversal de las obras de paso sera funcién de su longitud y se dispondra
en ella un espacio adicional que permita la correcta implantacion de los sistemas de contencién
de vehiculos (pretiles), la sefializacion vertical, los servicios y las posibles aceras.
7.4.2.1 OBRAS DE PASO DE LONGITUD MENOR QUE CIEN METROS (< 100 m).

En las obras de paso de longitud menor que cien metros (< 100 m), medida entre
estribos, se mantendra el ancho de la plataforma (calzada y arcenes).

7.4.2.2 OBRAS DE PASO DE LONGITUD MAYOR O IGUAL QUE CIEN METROS (= 100 m).

En las obras de paso de longitud mayor o igual que cien metros (> 100 m), medida entre
estribos, las secciones que se adoptaran en las plataformas, salvo expresa justificacion en

contrario, seran las siguientes:
o Carreteras de calzadas separadas (para cada plataforma):
o Calzada con dos carriles sin prevision de ampliacion.
Arcén 1,00 m + 2 carriles de 3,50 m + arcén 2,50 m = 10,50 m
o  Calzada con dos carriles con prevision de ampliacion a tres carriles.
La seccion de la plataforma una vez ampliada estara formada por:
Arcén 1,00 m + 3 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m = 12,50 m

Antes de la ampliacion se dispondra dentro de la plataforma de doce metros

y cincuenta centimetros (12,50 m) una seccion de:

Arcén 1,00 m + 2 carriles de 3,50 m + arcén 2,50 m = 10,50 m
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En el resto de la seccion dos metros (2,00 m), se dispondra un cebreado
que se ubicara a la derecha salvo que razones de visibilidad aconsejen

disponerlo a la izquierda.

o  Calzada con tres carriles sin prevision de ampliacion.
Arcén 1,00 m + 3 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m = 12,50 m

o  Calzada con tres carriles con prevision de ampliacion a cuatro carriles.
La seccion de la plataforma una vez ampliada estara formada por:
Arcén 1,00 m + 4 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m = 16,00 m

Antes de la ampliacion se dispondra dentro de la plataforma de dieciséis

metros (16,00 m) una seccion de:
Arcén 1,00 m + 3 carriles de 3,50 m + arcén 2,50 m = 14,00 m

En el resto de la seccion dos metros (2,00 m), se dispondra un cebreado
que se ubicara a la derecha salvo que razones de visibilidad aconsejen

disponerlo a la izquierda.
o Calzada con cuatro carriles.

Arcén 1,00 m + 4 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m = 16,00 m

Carreteras convencionales:

o Carreteras convencionales C-100.

Arcén 1,50 m + 2 carriles de 3,50 m + arcén 1,50 m = 10,00 m
o Carreteras convencionales C-90 y C-80.

Arcén 1,00 m + 2 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m = 9,00 m

o Carreteras convencionales C-70 y C-60 con arcenes de un metro y

cincuenta centimetros (1,50 m) y con arcenes de un metro (1,00 m).
Arcén 1,00 m + 2 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m = 9,00 m

o Carreteras convencionales C-50 y C-40 con carriles de tres metros y

cincuenta centimetros (3,50 m) y con arcenes de un metro (1,00 m).
Arcén 1,00 m + 2 carriles de 3,50 m + arcén 1,00 m = 9,00 m

o Carreteras convencionales C-50 y C-40 con carriles de tres metros y
cincuenta centimetros (3,50 m) y arcenes de cincuenta centimetros
(0,50 m).

Arcén 0,50 m + 2 carriles de 3,50 m + arcén 0,50 m = 8,00 m

o Carreteras convencionales C-50 y C-40 con carriles de tres metros (3,00 m)

y arcenes de un metro (1,00 m).

Arcén 1,00 m + 2 carriles de 3,00 m + arcén 1,00 m = 8,00 m
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o Carreteras convencionales C-50 y C-40 con carriles de tres metros (3,00 m)

y arcenes de cincuenta centimetros (0,50 m).
Arcén 0,50 m + 2 carriles de 3,00 m + arcén 0,50 m =7,00 m

e Las secciones en otros tipos de carreteras de calzada Unica se disefiaran con

criterios analogos.

En la Tabla 7.3 se incluye la seccion de la plataforma de las obras de paso de longitud

mayor o igual que cien metros (= 100 m) sin incluir espacios adicionales.

7.4.3 CARRILES ADICIONALES Y APARTADEROS.

Las secciones transversales de los carriles adicionales y apartaderos se describen en el

Capitulo 8 con las especificaciones propias de cada uno de ellos.

La implantaciéon de un carril adicional (apartado 8.1) en una carretera, salvo indicacion
en contrario, no supondra la disminucion del ancho de los arcenes ni su supresion. No obstante,
en tramos urbanos y periurbanos se podra de forma justificada disminuir el ancho del arcén
adosado a un carril adicional (que no sea carril o cufia de cambio de velocidad, carril de

convergencia o divergencia) hasta un minimo de un metro (<« 1,00 m).
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TABLA 7.3.
SECCION DE LA PLATAFORMA (m)
CLASE DE CARRETERA
FUERA DE LAS OBRAS EN LAS OBRAS DE PASO
DE PASO *)
2 Carriles por calzada sin 1.0/23.5/2 5=10.50
,UI£X5,9/2,0=10, =
prevision de ampliacion 1,0/2x3,5/2,5=10,50
) 2 Carriles por calzada
< L 1,0/2x3,5/2,5=10,50 1,0/2x3,5/2,5/2,0=12,50
m) con prevision de ) i
< o i 1,0/3x3,5/2,5=14,00 Ampliada | 1,0/3x3,5/1,0=12,50 Ampliada
EE ampliacién a 3 carriles
o - .
L 3 Carriles por calzada sin
%) L L 1,0/3x3,5/2,5=14,00 1,0/3x3,5/1,0=12,50
2 prevision de ampliacion
2 3 Carriles por calzada
N L 1,0/3x3,5/2,5=14,00 1,0/3x3,5/2,5/2,0=16,00
- con prevision de ) )
< L ) 1,0/4x3,5/2,5=17,50 Ampliada | 1,0/4x3,5/1,0=16,00 Ampliada
o ampliacién a 4 carriles
4 Carriles por calzada 1,0/4x3,5/2,5=17,50 1,0/4x3,5/1,0=16,00
C-100 2,5/2x3,5/2,5=12,00 1,5/2x3,5/1,5=10,00
C-90y C-80 1,5/2x3,5/1,5=10,00 1,0/2x3,5/1,0=9,00
C-70 y C-60 con
1,5/2x3,5/1,5=10,00 1,0/2x3,5/1,0=9,00
arcenes de 1,50 m
C-70 y C-60 con
1,0/2x3,5/1,0=9,00 1,0/2x3,5/1,0=9,00
1) arcenes de 1,00 m
w
3:' C-50 y C-40 con
CZ) carriles de 3,50 my 1,0/2x3,5/1,0=9,00 1,0/2x3,5/1,0=9,00
(ZJ’ arcenes de 1,00 m
”% C-50 y C-40 con
8 carriles de 3,50 my 0,5/2x3,5/0,5=8,00 0,5/2x3,5/0,5=8,00
arcenes de 0,50 m
C-50 y C-40 con
carriles de 3,00 my 1,0/2x3,0/1,0=8,00 1,0/2x3,0/1,0=8,00
arcenes de 1,00 m
C-50 y C-40 con
carriles de 3,00 my 0,5/2x3,0/0,5=7,00 0,5/2x3,0/0,5=7,00
arcenes de 0,50 m 8
o
(*) Para longitud de obras de paso mayor o igual que cien metros (> 100 m). ~ %
INES
i
8
q': 0]
W2
38
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7.5 TRANSICION DEL ANCHO DE CARRILES Y ARCENES.

Si fuese necesario modificar el ancho de los carriles de una carretera por alguna de las
circunstancias indicadas en el epigrafe 7.3.1, la transiciéon de dicho ancho (excepto en ramales
de enlace, ramales de transferencia, vias colectoras - distribuidoras y vias de servicio de un (1)

carril) se hara gradualmente y preferiblemente en tramos rectos.

La longitud de la transicion L cumplira la relacién L > 40 - VT, siendo deseable

alcanzar el valor L = 80 - VT.
Siendo:

L

Longitud de la transicion en metros.

T

Ensanche o reducciéon en metros.
Se procurara efectuar la transicion del ancho de los carriles de una carretera (Figura 7.1)
como una sucesion de parabola, recta y parabola.
FIGURA 7.1.
TRANSICION DEL ANCHO DE LOS CARRILES DE UNA CARRETERA.

Parabola Rect Parabola
simétrica ecta simétrica

L/4 L2 L/4

De acuerdo con lo indicado en la Tabla 7.1, los ramales de enlace, los ramales de
transferencia, las vias colectoras - distribuidoras, las vias de servicio y las vias laterales de un
carril tendran un ancho minimo de cuatro metros (> 4,00 m). En consecuencia, la transicion del
ancho de tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m), existente en el carril o cufia de cambio
de velocidad, al ancho de cuatro metros (4,00 m), existente en los citados ramales de enlace,
ramales de transferencia, vias colectoras - distribuidoras, vias de servicio y vias laterales de un
(1) carril, se realizara, salvo justificacion en contrario, modificando el borde de la calzada exterior

comun vy, si es factible, antes de alcanzar un posible sobreancho en curvas.
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Tomando como referencia la seccion caracteristica de 1,0 m del carril o cufia de cambio
de velocidad, se establecera una variacion lineal del ancho en la que se asigne un tercio de la
longitud de transicion al carril o cuiia de cambio de velocidad y el resto al ramal de enlace, ramal
de transferencia, via colectora - distribuidora, via de servicio y via lateral de un carril (Figura 7.2,

caso de una salida).

FIGURA 7.2.

TRANSICION DEL ANCHO DE CARRIL O CUNA DE CAMBIO DE VELOCIDAD.

4,00 m

1/3 L ‘ 2/3 L

Variaciéon de ancho
de carril

3,50 m 400m

En el caso de que la transiciéon del ancho de los carriles coincida con la correspondiente
al sobreancho en curvas circulares en carreteras de radio inferior a doscientos cincuenta metros
(<250 m) descrita en el epigrafe 7.3.5, se coordinaran las transiciones cumpliéndose las

especificaciones mas restrictivas.

La transicion del ancho de los arcenes se hara, salvo justificacién en contrario,
linealmente en una longitud mayor o igual que cincuenta metros (> 50 m) en las carreteras de los

Grupos 1y 2y que veinticinco metros (> 25 m) en las carreteras del Grupo 3.
7.6 ANALISIS DE OBSTACULOS EN CALZADAS Y MARGENES.

En los proyectos de carreteras se efectuara un analisis de aquellos obstaculos que
puedan impedir la visibilidad de objetos sobre la calzada o suponer riesgo de accidente en caso

de colision con dichos obstaculos por salida del vehiculo de la plataforma.

Este analisis determinara el despeje necesario para que el conductor disponga de la
visibilidad requerida (parada, adelantamiento, decisién o cruce) en cada caso, teniendo en

cuenta simultdneamente tanto el trazado en planta como en alzado. En el caso de trazados en
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acuerdos verticales concavos debe comprobarse la afeccién a la visibilidad que puede suponer
una estructura sobre la calzada o carril (paso superior, pasarela, portico y banderola de

sefalizacion, etc.).

Para una curva circular en planta, y siempre que el vehiculo y el obstaculo a divisar se
encuentren dentro de ella, el valor del despeje necesario en cada punto para disponer de una
determinada visibilidad (sin tener en cuenta el alzado) se estimara, en una primera aproximacion
(Figura 7.3), aplicando la férmula:

F:R_<R+R-(a+b)+2-a-b>_cos(z)

2'R+a+b 2
Siendo:

F = Distancia minima del obstaculo que impide la visiéon al borde de la calzada mas

préximo a él (m).

el
1]

Radio del borde de la calzada mas préxima al obstaculo que impide la visiéon (m).

(S
1}

Distancia del obstaculo a divisar al borde de la calzada mas proximo al obstaculo
que impide la vision (m) (se determinara en cada caso de acuerdo con lo indicado

en el apartado 3.2).

b = Distancia del punto de vista del conductor al borde de la calzada mas préximo al
obstaculo que impide la vision (m) (se determinara en cada caso de acuerdo con lo
indicado en el apartado 3.2).

o« = Angulo correspondiente al arco D':

D’
2R

En radianes: =

!

D
31,83 —
R

En gonios:
D’ = Distancia a lo largo del arco correspondiente al borde de la calzada entre el punto
de vista del conductor y el obstaculo a divisar (m).

La distancia D' sera mayor o igual que la visibilidad requerida (parada, adelantamiento,

decision o cruce).
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FIGURA 7.3.

VISIBILIDAD EN PLANTA EN CURVAS CIRCULARES.
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Adicionalmente se identificaran los posibles obstaculos existentes hasta una distancia de
veinte metros (20,00 m) desde los bordes exteriores de la calzada, realizandose el
correspondiente analisis de riesgo. A estos efectos, también tendran la consideracion de
obstaculo aquellas estructuras situadas en las margenes de las calzadas donde exista posibilidad
de colision del vehiculo con la parte inferior de la estructura (por ser el galibo respecto a la rasante

existente menor que cinco metros (< 5,00 m)).

Ademas, en carreteras de calzadas separadas, entre las dos plataformas de una
bifurcacion o de una divergencia correspondientes a un carril de deceleracion o de trenzado, se
procurara mantener, hasta una distancia mayor que sesenta metros (> 60 m) a partir del punto
de apertura de los carriles completos (seccion caracteristica de 1,00 m) una zona sensiblemente
coplanaria y libre de obstaculos, en la cual se dispondra preferentemente gravilla suelta
(Figura 7.4).
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FIGURA 7.4.

ZONA SENSIBLEMENTE COPLANARIA Y LIBRE DE OBSTACULOS.
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CAPITULO 8. CARRILES ADICIONALES Y OTROS ELEMENTOS DE
TRAZADO.

8.1 GENERALIDADES.

Para prestar un adecuado servicio a los usuarios de las infraestructuras viarias se

deberan analizar las distintas maniobras de los vehiculos.

Este objetivo implica la necesidad de proyectar tramos donde se pueda desarrollar el
adelantamiento, restringir el paso a determinados vehiculos, permitir el almacenamiento o incluso
la parada de los vehiculos, ya sea en circunstancias ordinarias o extraordinarias. En el disefio de
los nudos, este objetivo implica la necesidad de proyectar tramos donde distintas corrientes de

vehiculos puedan converger o divergir, confluir o bifurcar, o trenzar sus trayectorias.

Estos tramos se encuentran fisicamente constituidos a su vez por diversos elementos
especificos del disefio, diferenciandose los de transicion de las condiciones de circulacién y los

carriles adicionales:

o Elementos de transicién de las condiciones de circulacion:
o Elementos de cambio de trayectoria y velocidad:
- Carriles de cambio de velocidad.
- Cunas de cambio de velocidad.
- Envolventes de giro o aproximaciones.
o  Carriles centrales de almacenamiento y espera.
o  Carriles de confluencia o bifurcacion.
e  Carriles adicionales:
o  Carriles de mejora de los niveles de servicio:
- Carriles en rampa o pendiente.
- Carriles de trenzado.
- Carriles de adelantamiento.
- Carriles de convergencia o divergencia.
o  Carriles especializados para la circulacion de un tipo de vehiculo:
- Carriles para vehiculos de transporte colectivo.
- Carriles para vehiculos de transporte colectivo y vehiculos de alta
ocupacion.

- Carriles para vehiculos pesados.
Asimismo existen otros elementos que también modifican la seccién transversal:

e Paradas de vehiculos de transporte colectivo.

e Apartaderos:
o Apartaderos de conservacion y explotacion.
o Apartaderos de emergencia.

o Apartaderos para revision y control de vehiculos pesados.
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° Lechos de frenado.

e Pasos de mediana y terciana.

En este capitulo también se incluyen la descripcion y los posibles tipos de ramales de
transferencia, asi como las condiciones de las vias ciclistas adyacentes a las carreteras.
8.2 ELEMENTOS DE CAMBIO DE TRAYECTORIA'Y VELOCIDAD.

En las conexiones con una carretera (incluyendo las vias que tienen la consideracion de
tales -apartado 2.7-) se proyectaran, para facilitar los movimientos de entrada y salida de los

vehiculos, alguno de los siguientes elementos:
e  Carriles de cambio de velocidad.
e Cuias de cambio de velocidad.
e  Envolventes de giro.

Las condiciones de utilizacién de los citados elementos se establecen en la Tabla 9.1.

8.2.1 CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD.

Carril de cambio de velocidad es aquel cuya funcién es permitir incrementar o reducir la
velocidad, desde la correspondiente a los elementos de una conexién y eventualmente un

acceso, a la correspondiente a la calzada de la carretera o viceversa.

8.2.1.1 CLASES Y TIPOS.

Se podran utilizar dos clases de carriles de cambio de velocidad: carriles de aceleracion
y carriles de deceleracion.

Existen dos tipos de carriles de cambio de velocidad (Figura 8.1):

. Paralelo, en el que el carril de cambio de velocidad estd adosado al borde de la
calzada y consta de dos elementos: el carril de cambio de velocidad propiamente

dicho, de ancho constante, y una cuia triangular de transicién en su extremo.

o Directo, en el que el carril de cambio de velocidad es tangente al borde de la calzada
o forma con él un angulo cuya cotangente no sea inferior a veinte (« 20) y no rebase

treinta y cinco (# 35).

Los carriles de aceleracion y los de deceleracion seran de tipo paralelo.

Excepcionalmente, previa expresa justificacion, cuando la velocidad de proyecto (V) sea inferior

a cien kildometros por hora (< 100 km/h) los carriles de deceleracién podran ser de tipo directo.
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FIGURA 8.1.

CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD.
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Se definen como secciones caracteristicas de un carrii de cambio de velocidad
(Figura 8.1):

. “Seccion caracteristica de 0,0 m”. Aquélla donde el ancho de la cufia de transicion
medida perpendicularmente al eje de la calzada principal desde el borde de ésta,
sea nula (0,00 m). Corresponde a la seccion caracteristica inicial del carril de
deceleracion y a la seccion caracteristica final del carril de aceleracion. Se situa en
el borde exterior de la calzada en coincidencia con el borde interior de la marca vial

que delimita el arcén exterior.

e  “Seccion caracteristica de 1,0 m”. Aquélla donde la separacion entre bordes de
calzada del carril y la calzada principal, medida perpendicularmente al eje de ésta,
sea de un metro (1,00 m). Corresponde a la seccidn caracteristica final de un carril
de deceleracion y a la seccion caracteristica inicial de un carril de aceleracién. Si
excepcionalmente no se alcanzase esa separacion de un metro (1,00 m) se
considerara a efectos de definir una seccion caracteristica, aquella en la que la

separacion entre bordes de calzada del carril y la calzada principal es nula (0,00 m).

En el proyecto de intersecciones esta “Seccion caracteristica de 1,0 m” se podra
hacer coincidir con la seccién en la que la separacion entre bordes de calzada del
carril y la calzada principal, medida perpendicularmente al eje de ésta, sea nula
(0,00 m).

8.2.1.2 DIMENSIONES.

Los carriles de cambio de velocidad de tipo paralelo tendran un ancho de tres metros y

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

Los carriles de cambio de velocidad tendran un arcén derecho de igual ancho que el de

la calzada.

En los carriles de cambio de velocidad de tipo paralelo se dispondran cufias de transicion
en forma triangular, que se situaran en el extremo inicial de los carriles de deceleracién y en el
extremo final de los carriles de aceleracion. Las longitudes de estas cufas de transicion se

incluyen en la Tabla 8.1, en funcion de la velocidad de proyecto (V) del tronco.
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TABLA 8.1.

LONGITUD (m) DE LAS CUNAS DE TRANSICION.

VELOCIDAD DE PROYECTO (V,) | LONGITUD DE LAS CUNAS DE
(km/h) TRANSICION (m)
140y 130 V, (km/h) + 10
120 135
110 130
100 125
20 115
80 100
70 80
60 60
50 40
40 25

Para la estimacion de la longitud (L) de los carriles de cambio de velocidad, se supondra
que la velocidad de un vehiculo a lo largo de dichos carriles, sin considerar la longitud de las

cufas de transicion, varia entre los valores siguientes:
° Carriles de aceleracion:

o Velocidad en la seccion caracteristica inicial del carril de aceleracion (V,,).
Es el valor de la velocidad de proyecto (V,) del elemento del carril de

aceleracion que contiene la seccion caracteristica de un metro (1,00 m).

o Velocidad en la seccion caracteristica final del carril de aceleracion (V,¢ ).

Es el valor de la velocidad de proyecto (V) del tronco.
e Carriles de deceleracion:

o Velocidad en la seccion caracteristica inicial del carril de deceleracion ( Vy,).

Es el valor de la velocidad de proyecto (V) del tronco.

o Velocidad en la seccion caracteristica final del carril de deceleracion. (Vye).
Es el valor de la velocidad de proyecto (V,,) del elemento del carril de

deceleracion que contiene la seccion caracteristica de un metro (1,00 m).
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Las longitudes (L) de los carriles de cambio de velocidad de tipo paralelo se mediran
entre la seccion con un ancho de tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m) adosada a la cufia
de transicion y la seccion caracteristica de un metro (1,00 m), sin considerar la longitud de las

cunas de transicion.

Las longitudes (L) de los carriles de cambio de velocidad (deceleracion) de tipo directo
se mediran entre la seccion caracteristica de cero metros (0,00 m) y la seccién caracteristica de
un metro (1,00 m).

En la Tabla 8.2 se indican las longitudes en metros (m) de los carriles de aceleracion y
deceleracion para valores discretos de la inclinacion i de la rasante en tanto por ciento (%) y de
las velocidades inicial (V,, ¥ Vgo) ¥ final (V¢ y Vgr) en kildmetros por hora (km/h), tanto para
aceleracion como para deceleracion. Los valores situados por debajo de las diagonales
corresponden a las longitudes de los carriles de deceleracion y los valores situados por encima
de las diagonales corresponden a las longitudes de los carriles de aceleracion. Se podran

interpolar valores en dicha Tabla.

Para calcular el valor de i se tomara, salvo justificacion en contrario, el valor medio de
las inclinaciones de las rasantes existentes entre las secciones caracteristicas inicial y final de

los carriles de cambio de velocidad.

En la determinacion de la longitud (L) de los carriles de cambio de velocidad se han

utilizado las expresiones incluidas en el Anexo 2.
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TABLA 8.2.

LONGITUDES (L) DE LOS CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD (m)

Inclinacion de larasante: —2% <i <+2%

Velocidad final (km/h)

40 60 80 100 120 140

40 20 35 85 175 320 615

B 60 40 30 50 135 285 580
g .g < 80 95 55 40 85 235 530
% = g 100 170 130 70 55 150 445
> 120 250 215 160 90 75 295
140 360 320 265 190 105 95

Inclinacion de larasante: +2% < i <+4%
Velocidad final (km/h)

40 60 80 100 120 140

40 20 40 100 215 455 NP

T _ 60 35 30 60 175 410 NP
235E 80 80 50 40 115 350 NP
SES 100 140 105 65 55 240 NP
> 120 215 180 135 75 75 NP
140 300 265 220 160 95 95

Inclinacién de larasante: —2% <i <—4%
Velocidad final (km/h)

40 60 80 100 120 140

40 20 30 70 140 250 440

T 60 50 30 40 110 225 410
23E 80 120 70 40 70 180 365
SEE 100 210 160 90 55 110 300
> 120 320 270 200 110 75 185
140 450 400 330 240 130 95

Inclinacion de larasante: +4% < i < +6%
Velocidad final (km/h)

40 60 80 100 120 140

40 20 45 115 250 585 NP

I 60 30 30 70 205 540 NP
2SS 80 75 45 40 135 470 NP
SEE 100 130 100 55 55 335 NP
S 120 195 165 125 75 75 NP
140 275 245 200 150 95 95

Inclinacion de larasante: 4% <i < —6%
Velocidad final (km/h)

40 60 80 100 120 140

40 20 30 65 130 230 385

B _ 60 60 30 40 100 200 360
g .g E 80 140 80 40 60 160 320
% Ex 100 240 185 105 55 100 250
> 120 370 310 230 130 75 160
140 520 460 380 275 150 95

NP: El vehiculo de calculo no puede alcanzar esa velocidad.
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Para longitudes (L) de carriles de aceleracion y deceleraciéon mayores que trescientos
metros (> 300 m) o cuando por aplicacion de la Tabla 8.2 se deduzca que el vehiculo no puede
alcanzar la velocidad final (indicado como NP en la Tabla 8.2), se estudiara la posibilidad de que
parte de la variacion de la velocidad se realice, en su caso, en los ramales de enlace, vias de

giro y vias colectoras - distribuidoras, teniendo en cuenta lo indicado en el epigrafe 10.7.4.

En carreteras con inclinaciones de la rasante superiores al seis por ciento (i<-6 % e

i >+ 6 %) se debera efectuar un estudio de la longitud de los carriles de cambio de velocidad.

Se efectuara un estudio del nivel de servicio de la carretera en los tramos donde se
ubiquen los carriles de cambio de velocidad, en especial en entornos urbanos y periurbanos, por
si fuese necesario disponer carriles de convergencia o divergencia (apartado 8.8). En el estudio

se tendran en cuenta las intensidades horarias y el porcentaje de vehiculos pesados.

8.2.1.3 PENDIENTE TRANSVERSAL.

Los carriles de cambio de velocidad tendran en toda su longitud la misma pendiente

transversal que la calzada.

8.2.2 CUNAS DE CAMBIO DE VELOCIDAD.

Cuna de cambio de velocidad es una ampliacion de la superficie de la calzada de forma
triangular cuya funcién es permitir incrementar o reducir la velocidad, desde la correspondiente
a los elementos de una conexién y eventualmente un acceso, a la correspondiente a la calzada

0 viceversa.

8.2.2.1 CLASES.
Existen dos clases de cufias de cambio de velocidad:

o Cuna de aceleracion (también denominada cufia de incorporacion).

o  Cuna de deceleracion (también denominada cufia de salida).

La cufia de cambio de velocidad tendra forma triangular (Figura 8.2) y estara adosada al

borde de la calzada.
Se definen como secciones caracteristicas de una cufia de cambio de velocidad:

. “Seccioén caracteristica de 0,0 m”. Aquélla donde el ancho de la cufia medida
perpendicularmente al eje de la calzada principal desde el borde de ésta, sea nula
(0,00 m). Corresponde a la seccion caracteristica inicial de la cufia de deceleracién
y a la seccion caracteristica final de la cuha de aceleracion. Se situa en el borde
exterior de la calzada en coincidencia con el borde interior de la marca vial que
delimita el arcén exterior.

o “Seccion caracteristica de 3,5 m”. Aquélla donde el ancho de la cuia medida
perpendicularmente al eje de la calzada principal desde el borde de ésta, sea de

tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m). Corresponde a la seccién
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caracteristica final de la cufia de deceleracion y a la seccion caracteristica inicial de

la cufia de aceleracion.

FIGURA 8.2.

CUNAS DE CAMBIO DE VELOCIDAD.

CARRETERA SECUNDARIA O ACCESO

R=15m

S\
| CUNA DE INCORPORACION O ACELERACION| \\\ | CUNA DE SALIDA O DECELERACION |

| R>15m
I 7
11

PRINCIPAL

8.2.2.2 DIMENSIONES.

La longitud de las cufias de cambio de velocidad sera la establecida en la Tabla 8.3 en
funcion de la velocidad de proyecto (V,,) del tronco. Se medira entre el inicio o el final de la misma
y la seccién en que la separacion entre bordes de calzada de la cufia y calzada principal sea de

tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m), medida perpendicularmente al eje de ésta.

El ancho de las cufias de cambio de velocidad sera variable entre cero metros (0,00 m)

y tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m).

Las cufias de cambio de velocidad tendran un arcén derecho de igual ancho que el de la

calzada.
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TABLA 8.3.

LONGITUD (m) DE CUNAS DE CAMBIO DE VELOCIDAD.

VELOCIDAD DE LONGITUD DE LAS CUNAS
DE ACELERACION Y
PROYECTO (V) DECELERACION
(km/h) m)
100 125
90 115
80 100
70 80
60 60
50 40
40 25

8.2.2.3 PENDIENTE TRANSVERSAL.

Las cufias de cambio de velocidad tendran la misma pendiente transversal que la
calzada.

8.2.2.4 CUNAS REDUCIDAS.

En algunas conexiones y accesos incluidas en la Tabla 9.1 se podran efectuar las
uniones con el tronco mediante cufias reducidas de cambio de velocidad (abreviadamente cufias

reducidas).

Las longitudes de las cufias reducidas seran la mitad de las longitudes de las cuias de
cambio de velocidad definidas en la Tabla 8.3 en funcion de la velocidad de proyecto (V) de la

carretera.

8.2.3 ENVOLVENTES DE GIRO Y APROXIMACIONES.

Envolvente de giro es la superficie barrida por el vehiculo patron caracteristico, al
efectuar la maniobra correspondiente a dicho giro, incrementada con una holgura de ancho
cincuenta centimetros (0,50 m) por cada lado (Figura 8.3) con un minimo absoluto de treinta

centimetros (> 30 cm). Adicionalmente se dispondran los arcenes que procedan.
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Los vehiculos patrén estan definidos en el Anexo 3 y se justificara la eleccion del que se
considere caracteristico (apartado 10.1), a partir de la informacion proporcionada por el
correspondiente estudio de trafico.
FIGURA 8.3.
ENVOLVENTE DE GIRO GENERICA.
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Debera justificarse la velocidad de giro que se considere para la estimacion de la
envolvente y, en todo caso, mantener un criterio homogéneo para todos los elementos
involucrados en el disefio.
Para la eleccion de la velocidad de giro de entrada en una carretera se tendra en cuenta
que:
. Cuando el movimiento se realice a velocidad de maniobra, considerando como tal
la que no es superior a quince kildbmetros por hora (# 15 km/h), el vehiculo iniciara
el giro desde una detencion obligatoria.
e Cuando el movimiento se realice a velocidad superior a la de maniobra, debera
disponerse una cuia o un carril de cambio de velocidad en la incorporacion. En este @
caso, la envolvente constituye una via de giro de corto desarrollo. §
N~
e Cuando la velocidad elegida sea suficientemente elevada para poder implantar §§L
alineaciones curvas, la envolvente de giro constituye una via de giro que tendra un § E
<
carril de cambio de velocidad para materializar la incorporacion a la carretera. 4 %
@ 9
58
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La maniobra de giro a la derecha para entrar en una carretera secundaria a velocidad
superior a la de maniobra necesitara una cufia o un carril de cambio de velocidad para facilitar la
salida y, si esta velocidad implica la disposicién de alineaciones curvas, se proyectara un carril

de cambio de velocidad para materializar la salida de la carretera.

La confluencia de trayectorias de distintos movimientos requerira considerar la

regulacién de la prioridad de paso.

Las envolventes de giro pueden utilizarse como elemento Unico de transicion o en union
con carriles o cufas de cambio de velocidad y estara acotada por sus secciones caracteristicas,

correspondientes a la primera y ultima seccion donde se dispone del ancho habitual del carril.

En las Figuras 8.4 y 8.5 se presentan diferentes casos para movimientos de entrada en
una carretera principal y en una secundaria’®. Las longitudes de los carriles de cambio de
velocidad y de las cufias de cambio de velocidad indicadas en dichas figuras son las
mencionadas en los epigrafes 8.2.1.2y 8.2.2.2.

FIGURA 8.4.

MOVIMIENTOS DE ENTRADA EN CARRETERA PRINCIPAL.

T
®)

Cuia
de cambio
\&/ SC! de velocidad !

— /SC

1 sC

.

Carril de cambio de velocidad

SC: Seccidn caracteristica extrema.

% Los casos designados con la letra (a) corresponden a situaciones en las que la envolvente de
giro constituye el elemento Unico de transicion. Los casos designados con la letra (b)
corresponden a situaciones en las que la envolvente de giro esta adosada a una cufia de cambio
de velocidad. Los casos designados con la letra (c) corresponden a situaciones en las que la
envolvente de giro esta adosada a un carril de cambio de velocidad.
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FIGURA 8.5.
MOVIMIENTOS DE ENTRADA EN CARRETERA SECUNDARIA.

de cambio
de velocidad

Carril de cambio de velocidad

SC: Seccidn caracteristica extrema.

La delimitacion de la correspondiente interseccion se obtendra a partir de la
consideracion de las secciones caracteristicas mas alejadas del conjunto de los movimientos

contemplados.
Los perimetros exterior e interior de la envolvente de giro se podran sustituir por otras
curvas que los engloben (aproximaciones). Las principales opciones disponibles son:

e Alineacion recta que materializa una cufia triangular, para el caso de existencia de

una envolvente de giro como elemento Unico.
e  Curva circular de radio unico.

e  Curva compuesta de varias curvas circulares.

8.3 CARRILES CENTRALES DE ALMACENAMIENTO Y ESPERA.

Los carriles centrales de almacenamiento y espera, que se podran disponer Unicamente
en carreteras convencionales (o vias de servicio de doble sentido), son aquellos que se situan

en el centro de la calzada para realizar una detencién antes de efectuar una maniobra de giro.

Los carriles centrales de almacenamiento y espera constaran, en general, de los

siguientes elementos:
e  Tramo de almacenamiento y espera.

e Tramo de cambio de velocidad, constituido por un carril o una cufia de cambio de

cve: BOE-A-2016-2217

velocidad, segun el caso.
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La combinacién de estos elementos permitira definir las siguientes tipologias basicas:
e Carriles centrales de almacenamiento y espera con deceleracion previa. Permiten
realizar una maniobra de giro a la izquierda desde un carril central que dispone de
una linea de parada (Figura 8.6).
e  Carriles centrales de almacenamiento y espera con aceleracion posterior. Permiten
la incorporacion a un carril después de una maniobra de giro a la izquierda desde
otra carretera (Figura 8.7).
Los conductores de los vehiculos deberan disponer de visibilidad de parada durante toda
la maniobra que utiliza el carril central. En el tramo de aceleracion, el conductor del vehiculo
debera divisar por los retrovisores una longitud mayor o igual que la visibilidad de parada.
El inicio de un carril central de cualquier tipo debera situarse donde se disponga de
visibilidad de parada y de visibilidad de decision.
Los carriles centrales tendran en todos los casos un ancho de tres metros y cincuenta
centimetros (3,50 m) y se procurara que estén implantados en una alineacion recta.
Si la longitud de los elementos proyectados resultase excesiva o fisicamente inviable, se
podra reducir la velocidad de proyecto (V,) del tramo, con el consecuente ajuste de la
correspondiente sefializacion.
La desviacion de los carriles de su trayectoria para crear una separacion que permita
alojar un carril central de almacenamiento y espera se efectuara de manera gradual, sin que los
conductores que circulen por los carriles basicos tengan que efectuar maniobras bruscas.
La longitud del tramo de almacenamiento y espera, se determinara en funcién de la
demanda de trafico estimada para las carreteras conectadas por la interseccion de acuerdo con
lo indicado en el epigrafe 9.1.2. Dicha longitud sera mayor o igual que veinte metros (> 20 m).
El diseno del tramo de cambio de velocidad, mediante carriles o cuinas de cambio de
velocidad, se efectuara de acuerdo con lo indicado en el epigrafe 9.1.2.
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FIGURA 8.6.

CARRIL CENTRAL DE DECELERACION, CON TRAMO DE ALMACENAMIENTO Y ESPERA
PARA MANIOBRAS DE GIRO A LA IZQUIERDA.

CARRIL CENTRAL DE DECELERACION

TRAMO DE ALMACENAMIENTO |

YESPERA(L 220m} TRAMO DE DECELERACION CUNA DE TRANSICION

.\\/,»-‘ i _‘\\\\\\\\\‘
///, - —— —
\‘ = :

FIGURA 8.7.

CARRIL CENTRAL DE ACELERACION CON TRAMO DE ALMACENAMIENTO Y ESPERA
PARA MANIOBRAS DE GIRO A LA IZQUIERDA.

CARRIL CENTRAL DE ACELERACION

N TRAMO DE ALMACENAMIENTO
CUNA DE TRANSICION TRAMO DE ACELERACION YESPERA(L >20m) |

1717y ~_
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8.4 CARRILES DE CONFLUENCIA O BIFURCACION.
Las confluencias y bifurcaciones se estableceran donde se produzca concurrencia de
flujos de trafico similares, debiendo ser asimismo similares las velocidades de proyecto (V,) de
los elementos correspondientes, pudiendo disminuirse o incrementarse, si fuese necesario, de
forma gradual el numero de carriles en la calzada comun.
Podran proyectarse asimismo confluencias y bifurcaciones en las que no se modifica el
numero de carriles.?®
Se denominan carriles de confluencia aquellos carriles que después de una confluencia
se suprimen progresivamente hasta alcanzar el numero de carriles basicos en la calzada y
carriles de bifurcacion aquellos carriles que se afiaden progresivamente a los carriles basicos de
la calzada antes de efectuar una bifurcacion.
Estos carriles podran ser de dos tipos:
e  Carriles de confluencia o bifurcacién de ancho constante. Este sera de tres metros
y cincuenta centimetros (3,50 m). Son los utilizados en los esquemas de las
Figuras 8.8, 8.9y 8.10.
e Carriles de confluencia o bifurcacion de ancho variable (denominados carriles
bifidos). Proporcionan una variacion lineal del ancho de carril entre tres metros y
cincuenta centimetros (3,50 m) y siete metros (7,00 m). Son los utilizados en los
esquemas de las Figuras 8.11y 8.12.
Salvo justificacion en contrario en el disefio de las confluencias y bifurcaciones con
modificacion del numero de carriles se utilizaran preferentemente los carriles de confluencia o
bifurcacion de ancho constante.
Las confluencias con disminucion del nimero de carriles utilizando carriles de ancho
constante se efectuaran, generalmente, de acuerdo con los esquemas de las Figuras 8.8 y 8.9,
que podran extrapolarse para diferente nimero de carriles, suprimiendo preferentemente los
carriles de la calzada por los que circula un menor numero de vehiculos pesados, de la
siguiente forma:
o Después de una confluencia se mantendran cuatro carriles en una longitud de
quinientos metros (500 m) y, posteriormente, se suprimira un carril con una cufia de
longitud doscientos cincuenta metros (250 m).
e  Sifuese necesario suprimir un segundo carril se mantendran los tres carriles durante
(%]
una longitud de quinientos metros (500 m) para, mediante otra cufia de longitud o
o
. . . X
doscientos cincuenta metros (250 m), pasar de tres a dos carriles. ~ %
N
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Las bifurcaciones con incremento del nimero de carriles utilizando carriles de ancho
constante se efectuaran, generalmente, de acuerdo con el esquema de la Figura 8.10, que podra

extrapolarse para diferente niumero de carriles de la siguiente forma:

e Parapasar de tres a cuatro carriles, se afiadira un carril por la derecha con una cufia
de longitud ciento sesenta metros (160 m), manteniendo los cuatro carriles en una

longitud de quinientos (500 m) y posteriormente proceder a la bifurcacion.

e Parapasar de dos a cuatro carriles, se anadira un carril por la derecha con una cufia
de longitud ciento sesenta metros (160 m), manteniendo los tres carriles en una
longitud de doscientos cincuenta metros (250 m), agregando posteriormente un
segundo carril por la derecha con otra cufia de longitud ciento sesenta metros
(160 m), manteniendo los cuatro carriles en una longitud de quinientos (500 m) y

posteriormente proceder a la bifurcacion.

FIGURA 8.8.

CONFLUENCIA POR LA IZQUIERDA CON DISMINUCION DEL NUMERO DE CARRILES
UTILIZANDO CARRILES DE ANCHO CONSTANTE.

TRAMO DE CONFLUENCIA

500 m T som T 500 m T 250m

D VS gt U VRV U S SO S S D S R S S M S S I g

FIGURA 8.9.

CONFLUENCIA POR LA DERECHA CON DISMINUCION DEL NUMERO DE CARRILES
UTILIZANDO CARRILES DE ANCHO CONSTANTE.

)
T

500 m ‘ 250 m 500 m 250 m

TRAMO DE CONFLUENCIA
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FIGURA 8.10.

BIFURCACION CON INCREMENTO DEL NUMERO DE CARRILES UTILIZANDO CARRILES

DE ANCHO CONSTANTE.
SR e N e e e e e e e E—
“3s0m oo—— ) i
T350m
160 m 250 m 160 m 500 m

TRAMO DE BIFURCACION

Las confluencias con disminuciéon del nimero de carriles utilizando carriles de ancho

variable (carriles bifidos) se efectuaran de acuerdo con el esquema de la Figura 8.11 aplicable a

la supresion de un carril. La reduccion del ancho del carril bifido desde siete metros (7,00 m)

hasta tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m) se efectuara en una longitud mayor o igual

que quinientos metros (= 500 m).

Las bifurcaciones con incremento del nimero de carriles utilizando carriles de ancho

variable (carriles bifidos) se efectuaran de acuerdo con el esquema de la Figura 8.12 aplicable a

la adiciéon de un carril. EI aumento del ancho del carril bifido desde tres metros y cincuenta

centimetros (3,50 m) hasta siete metros (7,00 m) se efectuara en una longitud mayor o igual que

quinientos metros (> 500 m).

FIGURA 8.11.

CONFLUENCIA CON DISMINUCION DEL NUMERO DE CARRILES UTILIZANDO

—_ T
—

CARRILES DE ANCHO VARIABLE.

‘ ‘ 2500 m

TRAMO DE CONFLUENCIA
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FIGURA 8.12.
BIFURCACION CON INCREMENTO DEL NUMERO DE CARRILES UTILIZANDO CARRILES
DE ANCHO VARIABLE.
TRAMO DE BIFURCACION .
=500 m I ‘
_:5 _____ 550?
En los tramos de confluencia y bifurcacién no se modificara el ancho de los arcenes.
No se podran disponer conexiones y accesos en los tramos de confluencia y bifurcacion.
En las bifurcaciones, la diferencia entre la velocidad de proyecto (V) del tronco antes de
la bifurcacion y las velocidades especificas en la primera curva de cada una de las dos calzadas
resultantes no sera mayor que veinte kildometros por hora (# 20 km/h).
8.5 CARRILES EN RAMPA Y PENDIENTE.
8.5.1 GENERALIDADES.
El establecimiento de un carril adicional en rampa en una carretera convencional exigira
el cumplimiento simultaneo de las tres condiciones siguientes:
1. Laintensidad de vehiculos en el sentido de subida es mayor que doscientos (> 200)
vehiculos por hora.
2. Laintensidad de vehiculos pesados en el sentido de subida es mayor que veinte
(> 20) vehiculos por hora.
3. Se produce alguna de las tres circunstancias siguientes:
e Reduccion de la velocidad de los vehiculos pesados en quince kildbmetros por
hora o mas (>15km/h) respecto de la velocidad de proyecto (Vp), sin
considerar velocidades iniciales mayores que cien kildbmetros por hora
(+100 km/h). La reduccién de velocidad se podra estimar de acuerdo con las
curvas de las Figuras 8.13 y 8.14. §
o
* Nivel de servicio D o E (Tabla 7.1) en la rampa. ~ %
INES
e Pérdida de dos niveles de servicio respecto al existente en el tramo de g g
N o
aproximacion. $o
o8
@2
52
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El establecimiento de un carril adicional en rampa en carreteras de calzadas separadas

unicamente estara justificado si en dicha rampa se alcanza el nivel de servicio C o D (Tabla 7.1).

El establecimiento de un carril adicional en pendiente, en carreteras convencionales y en
carreteras de calzadas separadas, se justificara mediante un estudio que, como consecuencia
de una elevada inclinacion, concluyera que los vehiculos pesados al reducir la velocidad pudieran

provocar retenciones en el trafico.

8.5.2 DISPOSICION.

Para cualquier clase de carretera la implantacion de los carriles en rampa y pendiente se

hara de acuerdo con el siguiente criterio:

e Se dispondran preferentemente por la izquierda de la calzada (carriles para

circulacién rapida).

e Se permitira la disposicion por la derecha (carriles para circulacion lenta),

excepcionalmente, cuando se justifique suficientemente.

Las soluciones mixtas requeriran justificacion exhaustiva.

8.5.3 DIMENSIONES.

Los carriles en rampa o pendiente tendran el mismo ancho que los carriles basicos que

constituyen la calzada y, en curvas, dicho ancho mas el sobreancho correspondiente.

Para definir el inicio y final de un carril adicional en rampa, y consecuentemente su

longitud, se tendra en cuenta:

e El inicio del carril adicional se situara donde los vehiculos pesados reduzcan su
velocidad en diez kildmetros por hora (10 km/h) respecto de la velocidad de proyecto
(Vp), sin considerar velocidades iniciales mayores que cien kildometros por hora
(> 100 km/h). La estimacion de la reduccion de velocidad en las rampas se podra

hacer de acuerdo con las curvas de las Figuras 8.13, 8.14, 8.15y 8.16.

. El final del carril adicional se situara donde, una vez superado el vértice del acuerdo,
el vehiculo pesado recupere la velocidad correspondiente que hizo necesario el
establecimiento del carril adicional y, en el caso de carreteras convencionales,
donde ademas se disponga de visibilidad de adelantamiento para la velocidad de

proyecto (Vp).

Verificable en http://www.boe.es
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Se podran utilizar los graficos incluidos en las Figuras 8.15 y 8.162' para estimar, en
condiciones generales, las prestaciones de los vehiculos pesados en rampa y pendiente con el

fin de evaluar los correspondientes niveles de servicio.

Antes del inicio y después del final de los carriles adicionales en rampa se dispondran
cufas de transicion. Las longitudes de las cufias de transicion se establecen en la Tabla 8.1 en
funcion de la velocidad de proyecto (V) de la carretera.

Al final de los carriles adicionales para circulacion rapida después de la cufia de
transicion definida en la Tabla 8.1, se dispondra adicionalmente un tramo cebreado con una

longitud mayor o igual que doscientos metros (> 200 m).

Con los mismos criterios se definiran el inicio y el final de los carriles adicionales en

pendiente.

Cuando se amplie la plataforma para disponer un carril en rampa o pendiente, se

mantendran las dimensiones de los arcenes y de las bermas.

En ningun caso se permitira en carreteras convencionales, en toda la longitud del carril
adicional, que los vehiculos que puedan utilizar dos carriles circulen por el carril del sentido

opuesto (prohibicion de adelantamiento).

En las Figuras 8.17 y 8.18 se incluyen ejemplos de carriles adicionales para circulacion

rapida y lenta.

2! En las Figuras 8.15 y 8.16 las lineas continuas corresponden a pérdida de velocidad o a
deceleracion y las lineas discontinuas a recuperacion de velocidad o a aceleracion.
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FIGURA 8.13.
ESTIMACION DE LA REDUCCION DE VELOCIDAD DE UN VEHICULO PESADO DESDE
CIEN KILOMETROS POR HORA (100 km/h) EN UNA RAMPA.
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0 100 200 300 400 500 600
DISTANCIA RECORRIDA (m)

FIGURA 8.14.
ESTIMACION DE LA REDUCCION DE VELOCIDAD DE UN VEHICULO PESADO
DESDE OCHENTA KILOMETROS POR HORA (80 km/h) EN UNA RAMPA.
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FIGURA 8.17.

CARRIL ADICIONAL PARA CIRCULACION RAPIDA.
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FIGURA 8.18.

CARRIL ADICIONAL PARA CIRCULACION LENTA.

CUNA DE TRANSICION

CARRILADICIONAL PARA CIRCULACION LENTA
b 1

CURNA DE TRANSICION
1 il

8.6 CARRILES DE TRENZADO.

Se denominan carriles de trenzado a los carriles constituidos por la uniéon de un carril de
aceleracion y otro de deceleracion consecutivo (Figura 8.19).

FIGURA 8.19.

CARRIL DE TRENZADO.

LONGITUD EFECTIVA DEL CARRIL DE TRENZADO |
1 1

CARRIL DE TRENZADO

La longitud efectiva del carril de trenzado es aquella en la que estan autorizadas las

maniobras de trenzado y que coincide con la longitud de la marca vial discontinua.

Para que pueda ser considerado y sefalizado como tal, la longitud maxima de un carril
de trenzado, medida entre secciones caracteristicas de un metro (1,00 m) no sera, salvo

justificacion en contrario, mayor que mil quinientos metros (# 1 500 m).

Las longitudes minimas de los carriles de trenzado se incluyen en el Capitulo 9.
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Los carriles de trenzado tendran:

e Ancho de tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m) y, en curvas, dicho ancho

mas el sobreancho correspondiente, mientras no se separen de la calzada.
e Arcén derecho de igual ancho que el arcén derecho de la calzada.

e Igual pendiente transversal que la calzada principal, en la longitud comprendida
entre el punto de union de ambas calzadas y la seccién caracteristica de un metro
(1,00 m).

8.7 CARRILES DE ADELANTAMIENTO.

Se denominan carriles de adelantamiento a los carriles que se pueden afiadir en algunos
tramos de carreteras convencionales para mejorar el nivel de servicio o para reducir la

accidentabilidad por falta de oportunidades de realizar una maniobra de adelantamiento.

Se dispondran por la izquierda del carril que sea objeto de adelantamiento y no podran

coincidir en planta con carriles adicionales en rampa o pendiente.

Su disefio sera tal que los conductores, en ningln caso, puedan considerar que circulan
por una carretera de calzadas separadas, por lo que no podran coincidir en planta carriles de

adelantamiento en ambos sentidos de circulacion.

La proyeccion de carriles de adelantamiento y la estimacion de su longitud sera objeto

de un estudio de trafico que analice los niveles de servicio.

La longitud del carril de adelantamiento se medira entre las secciones caracteristicas
inicial y final de tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m).

En carreteras convencionales, donde exista un carril de adelantamiento, se dispondran
entre ambos sentidos de circulacion arcenes interiores con un ancho de un metro (1,00 m) y
mediana con el ancho necesario para la preceptiva implantacion de un sistema de contencion de

vehiculos.
Los carriles de adelantamiento tendran:

e Ancho de tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m) y, en curvas, dicho ancho

mas el sobreancho correspondiente.
e |gual pendiente transversal que el carril basico existente a su derecha.

En las zonas de las carreteras convencionales donde exista carril de adelantamiento en
un sentido se garantizara que la seccion transversal para el sentido contrario permita que un

vehiculo detenido pueda ser rebasado.

Antes del inicio y después del final de carril de adelantamiento se dispondran cufias de
transicion. Las longitudes de las cufias de transicion se establecen en la Tabla 8.1, en funcién

de la velocidad de proyecto (V) de la carretera.
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Al final del carril de adelantamiento y después de la cufia de transicion definida en la
Tabla 8.1, se dispondra adicionalmente un tramo cebreado con una longitud mayor o igual que
doscientos metros (> 200 m) con el mismo criterio que la Figura 8.17.

La longitud central del tramo cebreado podra reducirse, de forma justificada, siempre que
se cumpla que la suma de la longitud de la cufia de transicién mas la longitud de dicho tramo
central sea mayor o igual que la distancia de parada (> D) correspondiente al tramo donde se

implante dicho carril de adelantamiento (Figura 8.20).

FIGURA 8.20.
CARRIL ADICIONAL PARA ADELANTAMIENTO CON LA ZONA CEBREADA REDUCIDA.
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Cuando en un ramal de enlace o en una via colectora - distribuidora se disponga un carril

de adelantamiento su final se proyectara con la zona cebreada reducida.

Si en un tramo de una carretera convencional se proyecta una alternancia de carriles de
adelantamiento entre ambos sentidos de circulacion se cumpliran, salvo justificacién en contrario,

las siguientes condiciones (Figura 8.21):

e Entre el inicio de un carril de adelantamiento en un sentido y el inicio de un carril de
adelantamiento en el sentido opuesto existira la longitud necesaria para disponer en
cada sentido la cuia de transicion previa al inicio del carril de adelantamiento.

e Entre el final de un carril de adelantamiento en un sentido y el final de un carril de
adelantamiento en el sentido opuesto existira la longitud necesaria para disponer en
cada sentido la zona cebreada reducida correspondiente.

e La longitud de cada carril de adelantamiento no serd mayor que mil quinientos
metros (* 1 500 m).

FIGURA 8.21.

CARRILES ADICIONALES ALTERNOS PARA ADELANTAMIENTO.
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8.8 CARRILES DE CONVERGENCIA Y DE DIVERGENCIA.
Se denominan carriles de convergencia y divergencia aquellos que, para mejorar el
funcionamiento de los carriles de cambio de velocidad de tipo paralelo, se disefian aumentando
su longitud?, de manera que el nivel de servicio de la zona de convergencia y de divergencia
sea C en el afo horizonte, consiguiendo con ello:
e  Mejorar el nivel de servicio.
e  Evitar que las posibles retenciones existentes en los ramales de los enlaces afecten
al tronco de la carretera.
e Aumentar la posibilidad de incorporarse al tronco de la carretera, en el caso de los
carriles de aceleracion, si su intensidad media diaria o en la hora de proyecto es
elevada o con alto porcentaje de pesados.
Se utilizaran preferentemente en tramos urbanos y periurbanos, con elevada IMD.
Adicionalmente al inicio de un carril de divergencia y al final de un carril de convergencia
se dispondra una cufia de transicion (Figura 8.22), cuya longitud se establece en la Tabla 8.1, en
funcion de la velocidad de proyecto (V) de la carretera.
FIGURA 8.22.
CARRILES DE CONVERGENCIA Y DE DIVERGENCIA.
Carril de T Cufa de " }‘ Cufa de L Carril de
convergencia transicion transicion divergencia
Los carriles de convergencia y de divergencia tendran:
e Ancho de tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m) y, en curvas, dicho ancho
mas el sobreancho correspondiente.
e Arcén derecho de igual ancho que el de la calzada.
e Igual pendiente transversal que la calzada.
8.9 PLATAFORMAS Y CARRILES ESPECIALIZADOS PARA CIRCULACION DE w
i o
DETERMINADOS TIPOS DE VEHICULOS. 8
Se denominan plataformas y carriles especializados, de un tramo o un itinerario, los que § §
se disponen para servir a los tipos de vehiculos que se indican a continuacion: g %
36
g
25
22 Respecto a la necesaria para un carril de cambio de velocidad segun Tabla 8.2. s §
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e Vehiculos para el transporte colectivo (en abreviatura BUS).
e  Vehiculos de alta ocupacioén (en abreviatura VAO).

e  Vehiculos pesados (en abreviatura VP).

Las plataformas y los carriles para vehiculos de transporte colectivo, vehiculos de alta
ocupacion y vehiculos pesados deberan cumplir, salvo justificacion en contrario, las condiciones
relativas a trazado en planta, alzado, seccion transversal, coordinacion y visibilidad de parada
que se incluyen en la presente Norma para la velocidad de proyecto (V,,) del tramo o itinerario o

para la que, en su caso, se disefie.

Por su localizacion, elementos y relacion con la carretera, se distinguen los siguientes tipos:

e Plataforma independiente: Plataforma de uno o varios carriles con trazado
independiente a una via principal a la que sirve y se conecta. Dada la proximidad
entre ambas, podra ser necesario establecer sistemas de contencién de vehiculos.

¢ Plataforma adosada: Plataforma de uno o varios carriles adosada a una via principal,
pero separada fisicamente de ella por sistemas de contencién de vehiculos.

e  Carril especializado: Carril para vehiculos de transporte colectivo que forma parte de
una plataforma de mas de un (> 1) carril, estando separado Unicamente mediante
marcas viales y eventualmente balizamiento (sin sistemas de contencién de vehiculos).

8.9.1 PLATAFORMAS Y CARRILES PARA VEHICULOS DE TRANSPORTE COLECTIVO
(BUS).

8.9.1.1 DEFINICION Y TIPOS.

Se denomina vehiculo de transporte colectivo (autobus, microbus y autocar) al vehiculo
automovil que tiene mas de nueve (> 9) plazas incluida la del conductor, destinado, por su

construccion y acondicionamiento, al transporte de personas y equipajes.

Se denomina plataforma para vehiculos de transporte colectivo aquella que, mediante la
regulacién legal correspondiente, queda habilitada para el uso por los citados vehiculos. En el
caso de minima ocupacion, la plataforma se reducira a un carril formando parte de la via cuya

funcionalidad complementa.

Por su regulacion y tipo de vehiculos cuyo uso se autoriza, se distinguen los siguientes

tipos de carriles para vehiculos de transporte colectivo:

e  Carril de uso exclusivo (también denominado carril reservado): Carril cuyo uso solo
esta autorizado para vehiculos de transporte colectivo.

e  Carril de uso preferente: Carril para vehiculos de transporte colectivo que en
algunos tramos es compartido o atravesado por otros vehiculos.

Por el sentido de circulacion, las plataformas podran ser:

e  Unidireccionales: Cada sentido de circulacion dispone de una plataforma

independiente, una plataforma adosada o un carril especializado.
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e Bidireccionales: Ambos sentidos de circulacion comparten una plataforma
independiente o una plataforma adosada.
Por el periodo de utilizacion, las plataformas podran ser (esta diferenciacion no suele ser
aplicable a carriles):
o No reversibles: Si el sentido de circulaciéon se mantiene fijo independientemente del
dia o de la hora.
o Reversibles: Si el sentido de circulacion cambia segun el dia o la hora. La
reversibilidad se garantiza mediante la adecuada regulacion.
8.9.1.2 CRITERIOS DE IMPLANTACION Y LIMITACIONES.
Las plataformas (independiente o adosada) y los carriles especializados se utilizaran en
aquellas carreteras en las que se produzca una congestion recurrente y retrasos significativos
en el funcionamiento de las lineas de vehiculos de transporte colectivo. Esta solucion favorece
particularmente la regularidad en el recorrido de un itinerario, especialmente si su uso es
exclusivo para este tipo de vehiculos.
Para seleccionar el tipo de plataforma o carril y la regulacion del trafico necesaria en
ellos, se deberan evaluar, al menos, los siguientes factores:
o Tipologia del transporte colectivo (urbano o interurbano) y nimero de vehiculos a
los que se pretenda servir.
e Ocupacion que exige esta infraestructura y su coste de implantacion en un
determinado itinerario (ejecucién de las obras y pago de las expropiaciones).
o Clase de carretera (autopista, autovia, carretera convencional, via de servicio, etc.)
respecto de la cual es auxiliar la plataforma o el carril.
e Adaptacion de la plataforma o el carril al cruce de los accesos existentes en las vias
que afecta y caracteristicas de los mismos (longitudes de los carriles o cufias de
cambio de velocidad, numero de vehiculos que los usan y tipo, etc.).
e  Otras circunstancias que limiten su implantacion, como el nimero de conexiones de
la plataforma con la via principal en el caso de plataforma separada, afecciéon a
obras de paso o tuneles que restrinjan la seccion transversal disponible, etc.
e Numero y distribucion de las paradas, asi como recorridos peatonales necesarios
para acceder a las mismas.
e  Velocidad de proyecto (V) de las plataformas. 2
8
Dentro de un itinerario, estos u otros factores pueden variar y conllevar que la plataforma - é
o el carril tengan una tipologia diferente a lo largo del mismo. En particular, el disefio de estas § 3
© =
plataformas o carriles donde existan enlaces exigira un detallado estudio técnico y econdmico de Q<
<,': 0]
las diferentes soluciones, en el que se tendra en cuenta la posibilidad de que los vehiculos de o %
@ 9
transporte colectivo puedan entrar desde la via que enlaza o salir hacia la misma. Las conexiones ¢%
o>
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de las plataformas con las carreteras cumpliran las exigencias de esta Norma para el tipo de

carreteras con el que se conectan.?3

El estudio de la necesidad de una plataforma o carril contemplara, al menos, los

siguientes aspectos:

e Capacidad.

e Mejorareal en el funcionamiento del transporte colectivo (disminucion del tiempo de
recorrido).

* Incremento de congestion en carriles de circulacién convencional.
e Instrumento de promocion de politicas de transporte publico.

e  Seleccion, con los siguientes criterios:

o Plataformas:

- Para autobuses interurbanos (recorridos relativamente largos y pocas

paradas).
- Sin conexion con otras carreteras salvo:
= Enlos puntos inicial y final.
= En las vias de escape.

= En los lugares intermedios que se prevean para salidas o

entradas de vehiculos de transporte colectivo.
- Las de tipo adosado no se utilizaran en autopistas.
o  Carriles especializados:

- Para autobuses urbanos y periurbanos (recorridos relativamente cortos

y numerosas paradas).

- Su implantacion podra estar justificada cuando el ndmero previsto de
viajeros sea superior al de los que utilizan como media diaria un carril

basico.

- Formaran parte, cuando sea posible, de las plataformas de las vias de

servicio.
- No se utilizaran en:
= Autopistas.
= Autovias.

= Carreteras convencionales.

= Vias colectoras - distribuidoras.

23 Con la debida justificacion, se podran establecer conexiones intermedias de esas plataformas
con la calzada principal mediante ramales de transferencia.
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8.9.1.3 SECCIONES TRANSVERSALES.

El ancho de las plataformas debera ser objeto de un estudio en el que se tendran en

cuenta, al menos, los siguientes aspectos:

e  Prever un ancho de la plataforma suficiente para rebasar a un vehiculo de transporte
colectivo averiado o temporalmente detenido.

e Incluir espacio para los sistemas de contencion de vehiculos y la sefializacion
vertical.

e Prever sistemas que permitan a los vehiculos detenidos detras de un vehiculo de
transporte colectivo averiado salir de la plataforma.

Las plataformas independientes y adosadas dispondran de carriles y arcenes. En
plataformas de mas de un carril, el ancho de los carriles sera de tres metros y cincuenta
centimetros (3,50 m) y, en curvas, dicho ancho mas el sobreancho correspondiente. Si tuviesen
un unico carril su ancho minimo sera de cuatro metros (= 4,00 m). El ancho de los carriles, de
los arcenes y de las bermas se incluyen en la Tabla 7.1 de acuerdo con la velocidad de proyecto

(V) y se podra, de forma justificada por razones de espacio, reducir el ancho de los arcenes

hasta un valor minimo de cincuenta centimetros (= 50 cm) sin que por ello deje de disponerse de

la visibilidad de parada.

En tramos donde un carril especializado coincida con otros carriles adicionales para
entrada a la calzada o salida de la misma (carriles y cufias de cambio de velocidad, carriles de
trenzado, confluencias y bifurcaciones, convergencias y divergencias) dicho carril cumplira

alguna de las siguientes condiciones:

. En el caso de carril de uso exclusivo se modificara su trazado, independizandose
en ese tramo de la plataforma de la que formaba parte, de manera que no interfiera

con los movimientos de trenzado entre la via principal y los carriles adicionales.

e En el caso de carril preferente, se debera permitir su utilizaciéon por otros vehiculos,
en una distancia mayor o igual que doscientos cincuenta metros (> 250 m) antes del
inicio y después de la terminacion del carril adicional, para lo cual se dispondran en
el carril de uso exclusivo marcas viales discontinuas y la sefalizacion vertical

correspondiente.
Los carriles especializados (de uso exclusivo y de uso preferente) se podran situar:

e Ala derecha de los demas carriles sin suprimir el arcén. Es una disposicion util si

existen pocos accesos a la carretera y muchas paradas para el transporte colectivo.

e Alaizquierda, de forma justificada, sin suprimir el arcén, debiendo en este caso
disponer en las paradas una separacion fisica (elemento de contencién) con el

resto de la via y pasos a desnivel para el acceso de los peatones. Es una
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disposicién, con un coste superior, es mas practica si existen muchos accesos a

la via principal y pocas paradas para los vehiculos de transporte colectivo.

Se afiadira un carril especializado, salvo justificacion en contrario, en calzadas que ya
tengan al menos dos carriles en el mismo sentido, sin tener en cuenta otros carriles adicionales

necesarios.

8.9.2 PLATAFORMAS PARA VEHICULOS DE TRANSPORTE COLECTIVO Y VEHICULOS
DE ALTA OCUPACION (BUS-VAO).

Para mejorar el aprovechamiento de una plataforma para vehiculos de transporte
colectivo, se plantea en ocasiones la conveniencia de permitir su utilizaciéon a los vehiculos de

alta ocupacion (VAO).

Se denomina vehiculo de alta ocupacion (VAO) a aquel automévil destinado
exclusivamente al transporte de personas, cuya masa maxima autorizada no exceda de tres mil
quinientos kilos (< 3 500 kg) y que esté ocupado por el numero de personas que se fije para

cada tramo de la red viaria.

En funcion de las caracteristicas del trafico, la habilitacion para la circulacion de
vehiculos de alta ocupacién (VAO) podra ser permanente o temporal, con horario fijo o en
funcion del estado de la circulaciéon. Estos factores seran tenidos en cuenta en el disefio.
También debera preverse la posibilidad de que en circunstancias no habituales y por razones
de seguridad viaria o fluidez de la circulacion, se pueda permitir, recomendar u ordenar a otros

vehiculos la utilizacién del carril reservado para aquellos.

Se estableceran generalmente en tramos urbanos y periurbanos utilizando una
plataforma situada en la mediana de una autopista 0 mas frecuentemente de una autovia o un

carril especifico para dicho uso. Usualmente se utilizara el tipo reversible.

8.9.3 PLATAFORMAS PARA VEHICULOS PESADOS (VP).

Las plataformas para vehiculos pesados (independientes o adosadas) estaran

reservadas exclusivamente para la circulacion de dichos vehiculos.

Se denomina vehiculo pesado a aquel automévil cuya masa maxima autorizada exceda
de tres mil quinientos kilos (> 3 500 kg) destinado al transporte de mercancias o que tiene mas
de nueve (> 9) plazas incluida la del conductor destinado al transporte de personas, excluyendo

los denominados vehiculos especiales.

La decision de implantar una plataforma (o carretera) para vehiculos pesados debera ser

objeto de un analisis de coste-beneficio.

Las plataformas para vehiculos pesados deberan cumplir las condiciones de proyecto de
una carretera convencional. No dispondran de accesos vy, si existiesen, estaran restringidos a

vehiculos pesados.
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El ancho de los carriles sera tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m) y
excepcionalmente, y de forma justificada, tres metros y setenta y cinco centimetros (3,75 m) y,
en curvas, dicho ancho mas el sobreancho correspondiente. Si existiese un unico carril su
ancho sera cuatro metros (4,00 m) y, en curvas, tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m)
mas el sobreancho correspondiente con un valor minimo de cuatro metros (> 4,00 m). El ancho
de los arcenes y de las bermas sera el indicado en la Tabla 7.1 para la velocidad de proyecto

(Vp) de la plataforma.

8.10 PARADAS DE VEHICULOS DE TRANSPORTE COLECTIVO.

Los vehiculos de transporte colectivo no podran detenerse en los carriles destinados a
la circulacion por lo que, en los lugares donde se permita, deberan establecerse paradas

mediante un ensanche de la plataforma adosado a la calzada.

El numero de paradas y su implantacion en las carreteras se establecera mediante un

estudio de las necesidades de los posibles viajeros de los transportes colectivos.

La ubicacion de las paradas se regira por los siguientes criterios:

. En el tronco de autopistas, autovias y vias colectoras - distribuidoras no se
dispondran.

e En las plataformas o carriles para vehiculos de transporte colectivo se dispondran,
salvo excepciones justificadas, adosadas a las mismas; en ausencia de dichas
plataformas o carriles, se ubicaran de forma preferente en vias de servicio.

e En las proximidades de un enlace, se dispondran en la via o carretera secundaria
con las que se conecte o en sus ramales, debiendo exigirse en este caso, que se
sitle a mas de doscientos cincuenta metros (> 250 m) medidos en el ramal desde
la seccion caracteristica de un metro (1,00 m) del carril de cambio de velocidad.

e En carreteras convencionales o multicarril, se dispondran adosadas a la propia

carretera.

Los vehiculos de transporte colectivo detenidos en las paradas deberan ser divisados
por los conductores a una distancia mayor o igual que la correspondiente a la visibilidad de
parada, para la velocidad de proyecto (V,) de la carretera, debiendo su implantacion ser

analizada conjuntamente con el trazado en planta y alzado.

Las paradas constaran de un carril de cambio de velocidad o cufia de deceleracion, de un

tramo para detencion de estos vehiculos y de un carril de cambio de velocidad o cufia de aceleracion.

El ancho total de las paradas en el tramo de detencién sera de cuatro metros y cincuenta
centimetros (4,50 m) con la siguiente distribucion: tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m)
de parada propiamente dicha y un metro (1,00 m) de cebreado de separacion del carril. En el
tramo de detencion se dispondra, ademas, para resguardo de los peatones, una acera con un

ancho minimo de un metro y cincuenta centimetros (> 1,50 m) (Figura 8.23), sin contar el
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ensanche que pueda ser necesario para disponer tanto una marquesina como el desembarco de

una pasarela si existiese.

FIGURA 8.23.

PARADA DE VEHICULOS DE TRANSPORTE COLECTIVO.?
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Las paradas y sus carriles o cuias de cambio de velocidad se dispondran con la misma

pendiente transversal que los arcenes de la calzada principal.

La longitud del tramo de detencién en las paradas, teniendo en cuenta la frecuencia de

uso? y el tipo de vehiculos que la utilizan (rigidos o articulados), sera:

e  Sino fuera frecuente la coincidencia de dos vehiculos de transporte colectivo en

una parada:

o Mayor o igual que quince metros (> 15,00 m) si todos los vehiculos son

rigidos.

o Mayor o igual que veinte metros (> 20,00 m) si hay vehiculos articulados.

o Sifuera frecuente la coincidencia de dos vehiculos de transporte colectivo en una

misma parada:

o  Mayor o igual que treinta metros (> 30,00 m) si todos los vehiculos son

rigidos.

o  Mayor o igual que cuarenta metros (> 40,00 m) si hay vehiculos articulados.

24 Aunque no se indique en la Figura 8.23 los carriles de cambio de velocidad y las cufas de

cambio de velocidad estaran dotados, en su caso

, de arcenes o aceras.

25 Si se desconocen los horarios de los vehiculos de transporte colectivo, se podra considerar
que una parada no es de uso frecuente (con bajas posibilidades de detencién simultanea de dos
vehiculos de transporte colectivo), cuando el niumero de detenciones en la franja horaria de

mayor trafico es menor que quince (< 15).
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o  Sidel estudio de trafico se dedujese la necesidad de permitir la detencién simultanea
de tres 0 mas (= 3) vehiculos de transporte colectivo se analizara el posible

incremento de longitud del tramo de parada o el disefio de darsenas en paralelo.
En los extremos de las paradas se dispondran:

e Carriles de cambio de velocidad con las longitudes definidas en el epigrafe 8.2.1.2
para paradas situadas en carreteras convencionales y multicarril C-100 y C-90 y en
carreteras convencionales y multicarrii C-80 con IMD mayor o igual que mil
quinientos (= 1 500) vehiculos/dia. Para efectuar el calculo de las longitudes de los
carriles de cambio de velocidad se considerara que, salvo justificaciéon en contrario,
la velocidad final en el carril de deceleracién y la velocidad inicial en el carril de

aceleracion es de cuarenta kildmetros por hora (40 km/h).

e Cuias de cambio de velocidad con las longitudes definidas en la Tabla 8.3 para
paradas situadas en carreteras convencionales y multicarril C-80 con IMD menor
que mil quinientos (< 1500) vehiculos/dia, en carreteras convencionales y
multicarril C-70, C-60 y en otros viales con velocidades de sefalizacion
comprendidas entre ochenta kildometros por hora (80 km/h) y sesenta kildbmetros por
hora (60 km/h).

e Cufas reducidas de cambio de velocidad con las longitudes definidas en la
Tabla 8.3 para paradas situadas en carreteras convencionales y multicarril C-50 y
C-40 y en otras con velocidades de sefalizacion menores o iguales que cincuenta

kilometros por hora (< 50 km/h) (caso tipico de travesias).

Las paradas para vehiculos de transporte colectivo son elementos funcionales de la

carretera (apartado 2.8).

8.11 APARTADEROS.

Se denomina apartadero a un ensanche de la plataforma de la carretera destinado a

permitir la detencién o el estacionamiento temporal de determinados vehiculos.

Se podran proyectar tres tipos de apartaderos:

e Apartaderos de conservacion y explotacion.
e Apartaderos de emergencia.

e Apartaderos para revision y control de vehiculos pesados.
Los apartaderos deberan ser divisados por los conductores a una distancia mayor o igual
que la visibilidad de parada, para la velocidad de proyecto (V,) de la carretera, por lo que su

implantacion debera ser analizada conjuntamente con el trazado en planta y alzado.

Los apartaderos son elementos funcionales de la carretera (apartado 2.8).

cve: BOE-A-2016-2217
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8.11.1 APARTADEROS DE CONSERVACION Y EXPLOTACION.
Para evitar que los vehiculos de conservacion y explotacion, en su funcion de atender a
instalaciones de las carreteras, se detengan en los arcenes, se podran disponer apartaderos de
conservacion y explotacion (Figura 8.24) para uso exclusivo de esos vehiculos.
FIGURA 8.24.%
APARTADERO DE CONSERVACION Y EXPLOTACION.
APARTADERO DE CONSERVACGION
. CURA 1 ¥ EXPLOTACION L CURIA L
'| = 500m T 10,00 m W = 500m 1
e e =) - Sy =
El ancho total de los citados apartaderos sera de cuatro metros y cincuenta centimetros
(4,50 m) con la siguiente distribucion: tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m) de apartadero
propiamente dicho y un metro (1,00 m) de cebreado de separacion de la calzada.
La longitud de los citados apartaderos y de la zona cebreada sera de diez metros
(10,00 m) con cuias de transicion al inicio y final, de longitud minima cinco metros (> 5,00 m).
Los apartaderos de conservacion y explotacion y sus cufias se dispondran con la misma
pendiente transversal que los arcenes de la calzada.
8.11.2 APARTADEROS DE EMERGENCIA.
Para hacer posible la detencion de vehiculos averiados podran establecerse apartaderos
de emergencia (Figura 8.25).
FIGURA 8.25.%7
APARTADERO DE EMERGENCIA.
N CURA | APARTADERO DE EMERGENCIA | CURA L
1 =30,00m ‘[ 30,00m '| = 30,00 m 'I
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26 Aunque no se indique en la Figura 8.24, tanto en las cufas como en el apartadero de N §
conservacion y explotacion, se analizara la posibilidad de mantener total o parcialmente el ancho © ‘El
de los arcenes. § =
27 Aunque no se indique en la Figura 8.25, tanto en las cufias como en el apartadero de uoh 2
emergencia, se analizara la posibilidad de mantener total o parcialmente el ancho de los arcenes. @ é
S
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El ancho total de los citados apartaderos sera al menos de cuatro metros y cincuenta
centimetros (> 4,50 m) con la siguiente distribucion: tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m)
de apartadero propiamente dicho y al menos un metro (> 1,00 m) de cebreado de separacion de
la calzada.
La longitud de los citados apartaderos y de la zona cebreada sera de treinta metros
(30,00 m) con cufias de transicion al inicio y final, de longitud minima treinta metros (> 30,00 m).
Los apartaderos de emergencia y sus cufias se dispondran con la misma pendiente
transversal que los arcenes de la calzada.
El nimero de apartaderos necesarios y su ubicacion sera objeto de un estudio.
8.11.3 APARTADEROS PARA REVISION Y CONTROL DE VEHICULOS PESADOS.
En algunos puntos de las carreteras, donde pueda ser necesario someter a revisién y
control a determinados vehiculos pesados (como sucede por ejemplo en las bocas de los tuneles)
podran establecerse, si no fuese posible desviarlos a una via complementaria donde pudieran
realizarse esas operaciones sin afectar al trafico, apartaderos para revision y control de vehiculos
pesados (Figura 8.26).
FIGURA 8.26.
APARTADERO PARA REVISION Y CONTROL DE VEHICULOS PESADOS.
CUNADE APARTADERC PARA REVISION Y CUNA DE
ACELERACION |  CONTROL DE VEHICULOS PESADOS | DECELERACION
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El ancho total de los citados apartaderos sera de cinco metros y cincuenta centimetros
(5,50 m) con la siguiente distribucion: tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m) de carril de
apartadero propiamente dicho con dos arcenes de un metro (1,00 m). El ancho del arcén del
tramo de la carretera donde se ubique el apartadero podra reducirse hasta un valor minimo de
un metro (> 1,00 m). Entre el arcén de la carretera y el arcén del apartadero se dispondra un

cebreado con un ancho de un metro (1,00 m) o un sistema de contencién de vehiculos.

La longitud de los citados apartaderos y de la zona cebreada sera como minimo de
cuarenta metros (> 40,00 m) -dos trenes de carretera-, con cuias de cambio de velocidad al
inicio y final. Las longitudes de las cufias de cambio de velocidad se establecen en la Tabla 8.3,
en funcion de la velocidad de proyecto (V,) de la carretera.

Los apartaderos para revision y control de vehiculos pesados y sus cufias de cambio de
velocidad se dispondran con la misma pendiente transversal que los arcenes de la calzada

principal.

Si los apartaderos se utilizasen para la creacién de convoyes de camiones para el paso

de tuneles su longitud sera funcion del nimero de camiones del convoy.

8.12 LECHOS DE FRENADO.

En los tramos de carretera donde existan pendientes fuertes y prolongadas y los
vehiculos puedan perder el control por averia en los frenos, se implantaran lechos de frenado
para facilitar la detencion de dichos vehiculos debiendo disefarse como parte integrante de

dichos tramos.

Debera analizarse la posible disposicion de un lecho de frenado, en tramos donde se

cumplan simultaneamente las dos siguientes condiciones:

i >5
i2-1> 60

Siendo:

-
]

pendiente media de la rasante descendente (expresado en tanto por ciento)

—~
1

longitud del tramo descendente (expresada en kildmetros)

Los lechos de frenado se ubicaran en tramos donde puedan ser distinguidos claramente,
incluso en condiciones nocturnas, evitando asi que los vehiculos puedan penetrar

inadvertidamente en él. A tales efectos, se tomaran las siguientes medidas:

e  Se localizaran preferentemente en tramos rectos.
e  Se evitara que la salida al lecho de frenado coincida con una seccion de elevada

curvatura horizontal.

Verificable en http://www.boe.es
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e No se situaran inmediatamente después de un acuerdo vertical convexo.
e Se deberan divisar con antelacion suficiente para que los vehiculos que deseen
acceder a él, puedan realizar la maniobra de entrada. La disposicion de la

correspondiente sefializacion facilitara su percepcion.

Los lechos de frenado podran ubicarse (Figura 8.27) adyacentes a la plataforma de la

carretera o en una via de servicio propia segregada de la carretera.

El ancho del lecho de frenado ser4 mayor o igual que cuatro metros y cincuenta

centimetros (> 4,50 m).

Si el lecho de frenado se dispusiera adyacente a la plataforma de la carretera la
separacion al borde de la calzada sera siempre mayor o igual que el ancho del arcén con un

valor minimo de dos metros (> 2,00 m).28

Si el lecho de frenado tiene una via de servicio contigua al mismo, exclusiva para él y
segregada de la carretera, el ancho de dicha via de servicio sera cuatro metros y cincuenta
centimetros (4,50 m). Se disefiara la correspondiente divergencia entre el lecho de frenado y la

calzada.

El lecho de frenado se dimensionara adoptando como vehiculo patron caracteristico un
vehiculo articulado?®, estimando su velocidad de entrada en funcién de la longitud e inclinacion
de la pendiente anterior al lecho. Para su dimensionamiento se tendra en cuenta la pendiente
longitudinal del propio lecho y la fricciébn que a la entrada de un vehiculo proporcionen los

materiales que se dispongan en dicho lecho.

28 Con esta disposicion se debera tener en cuenta la influencia del lecho de frenado en el drenaje
del firme y de la plataforma de la carretera.
2% Con una masa de cuarenta mil kilogramos (40 000 kg).
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FIGURA 8.27.
LECHOS DE FRENADO.
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Cuando en el lecho de frenado se disponga gravilla rodada suelta de tamafio 5/10 mm

con una profundidad mayor o igual que cincuenta centimetros (> 50 cm), se podra adoptar como

longitud (L) del lecho de frenado la indicada en la Tabla 8.4, la cual se aumentara en un tres por

ciento (3 %) por cada uno por ciento (1 %) de pendiente descendente de la rasante del lecho de

frenado sobre la pendiente nula (horizontal).

Los lechos de frenado son elementos funcionales de la carretera (apartado 2.8).

También podran disponerse lechos de frenado en los margenes de una carretera en

sustitucion de elementos de contencion. En este caso su disefio requerira un estudio especifico.

Verificable en http://www.boe.es
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TABLA 8.4.
LONGITUD DEL LECHO DE FRENADO.
VELOCIDAD DE ENTRADA AL | LONGITUD (L) DEL LECHO DE
LECHO DE FRENADO (km/h) FRENADO (m)
120 165
100 115
85 85
70 60
60 45
50 35
El analisis de la necesidad de los lechos de frenado también podra ser llevado a cabo
por otros métodos como los basados en el perfil de calentamiento de los frenos del vehiculo
patron cuando este efectia el descenso intentando mantener una velocidad constante.
8.13 PASOS DE MEDIANA Y TERCIANA.
Paso de mediana es la interrupcion en la separacion fisica entre los dos sentidos de
circulacion de una carretera de calzadas separadas, que facilita la comunicacion entre ambas en
casos singulares y de emergencia.
La longitud minima libre de los pasos de mediana se definira en funcion del trazado en
planta y alzado de las posibles trayectorias de los vehiculos que puedan atravesarlos. Salvo
justificacién en contrario, se empleara en su disefio una velocidad igual a la mitad de la velocidad
de proyecto (V,,) de la carretera. En todo caso la longitud minima libre en los pasos de mediana
sera cuarenta metros (= 40 m). Estaran 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. Su disefio
garantizara el drenaje superficial del paso de mediana.
8
Paso de terciana es la interrupcidon en la separacion fisica entre dos plataformas §
separadas correspondiente a una carretera y a una via complementaria (apartado 2.7), que ~ %
INES
facilita la comunicacién entre ambas en casos singulares y de emergencia. g é
o £
36
g
28
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Los pasos de terciana se disefiaran con los mismos criterios que los pasos de mediana,
considerando en su disefio una velocidad igual a la mitad de la mayor de las velocidades de

proyecto (V,) de las vias conectadas por el citado paso de terciana.

El proyecto de un tramo de carretera incluira un estudio de las ubicaciones de los pasos
de mediana (y de terciana, si existiesen vias complementarias a la calzada o calzadas

principales) teniendo en cuenta los siguientes criterios:

e Entre las calzadas de una carretera y sus posibles vias complementarias para
desvio del trafico de vehiculos se analizaran las necesidades de conexion, tanto por
actuaciones de conservacion (por ejemplo, refuerzos de firme) como de explotacion
(operaciones de vialidad invernal, desvios desde una calzada por cortes de trafico
en la misma a otra calzada). El estudio debera contemplar simultdneamente todas

las calzadas de la carretera.

e En autopistas y autovias, se proyectaran pasos a través de la mediana a intervalos
aproximados de dos kilébmetros (=2 km). Igualmente, se hara en carreteras
multicarril si no existiese conexion (mediante glorietas o intersecciones reguladas

con semaforos) entre ambas calzadas.

e Entre una calzada y su complementaria se procurara que haya comunicacion a
intervalos aproximados de dos kildometros (= 2 km), estableciendo pasos de terciana

si no hubiera conexiones especificas que lo permitan (ramales de transferencia).

e Los pasos de mediana (o terciana) se ubicaran en puntos que permitan dirigirse a

salidas hacia otras carreteras y que puedan servir como itinerario alternativo.

e Se dispondran pasos de mediana (o terciana) a aproximadamente doscientos
metros (= 200 m) de los extremos de los tuneles de longitud mayor que quinientos
metros (> 500 m) y de las obras de paso de longitud mayor que cien metros

(> 100 m) medida entre estribos.

8.14 RAMALES DE TRANSFERENCIA.

En una carretera de calzadas separadas donde, para un mismo sentido de circulacion,
existan una calzada central y una via complementaria para regulacién de accesibilidad y

movilidad,® ramal de transferencia es el ramal que permite establecer una conexion intermedia

30 Apartado 2.7.
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entre la calzada central y dicha via complementaria®' o viceversa, estando constituido por tres
partes:
e Llasalida.

o El ramal propiamente dicho, entre las secciones caracteristicas de la nariz de la
salida y de la punta de la entrada.

° La entrada.

La velocidad de proyecto (V,,) de un ramal de transferencia sera la correspondiente a la
de la calzada central (V,,) o un valor inferior en veinte kilometros por hora (V, — 20).

Se garantizara la existencia en los ramales de transferencia de la visibilidad requerida
en cada caso y, como minimo, de la visibilidad de parada.

El ancho de los carriles de un ramal de transferencia se establecera con los mismos
criterios que el ancho de los ramales de enlace.

El ancho de la plataforma del ramal de transferencia de un carril debe permitir el
adelantamiento del vehiculo patron caracteristico detenido al borde derecho de ésta.

El disefio de la salida y de la entrada de los ramales de transferencia en las conexiones
por la izquierda en el sentido de circulacion del trafico, se podra efectuar:

e Como solucion preferente segregando un carril en la salida y adosando un carril en

la entrada Figura 8.28.

o Mediante confluencias y bifurcaciones utilizando los esquemas y longitudes que se
incluyen en las Figuras 8.8, 8.9 y 8.10 para carriles de ancho constante.

e  Combinando ambas posibilidades.
FIGURA 8.28.

RAMALES DE TRANSFERENCIA.
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31 Para poder establecer la conexion intermedia la via complementaria para regulacion de
accesibilidad y movilidad debera tener el mismo sentido de circulacion que la calzada central.
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Excepcionalmente y de forma justificada, con un estudio de trafico que analice los niveles
de servicio, la salida o la entrada de los ramales de transferencia en las conexiones por la
izquierda en el sentido de circulacion del trafico se podran proyectar respectivamente, mediante

carriles de divergencia y convergencia.

El disefio de la salida y de la entrada de los ramales de transferencia en las conexiones por
la derecha en el sentido de circulacién del trafico se ajustara a las exigencias de esta Norma para
el tipo de carreteras con el que se conectan (epigrafe 8.2.1 y apartado 8.8), pudiéndose también

utilizar el esquema de la Figura 8.28.

Se debera comprobar que entre la entrada del ramal de transferencia a la via
complementaria para regulacién de accesibilidad y movilidad y la siguiente salida desde dicha
via (en el caso mas habitual de conexion del ramal de transferencia por la izquierda y salida por
la derecha) exista la longitud suficiente para garantizar, con un adecuado nivel de servicio, las
maniobras de trenzado entre ambas (teniendo en cuenta todos los posibles carriles a trenzar en
la citada via complementaria). Analogamente, se debera comprobar la existencia de longitud
suficiente de trenzado entre la salida al ramal de transferencia desde la via complementaria y la
anterior entrada en esta calzada. En cualquier caso, para estas longitudes se fija un minimo de
doscientos cincuenta metros (> 250 m). En el supuesto de que se genere un carril en la via
complementaria entre la entrada y una posterior salida de ramales de transferencia consecutivos,
las longitudes de trenzado se mediran desde las secciones que corresponderian al final del carril
tedrico de convergencia y al principio del tedrico de divergencia que habria sido necesario

disponer como minimo.

8.15 VIAS CICLISTAS ADYACENTES A CARRETERAS.

El disefio de vias ciclistas no es objeto de la presente Norma. No obstante, dado que
pueden existir importantes interacciones entre dichas vias ciclistas y las carreteras, usualmente
proyectadas y ejecutadas por organismos diferentes, se definen en este apartado las condiciones
basicas de coordinacion entre ambas. Las condiciones que deberan cumplir las intersecciones

de las vias ciclistas con las carreteras se recogen en el epigrafe 10.5.3.

Se define como via ciclista la via especificamente acondicionada para el trafico de ciclos,
con la sefializacidn horizontal y vertical correspondiente y con un ancho que permita el paso de

estos vehiculos. La via ciclista no tendra la consideracion de carretera.

En los tramos interurbanos de una carretera, cualquier via ciclista que discurra paralela
o proxima a dicha carretera debera estar segregada de la misma. Se utilizara una pista - bici, que

es la via ciclista segregada del trafico motorizado, con un trazado independiente de la carretera.

Si no fuera posible segregar las vias ciclistas mediante el uso de la pista - bici, podran

adosarse dichas vias a la plataforma, con las siguientes condiciones:

e En tramos periurbanos y urbanos de cualquier clase de carretera se disefiara un

carril - bici protegido, que es la via ciclista con elementos laterales que la separan
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fisicamente de la plataforma de la carretera. La franja lateral que, actuando como
berma, sirva de separacion fisica entre la plataforma de la carretera y el carril - bici
protegido tendra un ancho mayor o igual que un metro y cincuenta centimetros
(> 1,50 m).

e En tramos urbanos de carreteras convencionales y multicarril con velocidad de
proyecto (V) menor o igual que cincuenta kilometros por hora (< 50 km/h) y, si no
fuese posible la implantacion del carril - bici protegido, excepcionalmente y con la
debida justificacion se podra disefiar un carril - bici, que es la via ciclista que discurre
adosada a la plataforma de la carretera. El ancho minimo de separacion entre la

plataforma de la carretera y el carril - bici sera un metro (> 1,00 m).
Ademas del sistema de contencion de vehiculos, el carril - bici protegido dispondra, al
menos, de un cerramiento situado entre la carretera y el carril - bici.

En ningun caso la ejecucion de una via ciclista adosada a la carretera supondra la

disminucion del ancho del arcén de la carretera.

No se ubicaran vias ciclistas ocupando los arcenes de las carreteras.
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CAPITULO 9. CONEXIONES Y ACCESOS A LAS CARRETERAS.

9.1 GENERALIDADES.

Las entradas y las salidas en una carretera se pueden establecer con otras carreteras o

con otro tipo de vias. A efectos de aplicacion de la presente Norma, se distingue entre:

e Conexion a una carretera. Entrada o salida a la misma desde y hacia cualquier via

o tramo que tenga la consideracion de carretera.

. Acceso directo, o simplemente acceso, a una carretera. Entrada o salida a la
misma desde y hacia cualquier via o tramo que no tenga la consideracién de

carretera.

Para la distincion entre las conexiones y los accesos debera tenerse en cuenta que

tienen la consideracion de carreteras las vias relacionadas en el apartado 2.7.

A efectos de aplicacion de esta Norma seran consideradas como conexiones las
entradas y salidas en una carretera de:

e Las areas de servicio (de concesion administrativa).
e Las areas de descanso.

e Las actuaciones urbanisticas (derivadas del desarrollo urbanistico). Se entiende
por actuacion urbanistica cualquier actividad o accién urbanizadora de diverso
tipo, uso y/o destino (residencial, industrial, comercial, de servicios, dotacional,
etc.) que surja como consecuencia del desarrollo o ejecucion de un planeamiento

urbanistico.

e  Oftros elementos funcionales cuyo disefio no figure explicitamente en esta Norma,
tales como aparcamientos para estacionamiento de vehiculos, areas de pesaje,

etc.

En vias de conexion (apartado 2.7) y en elementos que materialicen movimientos de
entrada y salida (Tabla 9.1) en el tronco de una carretera no se permitiran conexiones ni accesos,

con las siguientes excepciones:

e En ramales de enlace, se podran disponer conexiones con otros ramales de
enlace, con vias colectoras - distribuidoras vy, justificadamente (epigrafe 9.2.3.2),

con vias de servicio.

e En calzadas anulares se podran disponer conexiones y accesos, debiendo
garantizarse la visibilidad requerida para cualquier maniobra de entrada, salida o

cruce.

En las conexiones y en los accesos deberan existir las visibilidades requeridas

(apartado 3.2), describiéndose sus elementos en el Capitulo 8.
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En las conexiones y en los accesos de una carretera sera necesario determinar su
incidencia en el nivel de servicio de la carretera a la que se accede, mediante estudios que
tengan en cuenta los planes y proyectos de ampliacion, mejora y modificacion, asi como
cualquier obra en dicha carretera, previstos por su organismo titular para un periodo de diez
(10) afos. Si la conexion o el acceso se establecen con una via complementaria para
regulaciéon de accesibilidad y movilidad se determinard ademas la incidencia en la carretera

principal y en las conexiones entre ambas.

No se disefiaran nuevas conexiones y nuevos accesos ni se modificaran aquellos
existentes en carreteras en las que, en la hora de proyecto del afio horizonte, sea previsible
que su nivel de servicio disminuya hasta ser igual o inferior al minimo especificado en la
Tabla 7.1. Tampoco se disefiardn conexiones o accesos en carreteras en las que sea previsible
una disminucion de su nivel de servicio en mas de un escalén en la hora de proyecto del afio
horizonte, salvo que estén proyectados por el organismo titular de las carreteras afectadas y
el nivel de servicio previsto en dicha hora de proyecto no sea inferior al minimo especificado
en la Tabla 7.1.

Las exigencias del parrafo anterior no seran aplicables, en general, donde las
conexiones o los accesos (nuevos o modificaciones de existentes) no tengan una incidencia
significativa en el nivel de servicio de la carretera afectada. Se establece que una incidencia
no es significativa cuando el incremento estimado en la intensidad horaria que se genere en la
carretera afectada por conexiones o accesos, sea menor que el cinco por ciento (< 5 %) de la
correspondiente al sentido de circulacion al que se accede. A estos efectos, debera
considerarse la intensidad horaria en las diferentes horas punta que puedan producirse en el
trafico de dicha carretera. Debera tenerse en cuenta la posibilidad de que otras actuaciones

sobre conexiones o accesos pueda suponer acumuladamente una incidencia significativa.

Para proyectar nuevas conexiones y nuevos accesos en carreteras (o en
modificaciones de los existentes) en las que previsiblemente el nivel de servicio disminuya en
mas de un escaldn o sea inferior o igual al minimo especificado en la Tabla 7.1, se deberan
realizar, de forma previa o simultanea, actuaciones adicionales de aumento de capacidad en

dichas carreteras.

También sera exigible la aplicaciéon de las condiciones de esta Norma a aquellas
conexiones y aquellos accesos que sean objeto de reordenacion o experimenten un cambio
de uso. No obstante, en los proyectos de reordenacion de conexiones y accesos el organismo
titular de la carretera podra admitir caracteristicas inferiores a las especificadas en la presente
Norma (tanto en distancias como en tipologia), siempre que un analisis de la solucién
propuesta determine que la nueva configuracién de dichas conexiones y de dichos accesos

mejore la situacion anterior desde el punto de vista de la seguridad vial.

En apartados posteriores se indican las distancias que deben cumplirse entre
conexiones y accesos. Estas distancias minimas no seran de aplicacién entre las entradas y

salidas de una misma interseccion.
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9.1.1 MANIOBRAS DE GIRO A LA DERECHA.

Para pasar de una carretera a otra (conexiones) o a una via o a un tramo (accesos), es
necesario, en general, la interposicion de una o varias vias de conexion (ramales de enlace, vias
de giro, ramales de transferencia o calzadas anulares) y de los elementos que permitan
materializar los movimientos de entrada o salida para posibilitar la maniobra de giro a la derecha
a una carretera, que ordenados segun la mayor ocupacion espacial que generan, son los

siguientes:
e  Carriles de confluencias y bifurcaciones.
e  Carriles de convergencia o divergencia.
e  Carriles de cambio de velocidad.
e Cunas de cambio de velocidad.
e  Envolventes de giro y aproximaciones.

En epigrafes posteriores se fijan las distancias minimas exigibles entre entradas o salidas
consecutivas, que se mediran siempre entre las secciones caracteristicas (inicial o final) mas

proximas en el sentido de la marcha (apartado 8.2).

En la Tabla 9.1 se indican los elementos basicos que permiten materializar los
movimientos de entrada o salida en funcién de la clase de carretera a la que se accede, su
velocidad de proyecto (V,,) y su IMD. Cuando en dicha Tabla se indica el empleo de envolventes
de giro se ha supuesto que la velocidad en el acceso correspondiente es la de maniobra.

(Epigrafe 8.2.3, caso (a) en las Figuras 8.4 y 8.5).

En atencion a las posibles singularidades del tramo donde se proyecte una conexion o
un acceso y de las caracteristicas que éstos tengan (IMD de la conexién o del acceso, porcentaje
de vehiculos pesados, accidentalidad, etc.), el organismo titular de la carretera podra decidir que
el elemento que materialice la maniobra de giro a la derecha tenga mejores caracteristicas que

el que se obtiene por aplicacion directa de la Tabla 9.1.

En carreteras de calzadas separadas no se admitiran conexiones con carriles de cambio
de velocidad o carriles de convergencia y divergencia en el lado izquierdo de la calzada,
debiéndose tratar como confluencias y bifurcaciones. Si existiese mas de una calzada por

sentido, este criterio se aplicara en el lado izquierdo de las calzadas centrales.

Verificable en http://www.boe.es
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9.1.2 MANIOBRAS DE GIRO A LA IZQUIERDA.

En autopistas y autovias las maniobras de giro a la izquierda para conectar con otras

vias se realizaran siempre a distinto nivel.

En carreteras multicarril las maniobras de giro a la izquierda no se realizaran a nivel,
salvo que se efectien mediante glorietas.? En sus tramos urbanos dichas maniobras se podran

también efectuar en intersecciones reguladas por semaforos.

En carreteras convencionales o en vias de servicio de doble sentido en las que exista
una separacion fisica entre ambos sentidos de circulacién no se permitiran maniobras de giro a

la izquierda excepto, justificadamente, en travesias.

En carreteras convencionales o vias de servicio de doble sentido en las que existan
conexiones o0 accesos donde no esté permitida la maniobra de giro a la izquierda, se estudiara
la necesidad de disponer una conexién de cambio de sentido con objeto de no incrementar el

tiempo de recorrido para realizar esta maniobra en mas de cinco (# 5) minutos.

En la Tabla9.2 se establecen las reglas para disponer carriles centrales de
almacenamiento y espera (apartado 8.3) para maniobras de giro a la izquierda en funcién de la
velocidad de proyecto (V,) del tramo de la carretera convencional o de la via de servicio de doble

sentido donde se ubica la interseccion y de su IMD.

Cuando la IMD de dicho tramo sea mayor o igual que mil (> 1 000) vehiculos/dia, se
realizara un estudio de trafico que analice las intensidades horarias de las carreteras o vias
conectadas por la interseccion, estime el tamarfio del hueco disponible en las corrientes de trafico
que resulta necesario cruzar y, consecuentemente, las demoras. En funcion de dichas demoras
se dimensionara el tramo de almacenamiento y espera para albergar a los vehiculos que
previsiblemente deban detenerse, tanto antes de iniciar la maniobra de giro a la izquierda hacia
la interseccion como después de incorporarse tras la maniobra de giro a la izquierda desde la

interseccion. En cualquier caso, dicha longitud sera mayor o igual que veinte metros (> 20 m).

Cuando la IMD de dicho tramo sea menor que tres mil (< 3 000) vehiculos/dia, se podra
sustituir el carril central de deceleracion y el tramo de almacenamiento, formado por una cufia (o
cufa reducida) para maniobra de giro a la izquierda hacia la interseccion desde la carretera

convencional o via de servicio de doble sentido, por un cayado o por una glorieta partida.

En atencion a las posibles singularidades del tramo donde se proyecte una conexion o
un acceso y de las caracteristicas que éstos tengan (IMD de la conexion o del acceso,
porcentaje de vehiculos pesados, existencia de planes o proyectos de mejora, accidentalidad,

etc.), el organismo titular de la carretera podra exigir que el elemento que materialice la

32 Las maniobras de giro a la izquierda en glorietas seran admisibles para cualquier valor de la
IMD de la carretera.
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maniobra de giro a la izquierda tenga mejores caracteristicas que el que se obtiene por
aplicacion directa de la Tabla 9.2.
TABLA 9.2.

MANIOBRAS DE GIRO A LA IZQUIERDA EN CARRETERAS CONVENCIONALES Y EN
VIAS DE SERVICIO DE DOBLE SENTIDO.

VELOCIDAD DE PROYECTO (V,,) DEL TRAMO AFECTADO (km/h)

IMD
100,90 y 80 70y 60 50y 40
IMD > 5 000 No se permitiran las maniobras de giro a la izquierda a nivel.
Se dispondran carriles Se dispondran carriles
centrales, constituidos centrales, constituidos
por carril de cambio de por cuiia de cambio de
> >
5000 >IMD =3 000 Se dispondran velocidad y tramo de velocidad y tramo de
carriles centrales, almacenamiento y almacenamiento y
constituidos por espera. espera.
carril de cambio de
velocidad y tramo Se dispondra carril Se dispondra carril
de almacenamiento | central, constituido por central, constituido por
3000 > IMD > 1 000 y espera. cufia .de cambio de cufia red.u0|da de cambio
velocidad y tramo de de velocidad y tramo de
almacenamiento y almacenamiento y
espera. espera.

Se dispondran
carriles centrales,
constituidos por
IMD < 1 000 cufia de cambio de
velocidad y tramo
de almacenamiento
y espera.

Se permitiran las maniobras de giro a la izquierda a
nivel sin carriles centrales.

Nota 1. En los accesos a caminos agricolas, edificaciones residenciales aisladas o fincas sin una
actividad econdémica que genere importantes traficos,® el organismo titular de la carretera podra
ordenar la disposicion en los carriles centrales de almacenamiento y espera, de cufias de cambio
de velocidad en sustitucion de carriles de cambio de velocidad o de cufias reducidas en sustitucion
de cuiias de cambio de velocidad.

Nota 2. Para velocidades de proyecto (V) menores que ochenta kilometros por hora (< 80 km/h) e
IMD menor que tres mil (< 3 000) vehiculos/dia, se podra reducir justificadamente la longitud del
carril central de aceleracion.

33 A efectos de esta Norma se entendera que la actividad econdémica genera en el acceso
importantes traficos si su IMD es superior a treinta (> 30) vehiculos/dia o la intensidad de la hora
punta es superior a cinco (> 5) vehiculos/hora.

cve: BOE-A-2016-2217
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9.2 CONEXIONES EN AUTOPISTAS, AUTOVIAS Y CARRETERAS MULTICARRIL.

En autopistas, autovias y carreteras multicarril no se estableceran accesos, aunque
podran ser canalizados a través de vias de servicio.

En el tronco de autopistas podran disponerse conexiones con:

e Ramales de enlace.

e Vias colectoras - distribuidoras.

e Areas de servicio.

e Areas de descanso.

En el tronco de autovias podran disponerse conexiones con:

e Ramales de enlace.

e  Vias complementarias®* a la calzada central.

e Areas de servicio.

e Areas de descanso.

En carreteras multicarril podran disponerse, ademas de las conexiones permitidas en
autovias, las generadas por la existencia de glorietas o de intersecciones reguladas por

semaforos.

En carreteras de calzadas separadas las conexiones se resolveran (Tabla 9.1) mediante
carriles de cambio de velocidad, admitiéndose cufias de cambio de velocidad en las carreteras
multicarril con velocidades de proyecto (V,,) menores o iguales que setenta kildmetros por hora

(< 70 km/h).

9.2.1 VIAS COLECTORAS - DISTRIBUIDORAS, RAMALES DE ENLACE Y RAMALES DE
TRANSFERENCIA.

9.2.1.1 CONDICIONES DE UTILIZACION.

Las conexiones de una via colectora - distribuidora o de un ramal de enlace con el tronco

de una carretera se efectuaran mediante:
e Carriles de cambio de velocidad (en general).
e Carriles de convergencia y divergencia (con intensidades de trafico elevadas).

e Carriles de confluencia y bifurcaciéon (con intensidades de trafico elevadas y

similares a las del tronco).

34 Apartado 2.7.
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Si fuese necesario efectuar una conexion intermedia entre via colectora - distribuidora y

tronco esta se llevara a cabo mediante ramales de transferencia (apartado 8.14).

El tipo de conexion de un ramal de enlace con otro ramal de enlace o con una via
colectora - distribuidora se obtendra de la Tabla 9.1, considerando el ramal de enlace o la via
colectora - distribuidora en la que se efectua la conexion como una carretera convencional con
su correspondiente velocidad de proyecto (V,). La longitud del carril o cufia de cambio de

velocidad se estimara segun lo indicado en los epigrafes 8.2.1y 8.2.2.

En las vias colectoras - distribuidoras, en los ramales de enlace y en los ramales de
transferencia no se dispondran accesos ni se conectaran vias de servicio, salvo en los casos

indicados en el epigrafe 9.2.3.2.
9.2.1.2 DISTANCIAS.

Las conexiones consecutivas de vias colectoras - distribuidoras y de ramales de enlace
dotados de carriles de cambio de velocidad (o en su caso, de carriles de convergencia o
divergencia) con el tronco de una carretera, medidas entre secciones caracteristicas, cumpliran

que:

e Ladistancia entre una entrada y la salida posterior (Figura 9.1 a), sera como minimo
de mil doscientos metros (= 1 200 m). Si esto no fuese posible (Figura 9.1 b), se
uniran entrada y salida, debiendo tener el carril de trenzado resultante una longitud
minima de mil metros (=1 000 m). Cuando lo anterior no se pueda cumplir se

proyectara una via colectora - distribuidora (Figura 9.1 c).

e La distancia entre una salida y la salida posterior (Figura 9.2 a) sera como minimo
de mil metros (= 1 000 m). Cuando lo anterior no se pueda cumplir (Figura 9.2 b) se

proyectara una via colectora - distribuidora.

e La distancia entre una entrada y la entrada posterior (Figura 9.3 a) sera como
minimo de mil metros (= 1000 m). Cuando lo anterior no se pueda cumplir

(Figura 9.3 b) se proyectara una via colectora - distribuidora.

e Ladistancia entre una salida y la entrada posterior (Figura 9.4) serda como minimo
de doscientos cincuenta metros (= 250 m). En ramales del mismo enlace la distancia
anterior podra reducirse hasta un valor minimo de ciento veinticinco metros
(=125 m).

En un ramal de un enlace (Figuras 9.1 ay b) la distancia entre su salida (o su entrada)

al tronco y la conexion mas proxima con dicho ramal sera como minimo de doscientos cincuenta

metros (= 250 m).

En una via colectora - distribuidora (Figuras 9.1 c y 9.2 b) la distancia entre su salida

del tronco y la primera conexion con dicha via serd como minimo de doscientos cincuenta
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metros (> 250 m). Igual distancia (Figuras 9.1 c y 9.3 b) debera haber entre la ultima
conexion a la via colectora - distribuidora y su entrada al tronco. Si existiera una via de
servicio, no se podra conectar a la via colectora - distribuidora (con la excepcién indicada en
el epigrafe 9.2.3.2).

En una via colectora - distribuidora (Figura 9.5 a), la distancia entre dos conexiones
consecutivas sera como minimo de doscientos cincuenta metros (= 250 m). En este caso y sin
perjuicio de otras limitaciones, podran unirse la entrada y la salida posterior (Figura 9.5 b)
mediante un carril de trenzado adosado a la via colectora - distribuidora con una longitud
minima de doscientos cincuenta metros®® (> 250 m) medida entre secciones caracteristicas de
un metro (1,00 m). Si las dos conexiones consecutivas corresponden al ramal de salida y al
ramal de entrada posterior del mismo enlace la distancia anterior podra reducirse hasta un

valor minimo de ciento veinticinco metros (> 125 m).

A las conexiones con el tronco de los ramales de transferencia se les aplicaran las
distancias indicadas en los puntos anteriores de este epigrafe para conexiones consecutivas en

el tronco, con las siguientes consideraciones adicionales:

e La distancia entre la salida o la entrada al tronco y la conexidon con la via
complementaria (longitud del ramal de transferencia) podra ser inferior a doscientos
cincuenta metros (250 m).

e Sera mayor que dos kildmetros (>2km) la distancia entre las secciones
caracteristicas de conexiones contiguas (entrada o salida) de tronco y via
complementaria.

e Entre dos conexiones consecutivas con el tronco de un ramal de transferencia y
de un ramal de enlace cuya conexion no se realice a través de la via
complementaria, se cumplirdn las distancias anteriormente mencionadas para

ramales de enlace.

35 Salvo justificaciéon en contrario.
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FIGURA 9.2.

DISTANCIA ENTRE SALIDAS CONSECUTIVAS DE RAMALES DE ENLACE Y DE VIAS

COLECTORAS - DISTRIBUIDORAS.
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FIGURA 9.4.

DISTANCIAS ENTRE SALIDA Y ENTRADA CONSECUTIVAS DE RAMALES DE ENLACE Y
DE VIAS COLECTORAS - DISTRIBUIDORAS.
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FIGURA 9.5.

DISTANCIAS ENTRE ENTRADA Y SALIDA CONSECUTIVAS DE RAMALES DE ENLACE

EN VIAS COLECTORAS - DISTRIBUIDORAS.
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9.2.2 VIiAS DE SERVICIO, AREAS DE SERVICIO Y AREAS DE DESCANSO.
9.2.2.1 CONDICIONES DE UTILIZACION.

Las vias de servicio permitiran el acceso de las propiedades colindantes a autopistas,

autovias y carreteras multicarril.

Las vias de servicio se conectaran con las autopistas unicamente a través de enlaces
(Figura 9.6), sin que se puedan conectar a su tronco, a sus ramales de enlace y a sus vias

colectoras - distribuidoras.

Las vias de servicio se conectaran con las autovias generalmente a través de enlaces
(Figura 9.6), sin que se puedan conectar, salvo las excepciones descritas en esta Norma, ni a

sus ramales de enlace ni a sus vias colectoras - distribuidoras.

Las vias de servicio se conectaran con las carreteras multicarril generalmente a través

de nudos.

En los proyectos de reordenacion de conexiones y accesos de autovias y carreteras
multicarril, el organismo titular de la carretera podra admitir como excepciones las conexiones

directas de la via de servicio con el tronco, cuando se den las siguientes circunstancias:

e El coste total (incluyendo su ejecucion, expropiaciones y dafios patrimoniales
previsibles) de la via de servicio con conexiones con el tronco Unicamente a través

de los enlaces se estime desproporcionado.

e La solucién propuesta mejore la situacion anterior desde el punto de vista de la
seguridad vial, reduciéndose el numero de conexiones al minimo compatible con la

funcién de las vias de servicio.

El inicio y el final de una via de servicio de una autovia que ni comience ni finalice en un

nudo se efectuara mediante:
e  Carriles de cambio de velocidad (en general).
e  Carriles de convergencia y divergencia (con intensidades de trafico elevadas).

e Carriles de confluencia y bifurcacion (con intensidades de trafico elevadas y

similares a las del tronco).

Las vias de servicio de ambas margenes en autopistas o autovias se podran conectar
utilizando vias que, cruzandolas a distinto nivel, se unan con dichas vias de servicio mediante

intersecciones o enlaces.

Las condiciones exigibles a las conexiones intermedias de las vias de servicio con
autovias y carreteras multicarril y las excepciones para conectar dichas vias con ramales de

enlace y con vias colectoras - distribuidoras se indican en el epigrafe 9.2.3.

cve: BOE-A-2016-2217
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Las entradas y salidas de las areas de servicio (de concesiéon administrativa) y de las
areas de descanso (que a efectos de esta Norma son consideradas conexiones -apartado 9.1-)
se efectuaran siempre con el tronco de las autopistas y autovias sin que puedan efectuarse a
través de ramales de enlace, vias colectoras - distribuidoras y vias de servicio. Si existiese un
area de servicio o un area de descanso y posteriormente fuese necesario disponer una via
colectora - distribuidora esta podra conectarse (con caracter excepcional) con las citadas area
de servicio o area de descanso.
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FIGURA 9.6.

CONEXION DE ViAS DE SERVICIO A TRAVES DE ENLACES.
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9.2.2.2 DISTANCIAS.
En areas de servicio o areas de descanso (en autopistas y autovias) y donde, no
existiendo otra alternativa, se admitan conexiones especificas de vias de servicio con el tronco
de las autovias y de las carreteras multicarril (en ninglin caso autopistas), se cumpliran:
e La distancia (Figuras 9.7 a y 9.8) entre la entrada desde un ramal de enlace, via
colectora - distribuidora o conexion de via de servicio y la salida posterior hacia una
via de servicio (o hacia la via de entrada a un area de servicio 0 a un area de
descanso) sera como minimo de mil doscientos metros (> 1 200 m).
e Ladistancia (Figuras 9.7 ay 9.8) entre la entrada desde una via de servicio (o desde
la via de salida de un area de servicio 0 un area de descanso) y la salida hacia un
ramal de enlace, via colectora - distribuidora o conexién de via de servicio posterior
sera como minimo de mil doscientos metros (= 1 200 m).
e La distancia (Figura 9.7 b) entre la salida hacia una via de servicio y la salida
posterior hacia un ramal de enlace o via colectora - distribuidora sera como minimo
de mil metros (= 1 000 m).
e Ladistancia (Figura 9.7 c) entre la entrada desde un ramal de enlace o via colectora
- distribuidora y la entrada desde una via de servicio sera como minimo de mil
metros (=1 000 m).
e Ladistancia (Figuras 9.7 a, 9.7 b y 9.8) entre la salida hacia una via de servicio (o
desde la via de entrada a un area de servicio o un area de descanso) y la primera
conexién o acceso a dicha via de servicio (o la entrada hacia dicha area de servicio
0 area de descanso) sera como minimo de doscientos cincuenta metros (> 250 m).
e Ladistancia (Figuras 9.7 a, 9.7 c y 9.8) entre la ultima conexién o acceso a una via
de servicio (o de la via de salida de un area de servicio o area de descanso) y la
entrada posterior de dicha via de servicio (o la salida desde dicha area de servicio
0 un area de descanso) sera como minimo de doscientos cincuenta metros
(=250 m).
En relacion con las longitudes de las vias de entrada y salida de las areas de servicio y
areas de descanso (Figura 9.8) derivadas de las dos ultimas condiciones, sera admisible su
disminucion cuando la distancia entre la salida hacia la via de entrada al area de servicio o area
de descanso y la entrada desde la via de salida posterior del area de servicio o area de descanso
(%]
o
sea como minimo de doscientos cincuenta metros (> 250 m). Se disminuird, en su caso, la g
Qo
longitud de la via de salida con preferencia a la de la via de entrada. ~ %
N
N3
Las distancias relativas a conexiones y accesos en la propia via de servicio se E b=
N c
especifican en el apartado 9.4 y en el epigrafe 9.5.2, respectivamente. j ®
Qo
88
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9.2.3 TRAMOS URBANOS Y PERIURBANOS.

En tramos urbanos y periurbanos de carreteras se requiere prestar especial atencion a
la funcionalidad de los elementos que, sirviendo al tronco, permiten alcanzar un equilibrio entre

movilidad y accesibilidad y que son los siguientes:

e Ramal de enlace: permite la conexion entre troncos de carreteras para un

determinado movimiento.

e Via colectora - distribuidora: establece la conexion de diversos ramales de enlace
con un tronco de carretera. En un nudo, la via colectora - distribuidora en conexion
con un tronco de carretera permite ordenar las maniobras de trenzado mediante la

agrupacion de varios ramales.

e Viade servicio: agrupa accesos directos permitiendo una transicién ordenada entre
las necesidades de accesibilidad del territorio y las de movilidad de los troncos de

las carreteras.

e Via lateral: excepcionalmente permite compartir la plataforma entre una via

colectora - distribuidora y una via de servicio en autovias y carreteras multicarril.

En los epigrafes 9.2.3.1 a 9.2.3.4 se relacionan los criterios que podran ser utilizados en
tramos urbanos y periurbanos de autovias y carreteras multicarril para lograr el citado equilibrio.
Excepcionalmente y de forma justificada, el organismo titular de la carretera podra también
admitirlos en sus proyectos de reordenacién de conexiones y accesos en tramos que no sean

urbanos o periurbanos.

9.2.3.1 CONEXIONES INTERMEDIAS DE VIAS COMPLEMENTARIAS PARA REGULACION
DE ACCESIBILIDAD Y MOVILIDAD CON AUTOVIAS.

Podran establecerse conexiones intermedias de vias de sentido unico complementarias
a la calzada central para regulacion de accesibilidad y movilidad con el tronco de autovias en
tramos urbanos y periurbanos, si permiten optimizar el reparto de los flujos de trafico entre las
distintas calzadas de acuerdo con su funcionalidad y su capacidad. Para ello deberan cumplirse

las siguientes condiciones:
e  Estas vias tendran una longitud mayor que tres kildmetros (> 3 km).

e Sera mayor que dos kilbmetros (>2km) la distancia entre las secciones
caracteristicas de conexiones contiguas (entrada o salida) entre el tronco y la via

complementaria.

e Las conexiones intermedias de la autovia con la via complementaria se efectuaran

mediante ramales de transferencia (apartado 8.14).

Verificable en http://www.boe.es
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9.2.3.2 PLATAFORMAS COMPARTIDAS EN AUTOVIAS.

El creciente desarrollo de la red viaria en entornos urbanos y periurbanos que produce
un aumento de la complejidad de las funciones que deben desempefiar las carreteras y las
importantes restricciones de espacio que generan las aglomeraciones urbanas haciendo dificil
encajar sus elementos de disefio y compatibilizar sus funciones, implican ajustar las
caracteristicas de disefio de manera que, preservando la funcionalidad primaria de los elementos

del viario, se consiga dar una respuesta mas eficiente a las necesidades de la demanda.

Por ello en tramos urbanos y periurbanos se podra permitir, de forma justificada,
compartir en una misma plataforma las calzadas de los ramales de enlace y de las vias colectoras
- distribuidoras con las vias de servicio, donde y cuando se cumplan, en cualquier caso, las

siguientes condiciones generales:

e El tramo donde se comparte una plataforma mantendra como minimo el mismo

numero de carriles que previamente tenia.

e  Eltramo donde un ramal de enlace comparte plataforma con una via de servicio (via

lateral) estara sujeto a las restricciones prevalentes para el ramal.

e Donde una via complementaria para regulacion de accesibilidad y movilidad tenga
funciones de via colectora - distribuidora y de via de servicio sera considerada como

via lateral respecto al tronco de la autovia.

e Los tramos de trenzado de las trayectorias que se generen seran objeto de estudio
detallado que debera definir la longitud necesaria para garantizar un nivel de servicio

C en el ano horizonte y la adecuada sefializacion.

Adicionalmente deberan cumplirse las siguientes condiciones especificas:
A) Plataforma compartida entre ramal de enlace y via de servicio.

Donde una plataforma compartida en un tramo urbano entre un ramal de enlace y una
via de servicio entre o salga de una glorieta o interseccion, la longitud del tramo de plataforma
compartida (L.,) serda mayor o igual que cien metros (>100 m) para el caso de que la
interseccion sea una glorieta o mayor o igual que doscientos cincuenta metros (> 250 m) en
cualquier otro caso (Esquema en Figura 9.9). En este tramo no se permitira ningun tipo de

conexion o acceso.

Donde la conexion en un tramo urbano se realice con el tronco de una carretera mediante
una convergencia o una divergencia, la longitud del tramo de plataforma compartida (L) sera
mayor o igual que doscientos cincuenta metros (> 250 m) (Esquema en Figura 9.10). En este

tramo no se permitird ningun tipo de conexién o acceso.

Verificable en http://www.boe.es
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En tramos periurbanos los anteriores criterios podran ser aplicables, de forma justificada,
cuando adicionalmente la IMD de la via de servicio sea mayor que el diez por ciento (> 10 %) de
la IMD del tronco a la que sirve dicha via de servicio.
FIGURA 9.9.
ESQUEMA DE PLATAFORMA COMPARTIDA ENTRE RAMAL DE ENLACE Y ViA DE
SERVICIO EN CONEXION CON GLORIETA E INTERSECCION.
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
—"
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FIGURA 9.10.

ESQUEMA DE PLATAFORMA COMPARTIDA ENTRE RAMAL DE ENLACE Y ViA DE
SERVICIO EN CONEXION CON UN TRONCO DE CARRETERA.

DIVERGENCIA

L, 2250 m ><

Via de servicio

Ramal
de
enlace

Ramal
\ de

&nlace

B) Plataforma compartida entre via colectora - distribuidora y via de servicio (via lateral).

Via de servicio

CONVERGENCIA l

Cuando una via complementaria para regulacién de accesibilidad y movilidad tenga
funciones de via colectora - distribuidora y de via de servicio sera considerada como via lateral

respecto al tronco de la autovia. (Esquemas en Figura 9.11).

En una via lateral las distancias entre cualquier tipo de conexién o acceso y la seccion
caracteristica mas cercana de la salida anterior desde el tronco o de la entrada posterior hacia

el tronco deberan ser mayores o iguales que doscientos cincuenta metros (> 250 m).

Las distancias entre conexiones o0 accesos seran las indicadas para vias colectoras -
distribuidoras, independientemente de su tipologia. Cualquier conexidon o acceso debera
disponer de un carril de cambio de velocidad. En los proyectos de reordenacién de accesos,
redactados por el organismo titular de la carretera podran reducirse justificadamente las

distancias relativas a conexiones y accesos y su tipologia.

Verificable en http://www.boe.es
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FIGURA 9.11.

ESQUEMAS DE PLATAFORMA COMPARTIDA ENTRE VIA COLECTORA -
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9.2.3.3 CARRETERAS MULTICARRIL.

En carreteras multicarril las conexiones de las vias de servicio se efectuaran en las
glorietas y, en el caso de tramos urbanos, también en intersecciones reguladas por semaforos.
Justificadamente podran admitirse conexiones de la via de servicio al tronco de las carreteras
multicarril de forma que se optimice el nivel de servicio de la calzada principal, las vias de servicio

y las glorietas.

Seran aplicables a las carreteras multicarril, de forma justificada, las condiciones de

distancia aplicables a tramos urbanos o periurbanos de autovias.
9.2.3.4 OTROS CASOS.

Si el cumplimiento de las condiciones indicadas en las Figuras 9.1, 9.2 y 9.3 pudiera
conllevar unos costes desproporcionados o existiera imposibilidad fisica por problemas de
espacio, la distancia minima de mil doscientos metros (= 1 200 m) indicada en las Figuras 9.1 a
y 9.1 b podra reducirse hasta un valor minimo de seiscientos metros (> 600 m) y la distancia
minima de mil metros (= 1 000 m) indicada en las Figuras 9.1 b, 9.2 a y 9.3 a podra reducirse
hasta un valor minimo de quinientos metros (= 500 m), siempre que el funcionamiento del carril
de trenzado resultante (Figura 9.1 b) y de la calzada entre las dos secciones caracteristicas de
las salidas consecutivas (Figura 9.2a) o de las entradas consecutivas (Figura 9.3 a) no

sobrepasare el nivel de servicio C para las intensidades de la hora de proyecto del afio horizonte.
9.3 CONEXIONES EN CARRETERAS CONVENCIONALES.
9.3.1 CONDICIONES DE UTILIZACION.

Las entradas y salidas de las propiedades colindantes hacia o desde carreteras
convencionales se efectuaran preferentemente a través de vias de servicio que a su vez podran

conectarse con el tronco de dichas carreteras:
e Através de enlaces si existiesen (Figura 9.6).
e Mediante conexiones especificas.

Si no se utilizasen vias de servicio las entradas y salidas de las propiedades colindantes

se efectuaran mediante accesos (apartado 9.5).
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9.3.2 DISTANCIAS.
9.3.2.1 TRAMOS INTERURBANOS.

Las conexiones con las carreteras convencionales en tramos interurbanos (incluidas las

correspondientes a vias de servicio) cumpliran:

e Ladistancia (Figuras 9.12 ay 9.13 a) entre la entrada de una conexion y la salida
de una conexion posterior sera como minimo A metros (Tabla 9.3). Si no fuese
posible obtener esta longitud, se dispondra un carril de trenzado (Figuras 9.12 b y
9.13 b) entre la entrada (aceleracion) y la salida (deceleracion) consecutiva, cuya
longitud sera como minimo A metros (Tabla 9.3). Si no fuese posible alcanzar esta
longitud, se dispondra una via colectora - distribuidora (Figuras 9.12c y 9.13 c)
siendo la distancia desde su salida de la via principal a la primera conexion como
minimo B metros (Tabla 9.3). Igual distancia (Figuras 9.12c y 9.13 ¢) se exigira
entre la ultima conexion a la via colectora - distribuidora y su entrada a la via

principal.

e La distancia (Figuras9.12ay9.13a) entre dos salidas consecutivas
correspondientes a conexiones sera como minimo C metros (Tabla 9.3). En el caso
de que estas conexiones correspondan a ramales del mismo enlace, la distancia
podra reducirse hasta un valor minimo de ciento veinticinco metros (> 125 m),

aunque el valor B deducido de la Tabla 9.3 fuera mayor.

e La distancia (Figuras9.12ay9.13a) entre dos entradas consecutivas

correspondientes a conexiones sera como minimo C metros (Tabla 9.3).

e La distancia (Figuras 9.12 ay 9.13 a) entre la salida de una conexién y la entrada

de otra conexion posterior sera como minimo B metros (Tabla 9.3).

Si la entrada o la salida posterior en el sentido de la marcha correspondiera a un acceso

se aplicaran las distancias indicadas en el epigrafe 9.5.1.

La Figura 9.12 muestra el esquema correspondiente a conexiones realizadas mediante
carriles de cambio de velocidad y la Figura 9.13 el correspondiente a conexiones realizadas con
cuias de cambio de velocidad. En determinados casos, podra producirse la combinacion de
estos dos tipos de elementos que se pueden utilizar en los movimientos de entrada y salida
(Tabla 9.1).
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TABLA 9.3.

DISTANCIAS MINIMAS ENTRE CONEXIONES CON CARRETERAS CONVENCIONALES EN
TRAMOS INTERURBANOS.

CLASE DE _ DISTANCIA MINIMA (m)
IMD EN EL ANO
CARRETERA
HORIZONTE
CONVENCIONAL A B c
>5 000 1200 250 1 000
C-100
<5000 500 125 500
>5 000 1200 250 1 000
C-90y C-80 5000 > IMD =1 500 500 125 500
<1500 250 100 250
C-70y C-60 Cualquiera 250 100 250
C-50y C-40 Cualquiera 125 75 125
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FIGURA 9.12.

CONEXIONES CON CARRETERAS CONVENCIONALES MEDIANTE CARRILES DE

CAMBIO DE VELOCIDAD.
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9.3.2.2 TRAMOS URBANOS, PERIURBANOS Y TRAVESIAS.

En tramos urbanos y periurbanos de carreteras convencionales las distancias minimas
entre una conexion y la conexion o el acceso mas proximo (indicadas en las Figuras 9.12y 9.13
y en la Tabla 9.3), seran iguales o superiores a la correspondiente visibilidad de parada del tramo

y como minimo sesenta metros (> 60,00 m) (no exigible en travesias).

En travesias de carreteras convencionales (con limitacién de velocidad menor o igual
que cincuenta kilometros por hora (< 50 km/h)) se admitira que las conexiones (o los accesos
con viario urbano) no se materialicen con carriles o cufias de cambio de velocidad sino con
envolventes de giro (epigrafe 8.2.3), que podran ser sustituidas por otros tipos de entradas o
salidas que engloben a aquellas.

9.4 CONEXIONES DE ViAS DE SERVICIO.

Las conexiones de las vias de servicio con autopistas, autovias y carreteras multicarril

cumpliran lo indicado en el apartado 9.2.
Las conexiones de vias de servicio con carreteras convencionales cumpliran:

e Ladistancia entre la salida hacia una via de servicio y la primera conexion o acceso

(Figura 9.14) con dicha via sera como minimo B metros (Tabla 9.3).

e Ladistancia entre la ultima conexién o acceso (Figura 9.14) con una via de servicio

y la entrada desde dicha via sera como minimo B metros (Tabla 9.3).
Las conexiones con las vias de servicio cumpliran:

e La distancia minima entre una conexion y la conexidon o acceso mas proximo sera
igual o superior a la distancia de parada del tramo y como minimo sesenta metros
(> 60,00 m).

Los elementos que materializaran las conexiones en vias de servicio se indican en la
Tabla 9.1. En vias de servicio en tramos urbanos (y excepcionalmente periurbanos) con
limitacion de velocidad menor o igual que cincuenta kildmetros por hora (< 50 km/h) se admitira
que las conexiones puedan materializarse con envolventes de giro (epigrafe 8.2.3), que podran
ser sustituidas por otros tipos de entradas o salidas que engloben a aquellas. En estos tramos,
la distancia minima entre una conexion y la conexion o acceso mas proximo sera mayor o igual

que la visibilidad de parada.
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FIGURA 9.14.

PRIMERA Y ULTIMA CONEXION CON ViAS DE SERVICIO EN CARRETERAS

CONVENCIONALES.
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9.5 ACCESOS DIRECTOS EN CARRETERAS CONVENCIONALES Y VIAS DE SERVICIO.
Acceso directo, o simplemente acceso, en una carretera es la entrada o la salida a la
misma desde o hacia cualquier via o tramo que no tenga la consideracion de carretera.

En un acceso, la incorporacion de los vehiculos hacia o desde la calzada se produce sin

utilizar las conexiones con la carretera de otras vias que tengan dicha consideracion.
Los accesos se clasifican en las siguientes categorias:
e Accesos de instalaciones de servicios.

e Accesos de explotaciones donde se desarrolle alguna actividad econdmica

(industriales, comerciales, agricolas, etc.), que genere importantes traficos.3®

e Accesos de caminos agricolas y otras vias publicas que no tengan consideracion

de carretera.

e Accesos de edificaciones residenciales aisladas o fincas sin una actividad

economica que genere importantes traficos.

El disefio de los accesos se basara en un estudio que justifique su demanda, estimando
las correspondientes IMDs para un afo horizonte y su composicion. En dicho estudio se
establecera explicitamente el vehiculo patrén (Anexo 3) que se adopta como caracteristico para

la eleccion de las dimensiones geométricas del acceso.

Los elementos para materializar los movimientos de entrada y salida en funcién de la

velocidad de proyecto (V,), de la IMD del tronco de la carretera en el afio horizonte y de la

categoria del acceso se indican en la Tabla 9.1.

Los accesos cumpliran los requisitos de trazado derivados de las siguientes condiciones
generales:

o Existencia de las visibilidades requeridas (apartado 3.2).

e Disefio acorde a la intensidad de trafico del acceso y al vehiculo patron

caracteristico.

e Consideracion del entorno urbanistico de la carretera, a partir de la clasificacion de

la misma en tramo urbano, periurbano o interurbano.
e Existencia de distancias minimas a otros accesos y a otras conexiones.
e  Emplazamiento fuera de tramos con carriles adicionales.

e Sistema de drenaje adecuado de la zona de acceso, evitando la llegada a la calzada

de aguas de escorrentia.

36 A efectos de esta Norma se entendera que la actividad econdmica genera en el acceso
importantes traficos si su IMD es superior a treinta (> 30) vehiculos/dia o la intensidad de la hora
punta es superior a cinco (> 5) vehiculos/hora.
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El acceso se proyectara con una inclinacién longitudinal maxima del tres por ciento
(-3 % =i=<+43 %) en una longitud mayor o igual que veinticinco metros (> 25,00 m) medidos
desde el borde de la calzada de la carretera a la que se accede. Las curvas de acuerdo vertical
que se disefien en la via secundaria en la zona de entronque del acceso tendran un parametro
(Kv) mayor o igual que cuatrocientos metros (> 400 m). Esto también sera de aplicacion cuando
el acceso no sea inmediato (como puede ocurrir en instalaciones de servicio o propiedades
directamente colindantes con la carretera o via de servicio) y se disponga de un tramo de

conexion.
9.5.1 ACCESOS EN CARRETERAS CONVENCIONALES.

En carreteras convencionales no se proyectaran accesos en los que se permita el cruce
de cualquier carril o de la propia calzada cuando el nivel de servicio se reduzca por la
correspondiente actuacion por debajo del especificado en la Tabla 7.1. Si esto se produjera se

deberan realizar:
. En zona interurbana, a distinto nivel.

. En zona periurbana, a distinto nivel, si resulta necesario preservar la continuidad del
itinerario. En caso contrario, la carretera debera transformarse en carretera

multicarril y los cruces podran establecerse mediante glorietas.

. En zona urbana, debera transformarse en carretera multicarril, siendo también
admisible en los tramos de travesia la disposiciéon de intersecciones reguladas por

semaforos y su integracion en el viario urbano, perdiendo la funcionalidad primitiva.

Las distancias minimas entre un acceso a una carretera convencional y el acceso o

conexion mas proximo seran las distancias entre conexiones que se indican en la Tabla 9.3.

No obstante, en el caso de accesos de caminos agricolas (y otras vias publicas que no
tengan consideracion de carretera), de edificaciones residenciales aisladas o de fincas sin una
actividad econdémica que genere importantes traficos en el mismo y con IMD menor que mil
(< 1 000) vehiculos/dia, podran emplearse valores menores de los incluidos en la Tabla 9.3,
siempre que la incidencia en el nivel de servicio no sea significativa. En carreteras
convencionales C-100 se podra admitir A=250m, B=100m y C=250m y en carreteras
convencionales C-70 y C-60: A=125m,B=75my C =125 m.

Donde la distancia entre una entrada y la salida posterior sea inferior a quinientos metros
(< 500 m) y para una IMD del tronco de la carretera mayor o igual que mil quinientos (> 1 500)
vehiculos/dia (carreteras convencionales C-70, C-60, C-50 y C-40) sera necesario realizar

ademas un estudio de trafico que determine si es necesario establecer un trenzado entre ambas.
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9.5.1.1 ACCESOS DE INSTALACIONES DE SERVICIOS.

Son los correspondientes a instalaciones de titularidad privada que albergan estaciones
de servicio y unidades de suministro (definidas como tales en la normativa especifica),
restaurantes, hoteles, talleres mecanicos, cafeterias y, en general, cuantas otras satisfagan

necesidades de los usuarios de la carretera.

Entre el acceso de entrada y el de salida a una instalacién de servicios se dispondra
una isleta de separacion de la carretera con un ancho mayor o igual que tres metros y
cincuenta centimetros (> 3,50 m) manteniéndose siempre el ancho del arcén de la carretera.
Esta isleta, que no sera transitable por los vehiculos, se podra destinar a zona verde y en
sus limites se colocaran bordillos que, en la zona denominada nariz, seran montables. Las
plantaciones de la isleta no impediran la visibilidad de los vehiculos que quieran incorporarse

a la carretera.

En las entradas a una carretera convencional, sila IMD de la carretera a la que se accede

es menor que mil quinientos (<1 500) vehiculos/dia y la velocidad de proyecto (V) de la

carretera es menor o igual que setenta kildometros por hora (< 70 km/h), la cuia reducida para la
entrada a dicha carretera podra ser sustituida por una envolvente de giro o aproximaciones,
cuando el acceso a la instalacion no genere en el tramo afectado intensidades de trafico
elevadas, generalizadas o puntuales, ni incremente afecciones a la seguridad vial, a juicio del

organismo titular de la carretera.

Para determinar las envolventes de giro en los accesos de instalaciones de servicios se

considerara como vehiculo patrén caracteristico el autobus rigido.

9.5.1.2 ACCESOS DE EXPLOTACIONES DONDE SE DESARROLLEN ACTIVIDADES
ECONOMICAS QUE GENEREN IMORTANTES TRAFICOS.

Son los correspondientes a edificaciones o predios, utilizados por una colectividad, o en
los que se ubique un establecimiento destinado a la contratacion de bienes o servicios, o fincas
que sean objeto de una explotacion econdémica de cualquier tipo y que generen importantes
traficos en dichos accesos. Cumplirdn como minimo las limitaciones indicadas en el
epigrafe 9.5.1.1, con la salvedad de que el vehiculo patrén caracteristico debera determinarse
en funcion del tipo de actividad desarrollado y que no sera obligatoria la implantacion de la isleta

de separacion de la carretera.

9.5.1.3 ACCESOS DE CAMINOS AGRICOLAS Y OTRAS VIAS PUBLICAS SIN
CONSIDERACION DE CARRETERA.

Son los correspondientes a una carretera convencional desde caminos agricolas y otras
vias publicas que no tengan consideracion de carretera. Para una IMD de la carretera

convencional comprendida entre mil quinientos (=1 500) y tres mil (< 3 000) vehiculos/dia, la
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cufa reducida podra ser sustituida por una envolvente de giro o aproximaciones, cuando el
acceso a la instalacion no genere en el tramo afectado intensidades de trafico elevadas,
generalizadas o puntuales, ni incremente afecciones a la seguridad vial, a juicio del organismo

titular de la carretera.

9.5.1.4 ACCESOS DE EDIFICACIONES RESIDENCIALES AISLADAS O FINCAS SIN UNA
ACTIVIDAD ECONOMICA QUE GENERE IMPORTANTES TRAFICOS.

Son los correspondientes a una carretera convencional desde edificaciones
residenciales aisladas o desde fincas sin una actividad econdmica que genere importantes
traficos en dichos accesos. Para una IMD comprendida entre mil quinientos (= 1 500) y tres mil
(< 3000) vehiculos/dia, la cufia reducida podra ser sustituida por una envolvente de giro o
aproximaciones, cuando el acceso a la instalacion no genere en el tramo afectado intensidades
de trafico elevadas, generalizadas o puntuales, ni incremente afecciones a la seguridad vial, a

juicio del organismo titular de la carretera.

Se procurara canalizar estos accesos mediante vias de servicio y, si por tratarse de un
acceso aislado no resulta viable su construcciéon, se cumpliran, como minimo, las limitaciones
del epigrafe 9.5.1.3, con la salvedad de que el vehiculo patrén caracteristico sera un turismo. Se

justificara el posible acceso de un vehiculo con mayores dimensiones.

9.5.2 ACCESOS EN VIiAS DE SERVICIO.

La entrada o la salida de una carretera, incluido el viario urbano, a una via de servicio de

otra carretera tendra la consideracion de conexion.

Cuando la IMD de la via de servicio a la que se accede sea inferior a tres mil (< 3 000)
vehiculos/dia, la cufia reducida a disponer para la entrada a dicha via de servicio desde caminos
agricolas (y otras vias publicas que no tengan consideracion de carretera) o desde edificaciones
residenciales aisladas o desde fincas sin actividad econémica podra ser sustituida por una

envolvente de giro o aproximaciones.

En una via de servicio el acceso de una instalacion de servicios o de una explotacion
donde se desarrolle una actividad econémica que genere importantes traficos se dispondra con

las caracteristicas descritas en el epigrafe 9.5.1.1.

La distancia minima entre un acceso y el acceso o conexion mas préxima sera mayor o
igual que la visibilidad de parada del tramo y como minimo sesenta metros (= 60,00 m). En vias
de servicio en tramos urbanos (y excepcionalmente periurbanos) con limitacion de velocidad
menor o igual que cincuenta kildbmetros por hora (< 50 km/h) se admitira que la distancia minima
entre un acceso y la conexién 0 acceso mas proximo sea mayor o igual que la visibilidad de

parada del tramo.

Estas distancias minimas no seras exigibles entre accesos de caminos agricolas (y otras

vias publicas que no tengan consideracion de carretera), de edificaciones residenciales aisladas
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o de fincas sin una actividad econémica que genere importantes traficos en el mismo si la
velocidad de proyecto (V,) de la via de servicio es menor o igual que sesenta kilometros por hora
(260 km/h). En esos casos, se admitira que la distancia minima entre accesos inmediatos sea
la necesaria para desarrollar la geometria completa de cada uno de ellos sin que se intercepten,

en cuyo caso habran de unificarse

Se realizara un estudio para estimar la IMD para el afio horizonte de veinte (20) afios y
la composicion del trafico, asi como el establecimiento del vehiculo patrén (Anexo 3) que se

adopte como caracteristico para la eleccion de las dimensiones geométricas del acceso.

9.6 LIMITACIONES EN TRAMOS CON CARRILES ADICIONALES, OTROS ELEMENTOS
DE TRAZADO Y OBRAS CON SECCIONES TRANSVERSALES SINGULARES.

Sin perjuicio de otras limitaciones mas restrictivas, y salvo la debida justificacion, se
evitara disponer conexiones o accesos en los tramos del tronco de una carretera donde se hayan
dispuesto los elementos de trazado y las obras con secciones transversales especiales

siguientes:

e Elementos de transicion de las condiciones de circulacion y carriles adicionales

(apartado 8.1, excepciones 9.6.1).
e Apartaderos.
e Paradas de vehiculos de transporte colectivo.
e Lechos de frenado.
e Tuneles.
e  Soterramientos.
e  Cubrimientos.
e  Obras de paso.
Estas limitaciones se aplicaran:

e En carreteras de calzadas separadas, a la calzada donde exista alguno de estos

elementos.

. En carreteras convencionales, al sentido de circulaciéon afectado por la existencia
de dichos elementos. En carriles centrales para maniobras de giro a la izquierda se
considerara que ambos sentidos de circulacion se ven afectados por este tipo de

carriles adicionales.

Las condiciones para disponer conexiones o accesos en tramos contiguos (anteriores o

posteriores) a alguno de los elementos anteriormente citados se especifican en los
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epigrafes 9.6.1 a 9.6.4. Se consideraran tramos contiguos aquellos cuyas longitudes minimas se

establecen en la Tabla 9.4 definidas en funcion de la velocidad de proyecto (V,,) del tramo.

Se evitara disponer conexiones 0 accesos en las vias de entrada y salida a una calzada
anular en una longitud, medida desde el perimetro exterior de dicha calzada, menor que la

establecida en la Tabla 9.4, en funcion de la velocidad de proyecto (V) de las vias de entrada o

de salida.
TABLA 9.4.
VELOCIDAD DE PROYECTO (V,) LONGITUD / DISTANCIA MIiNIMA
(km/h) (m)
140, 130, 120, 110, 100, 90 y 80 250
70y 60 125
50y 40 75

9.6.1 ELEMENTOS DE TRANSICION DE LAS CONDICIONES DE CIRCULACION Y
CARRILES ADICIONALES.

A los efectos de determinar las distancias minimas entre el inicio o el final de un elemento
de transicion de las condiciones de circulacién o un carril adicional (apartado 8.1) y las secciones
caracteristicas iniciales o finales de otras conexiones o accesos, se consideraran las distancias
exigibles a conexiones reflejadas en este capitulo, salvo que el carril adicional esté generado por
un acceso (carriles de cambio de velocidad para entrada y para salida de un acceso) donde seran
de aplicacion las distancias relativas a accesos. También se consideraran estas distancias con
respecto a otros elementos de trazado como pueden ser otros elementos de transicion o carriles
adicionales distintos respecto a los que se miden distancias, los tuneles, las obras de paso, los
apartaderos, las paradas de vehiculos de transporte colectivo y los lechos de frenado.

Se podran proyectar conexiones y accesos, previa justificacion, en carriles adicionales
en rampa y pendiente (solo para circulacion lenta) y en carriles de uso preferente para vehiculos
de transporte colectivo. En estos supuestos, debera cumplirse que la distancia minima entre el
final de la cufia de transicién situada al inicio del carril adicional (o el comienzo de la cufia de
transicion situada al final del mismo) y la seccién caracteristica mas préxima de la conexion o el

acceso sea la indicada en la Tabla 9.4.

En plataformas o carriles especializados de uso exclusivo, también se podran establecer,
justificadamente, conexiones para los vehiculos autorizados, debiendo exigirse las distancias

incluidas en la Tabla 9.4.
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9.6.2 APARTADEROS, PARADAS DE VEHICULOS DE TRANSPORTE COLECTIVO (BUS) Y
LECHOS DE FRENADO.

A los efectos de aplicar limitaciones de distancias entre conexiones o accesos y
apartaderos, paradas de vehiculos de transporte colectivo y lechos de frenado, se consideraran

estos elementos como accesos, con las siguientes salvedades:

e Ellecho de frenado se tratara como un acceso solo de salida.

e Las distancias exigidas para accesos se aplicaran a carreteras convencionales y a
vias de servicio.

e  En carreteras multicarril, las distancias a exigir entre dos de estos elementos (ya
sean apartadero, parada o lecho de frenado) o entre uno de estos elementos y la
conexidon mas préxima seran las que corresponderian a una carretera convencional

de la misma velocidad de proyecto (V).

. En autopistas y autovias, salvo justificacion en contrario, las distancias entre
apartaderos y lechos de frenado sera mayor o igual que doscientos cincuenta

metros (> 250 m).

9.6.3 TUNELES, SOTERRAMIENTOS Y CUBRIMIENTOS.

No se dispondran, en general, conexiones (0 accesos si procediese por la clase de
carretera) antes del inicio y después del final de un tunel a distancias inferiores a las indicadas
en la Tabla 3.4.% Las distancias al inicio o final del tinel se mediran desde la seccién
caracteristica mas proxima de la conexién o del acceso. En cada caso deberan considerarse las
velocidades de proyecto (V,) de los tramos anterior y posterior al tunel debiendo comprobarse

que se cumple lo especificado en el apartado 3.2 sobre visibilidad.

Si determinadas circunstancias impidiesen que puedan respetarse estas distancias, se
podran establecer, justificadamente, conexiones (en ningun caso accesos) a menores distancias

del inicio y final de un tunel (Tabla 3.4), si se cumplen las siguientes condiciones:

e Sise dispone una entrada antes del inicio (segun el sentido de la marcha) el carril
de aceleracion (cuya longitud se obtendra de la Tabla 8.2) se prolongara dentro del
tunel, disponiéndose una longitud mayor o igual que la indicada en la Tabla 3.4
después del final del tunel. Posteriormente se dispondra una cufia de transicion
(Tabla 8.1) para la velocidad de proyecto (V) del tramo posterior al tinel.

e  Sise dispone una salida después del final (segun el sentido de la marcha) el carril
de deceleracién (cuya longitud se obtendra de la Tabla 8.2) se prolongara dentro

del tunel, disponiéndose una longitud mayor o igual a la indicada en la Tabla 3.4

7 La Tabla 3.4, que corresponde a la distancia de decision, establece la distancia recorrida en
diez segundos (10 s) a la velocidad de proyecto (V,).
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antes del inicio del tunel. Previamente se dispondra una cuia de transicién

(Tabla 8.1) para la velocidad de proyecto (V,,) del tramo anterior al tanel.

En todo caso, cualquier conexion o acceso que se disponga antes del inicio o después

del final de un tinel debera ser compatible con la sefalizacion vertical (fija o variable).

La posibilidad de conexiones en el interior de un tunel sera restringida a tramos urbanos
y periurbanos, requiriendo una justificacion de la viabilidad de su sefalizacion y de su efecto

sobre el nivel de servicio de la carretera.

Las limitaciones y condiciones anteriores seran de aplicacion a soterramientos y

cubrimientos.

Las anteriores condiciones se exigiran también en el caso de modificar el nimero de
carriles basicos y adicionales del tronco, salvo para los generados por accesos, que se trataran

como tales.
9.6.4 OBRAS DE PASO DE SECCION TRANSVERSAL REDUCIDA.

En el caso de obras de paso de longitud mayor o igual que cien metros (> 100 m) y de
seccion transversal reducida respecto de la existente en los tramos contiguos, se evitara disponer
conexiones (en ningun caso accesos) en una distancia, medida desde las secciones inicial o final

de dicha obra de paso, inferior a la que resulte de la aplicacién de la Tabla 9.4.

Si a pesar de ello fuese necesario proyectar en los tramos contiguos a las citadas obras
una conexion (en ningun caso accesos) a una distancia de la obra de paso inferior a la que resulte
de la aplicacion de la Tabla 9.4, el carril de cambio de velocidad correspondiente se prolongara
como carril adicional a lo largo de la obra de paso hasta una distancia de dicha obra de paso
mayor o igual que la indicada en la Tabla 9.4. Adicionalmente se dispondran las cufias de

transicion (Tabla 8.1) correspondientes.

Si la mencionada obra de paso de seccién transversal reducida se sitia en un tramo
urbano o periurbano, y no fuese posible cumplir las anteriores condiciones, la unica limitacion
sera que no se dispongan conexiones (en ningun caso accesos) en la longitud de transiciéon de

la seccién transversal.

En obras de paso de longitud menor que cien metros (< 100 m) y de seccién transversal
reducida respecto de la existente en los tramos contiguos se aplicaran también las anteriores

condiciones.

En todo caso no se dispondran nuevas conexiones 0 huevos accesos cuya sefializacion

no pueda realizarse por la existencia de la propia obra de paso.
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CAPITULO 10. NUDOS.

10.1 GENERALIDADES.

Se denomina nudo a la zona en la que existe cualquier tipo de concurrencia espacial de
dos o0 mas vias que implique la posibilidad de pasar de una a las otras. Incluye los ramales de

enlace, las vias de giro y, eventualmente, las intersecciones para pasar de una carretera a otra.
Se clasifican en:
e Intersecciones, cuando todos los movimientos se realicen al mismo nivel.
e Enlaces, cuando al menos un (1) movimiento se realice a distinto nivel.

En autopistas y autovias solo se proyectaran enlaces; en el resto de carreteras la

seleccion inicial entre interseccion y enlace se confirmara con el correspondiente estudio.
Deberan analizarse las condiciones de explotacion de los nudos, distinguiendo entre:

e Circunstancias ordinarias, en las que los vehiculos circularian sin salirse de los
carriles basicos o adicionales. Las circunstancias ordinarias corresponden a la
circulacion de vehiculos con las dimensiones del vehiculo patron caracteristico del

nudo.

e Circunstancias extraordinarias, en las que los vehiculos circularian ocupando total
o parcialmente los arcenes y las isletas montables, debiéndose incluir en el proyecto
el disefio de la pertinente sefializacion que lo permita. Las circunstancias
extraordinarias corresponden a la circulacion de vehiculos de mayores dimensiones
que las del vehiculo patrén caracteristico para los elementos del nudo que lo

requieran.

Se garantizara la existencia en todas las calzadas (ramales de enlace, vias de giro, vias
colectoras - distribuidoras, etc.) de las visibilidades requeridas y, en todo caso, de la visibilidad

de parada.

Salvo que se realice un estudio especifico, los vehiculos patréon caracteristicos que
determinaran el disefio geométrico minimo de los nudos seran los definidos en las Tablas 10.1y
10.2. En esta ultima tabla se establecen las posibles situaciones de circulacion de vehiculos, en
funcion del numero de carriles de la calzada anular y de la existencia o inexistencia de dichos
vehiculos, lo que puede condicionar las circunstancias de explotacion de las glorietas. En los
tramos urbanos y periurbanos se tendra en cuenta, ademas, la posible existencia de autobuses

articulados (Anexo 3).
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TABLA 10.1.
VEHICULOS PATRON CARACTERISTICOS EN NUDOS (EXCEPTO EN GLORIETAS).
CIRCUNSTANCIAS DE LA EXPLOTACION ORDINARIAS
Enlaces entre autopistas y/o autovias
Enlaces en autopistas y/o autovias que permiten
. . Tren de carretera
el cambio de sentido o que conectan con
Autopistas y | carreteras convencionales con accesos a
autovias nucleos industriales o comerciales
Intersecciones que forman parte de un enlace
en autopistas y/o autovias en otras Vehiculo articulado
circunstancias
Enlaces Vehiculo articulado
Intersecciones en C-100, C-90 y C-80 Vehiculo articulado
Carreteras
convencionales | Intersecciones en C-70, C-60, C-50 y C-40 Camion ligero
y multicarril
Segun la funcién a
Accesos desempefiar por las vias
que se conectan
8
g
&8
8=
r O
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28
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TABLA 10.2.

VEHICULOS PATRON CARACTERISTICOS EN GLORIETAS.

CIRCUNSTANCIAS DE LA EXPLOTACION ORDINARIAS
Inexistencia de vehiculos pesados Furgén
Calzada
anular de un | proporcion significativa de vehiculos pesados, que ) ]
i Vehiculo articulado
carm no sean autobuses
(Situacion 1)
Proporcion significativa de autobuses Autobus rigido
Inexistencia de vehiculos pesados 2 turismos
(Situacion 1) simultaneamente
Calzada Inexistencia de autobuses Vehiculo articulado +
anular de . turismo
. Intensidad (Situacion 1ll) : .
dos carriles (simultaneamente)
significativa de
vehiculos pesados | Existencia de autobuses Autobus rigido + turismo
(Situacion IV) (simultaneamente)

10.2 CONCEPCION Y ELECCION DE UN NUDO.

En la concepcion de un nudo se debera tener en cuenta:

e  Consideracion del nudo como perteneciente a un sistema dentro de la red viaria,
evitando configuraciones complejas y atipicas, que representen falta de uniformidad

en los itinerarios.

e Ordenacion de la circulaciéon y muy especialmente de la sefializacion, que deberan

ser tenidas en cuenta desde la etapa inicial del disefo.

e  Evolucion temporal (entorno y demanda), para que no se impida su posible y futuro

acondicionamiento.

o Condicionantes debidos a movilidad, accesibilidad, seguridad de la circulacion,

medioambiente y coste.

e Factores, criterios y parametros de disefio que proporcionan, para cada clase de

carretera, un adecuado nivel de servicio.
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e Capacidad y nivel de servicio de todos los elementos del nudo en distintos
escenarios posibles (presentes y futuros), considerando aceptable el nivel C en el

afio horizonte y excepcionalmente el nivel D.

. Interacciones entre vehiculos, considerando su tipo, puntos de conflicto, elementos
que definan zonas no destinadas a la circulacion, ordenaciéon de la circulacion

especialmente en cruces, asi como las conexiones y los accesos.
. Eleccion del vehiculo patron caracteristico, considerando:

o Condiciones de explotacion en circunstancias ordinarias y extraordinarias

segun la clase de las carreteras concurrentes.
o  Funcion en la red viaria correspondiente.

o Radio minimo de giro de la trayectoria del centro de su eje director delantero
a velocidades de maniobra y moderada (para definir los bordes de la calzada,

que se referiran a su centro para velocidades normales).
e  Acomodacion, limitaciones y comportamiento de usuarios especiales:
o Vehiculos de transporte colectivo.
o  Usuarios vulnerables, en especial motociclistas, ciclistas y peatones.
o  Usuarios no habituales o relativamente inexpertos.

e  Preservacion o mejora de las caracteristicas de trazado de los movimientos de paso,
debiendo ser claramente perceptible la continuidad del itinerario y manteniendo el
nivel de servicio en los tramos afectados por la perturbacion presencial del nudo.

Para ello se debera:
o  Favorecer su percepcion por los conductores.

o  Cruzar las demas trayectorias con el numero de carriles basicos necesarios,
justificando adecuadamente su posible incremento donde haya cambios

significativos en la intensidad de trafico.

o  Equilibrar el nUmero de carriles de las vias que concurren en el nudo y de las

vias de giro o ramales de enlace que conecten.

e Resolucién de las maniobras de giro a la derecha y a la izquierda eligiendo
configuraciones que evidencien los movimientos permitidos y dificulten los

movimientos prohibidos.
Para elegir el tipo de nudo a proyectar, se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Seleccionar las morfologias funcionalmente viables, que seran enjuiciadas a
través de las ventajas e inconvenientes de cada tipo de nudo aplicando criterios
referentes a la clase de carretera, a la ordenacion de los cruces, a la capacidad y

a los niveles de servicio.
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2. Realizar un dimensionamiento previo de las soluciones posibles, llevando a cabo

para cada una de ellas un analisis funcional y un estudio de la viabilidad de su

sefializacion.

El analisis funcional debera estudiar:

Capacidad y nivel de servicio.

Aspectos relacionados con el disefio, sus caracteristicas y la coherencia del

mismo.

Facilidad o dificultad de su explotacion.

Continuidad de itinerarios.

Ensayo de cada ruta aislando las trayectorias posibles.

Aspectos relacionados con la iluminacion (en su caso).

3. Realizar un estudio detallado de las soluciones seleccionadas anteriormente desde

el punto de vista de la seguridad, del coste y del impacto ambiental.

4. Determinar la soluciéon mas ventajosa.

10.3 DELIMITACION FiSICA, ZONAS DE INFLUENCIA Y CENTROS DE UN NUDO.

Para conocer y tener en cuenta como y donde influyen las caracteristicas de un nudo, se

debera realizar su delimitacion fisica y definir sus zonas de influencia y sus centros.

La delimitacion fisica del nudo (Figura 10.1) se definira:

e En carreteras de calzadas separadas para cada calzada:

o

Por la seccidn caracteristica de ancho nulo del carril de cambio de velocidad

inicial del nudo.

Por la seccién caracteristica de ancho nulo del carril de cambio de velocidad

final del nudo.

Por la seccion caracteristica de ancho nulo del carril de convergencia o
divergencia si el estudio de trafico y, en especial, el de los niveles de servicio

exige aumentar la longitud del carril de cambio de velocidad.

° En carreteras convencionales:

(o]

Por la seccion caracteristica de ancho nulo inicial o final del primer carril o
cufia de cambio de velocidad que exista en cualquiera de los carriles de la

calzada.
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Las zonas de influencia de un nudo se situaran:
e En carreteras de calzadas separadas para cada calzada:
o En la seccién ubicada a doscientos cincuenta metros (250 m) de la seccién
caracteristica inicial del carril de cambio de velocidad inicial del enlace.
o En la seccion ubicada a doscientos cincuenta metros (250 m) de la seccion
caracteristica final del carril de cambio de velocidad final del enlace.
o En la seccion ubicada a doscientos cincuenta metros (250 m) del carril de
convergencia o divergencia si el estudio de trafico y, en especial, el de los
niveles de servicio exige aumentar la longitud del carril de cambio de
velocidad.
e En carreteras convencionales:
o En la seccidn ubicada a doscientos cincuenta metros (250 m) de la seccién
caracteristica de ancho nulo inicial o final del primer o ultimo carril o cufia de
cambio de velocidad que exista en cualquiera de los carriles de la calzada.
Las zonas de influencia elementales de convergencias, divergencias y trenzados se
indican en la Figura 10.2.
El centro del nudo, para cada calzada, se situara en el punto medio del segmento definido
por los extremos exteriores de las zonas de influencia de dicha calzada.
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FIGURA 10.1.

DELIMITACION FiSICA DE UN NUDO.

La seccion caracteristica (SC) para delimitar el nudo se define, para las intersecciones,
en las Figuras 8.4 y 8.5.
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FIGURA 10.2.
DELIMITACION DE LAS ZONAS DE INFLUENCIA ELEMENTALES.
Zona de convergencia Zona de divergencia
ﬁr """""""" —
/‘ Carril de + Cufia de 250 m 250 m Cufa de + Carril de -\
aceleracion, L transicién transicién deceleracian, L
250 m 250 m
s L Zona de trenzado = -

Longitud efectiva de trenzado

Carril de trenzado

10.4 TRAZADO DEL NUDO.

Se exponen en este apartado aspectos comunes para el disefio de cualquier tipo de nudo
al margen de los aspectos especificos de cada uno de ellos, que seran definidos individualmente
en los apartados 10.5, 10.6 y 10.7.

Se hara referencia, no obstante, a determinados elementos especificos de cada tipo de
nudo: vias de giro en las intersecciones y ramales en los enlaces, considerando, separadamente,

las singularidades de las glorietas.

Los elementos que constituyen un nudo, asi como las vias que concurren en él, deberan

cumplir las exigencias de visibilidad indicadas en el apartado 3.2.
10.4.1 TRAYECTORIAS.

Cuando la velocidad de proyecto (V,) sea menor o igual que cincuenta kilometros por

hora (< 50 km/h) las alineaciones del trazado en planta se referiran a la trayectoria del centro del
eje director delantero del vehiculo patrén caracteristico (Tablas 10.1 y 10.2) y a partir de ella se
obtendran los bordes del carril, definiendo el espacio barrido por dicho vehiculo y estableciendo
una holgura: la esquina delantera exterior y la rueda o la esquina trasera interior no pasaran a
menos de cincuenta centimetros (> 50 cm) de dichos bordes, con un minimo de absoluto de

treinta centimetros (> 30 cm).
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Este procedimiento se podra utilizar asimismo en carreteras con velocidad de proyecto
(Vp) mayor que cincuenta kilémetros por hora (> 50 km/h) y cuando se necesite un grado de
precision elevado.
El sobreancho en curvas de los carriles no se obtendra, en ningun caso, disminuyendo
el ancho de los arcenes.
El caso particular de las glorietas se trata en el apartado 10.6.
10.4.2 EMPLAZAMIENTO.
Los nudos se deberan disponer, preferentemente, en alineaciones rectas, evitandose asi
problemas de visibilidad, orientacion, conflictividad a nivel, configuracion del peralte y
sefalizacion.
10.4.3 TRAZADO EN PLANTA.
Las condiciones que cumplira el trazado en planta de los elementos que constituyen un
nudo son:
e Laley de variacion de la curvatura con el recorrido sera lo mas regular posible.
e En trayectorias que no tengan inflexiones, la planta constara de una (1)
circunferencia con curvas de acuerdo, simétricas o no.
e Entrayectorias que tengan inflexiones, la planta constara de una sucesién de curvas
en S con curvas de acuerdo, simétricas o no.
e Las curvas en planta de radio minimo al final de pendientes muy inclinadas seran
objeto de un estudio especial. Se considerara pendiente muy inclinada aquella en
la que los valores de la inclinacidn sobrepasen los correspondientes a las
inclinaciones maximas que para carreteras convencionales se indican en el
epigrafe 5.2.1.
e En los extremos de las vias de giro y de los ramales de enlace, la pendiente
transversal debera ser tal que la calzada correspondiente sea prolongacion de la
adyacente de la que se separa o a la que se acerca.
e El peralte en los ramales de enlace cumplird las condiciones impuestas en el
epigrafe 4.3.3 para las carreteras convencionales.
e El peralte en las vias de giro canalizadas cumplira los valores de la Tabla 10.3. f
3
e  Se procurara que el peralte en las vias de giro no canalizadas no exceda del dos ~ %
N
por ciento (# 2 %) debiéndose efectuar un estudio tridimensional. ey
e Se dispondran, en general, curvas de acuerdo entre las curvas circulares y las j%
. . . ra . . o ]
alineaciones contiguas, con los parametros correspondientes a la velocidad a la que ﬁ =
33
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se recorre la trayectoria y su radio. Si no fuese posible se analizaran otras
combinaciones descritas en el Anexo 4. Se estudiara el peralte en las zonas no
afectadas por la contigliidad de la calzada adyacente.
TABLA 10.3.
PERALTE EN VIAS DE GIRO CANALIZADAS.
RADIO PERALTE
(m) (%)
R <30 2
R-22
30<R <50
4
R>50 7
10.4.4 TRAZADO EN ALZADO.
Salvo limitaciones mas restrictivas relativas al tipo de nudo, la inclinacion de la rasante
de cualquiera de las vias que concurren en un nudo no sera mayor que el siete por ciento (# 7 %).
Cuando los vehiculos tengan que detenerse por perder la prioridad, se procurara que dicha
inclinacién se limite al tres por ciento (< 3 %) en los veinticinco metros (25 m) anteriores a la zona
de posible detencién. Estos valores podran ser superados en carreteras de montana, en
carreteras que discurren por espacios naturales de elevado interés ambiental o de acusada
fragilidad y en otras carreteras cuyo coste sea desproporcionado.
En general y salvo justificacion en contrario, se mantendra la rasante de la via prioritaria
y se ajustara la de la no prioritaria para acoplarse a la plataforma de aquella, sin reducir la
visibilidad. Sera admisible una variacién pequefia de la pendiente transversal de la via prioritaria
(0,5 - 3 %) para mejorar la rasante de la via no prioritaria, cuando no se afecte al drenaje
superficial y a la comodidad de la circulacion.
10.4.5 COORDINACION PLANTA-ALZADO.
La combinacién del trazado en planta con el trazado en alzado en las zonas de influencia
de un nudo y dentro del mismo debera corresponder a unas trayectorias, materializadas en 2
carriles, que deberan ser: §
e Visibles con suficiente antelacion. § §
© g
e  Perceptibles para la toma de decision. S<
<j: 0]
o Consistentes con los tramos contiguos. uo'J %
@ 9
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El disefio de las vias que concurren en el nudo no se hara considerando

simultdneamente parametros minimos en planta y alzado.

Se debera realizar una simulacion del trazado obtenido a través de las diferentes
trayectorias posibles en el nudo para comprobar la coordinacion entre elementos y, en particular,

la percepcion por el conductor de la sefalizacion.
10.4.6 SECCION TRANSVERSAL.

El ancho de los ramales de enlace cumplira los valores indicados en la Tabla 7.1 con las

siguientes puntualizaciones adicionales:
e Ramales de enlace de sentido unico:

o Ancho del carril en ramal de un carril: Cuatro metros (4,00 m) y, en curvas,
tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m) mas el sobreancho

correspondiente con un valor minimo de cuatro metros (> 4,00 m).

o Ancho del carril en ramal de dos carriles: Tres metros y cincuenta
centimetros (3,50 m) y, en curvas, dicho ancho mas el sobreancho

correspondiente.
° Ramales de enlace de doble sentido:

o Ancho de los arcenes: Minimo, el correspondiente al mayor de los arcenes

de las carreteras que concurren en el enlace.

o  Sise separaran ambos sentidos por un sistema de contencion de vehiculos,
la seccién minima sera la correspondiente a las secciones de los dos ramales
de sentido unico con la mediana necesaria para la implantacion del citado

sistema de contencién de vehiculos.

Para definir el ancho de las vias de giro se seguiran los criterios establecidos para los

ramales de enlace en lo que le sea de aplicacion.

El ancho de la plataforma de los ramales de enlace y de las vias de giro, excepto en
aquellas con isletas contiguas franqueables por los vehiculos, debera ser suficiente para que el
vehiculo patrén caracteristico pueda rebasar a otro igual detenido junto a su borde derecho (en
el sentido de la circulacion y ocupando el arcén), dejando un resguardo entre ambos no menor

que treinta centimetros (<« 30 cm).

El disefio de una plataforma de dos carriles se justificara por criterios de capacidad,
teniendo también en cuenta los ramales de enlace y las vias de giro en intersecciones que

puedan almacenar vehiculos por retencion en su parte final. Si un ramal de un carril se

Verificable en http://www.boe.es
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considerase largo® debera estudiarse, ademas, la posibilidad de adelantamiento disefiandose,

si fuese necesario y posible, un carril adicional (apartado 8.7) para dicha maniobra.

Si el vehiculo patrén caracteristico es de grandes dimensiones y el radio es pequefio, el
sobreancho en curvas puede exigir un ancho de carril mayor o igual que seis metros (> 6,00 m)
pudiendo ser erroneamente percibida la calzada como si tuviera dos carriles. En este caso y
para evitar este efecto, se debera reconsiderar el trazado en planta. Esta situacion se puede

presentar también en las calzadas anulares de las glorietas.
10.5 INTERSECCIONES.
10.5.1 GENERALIDADES.

Interseccién es el nudo viario en el que todos los movimientos se realizan en el mismo
plano, y ninguna trayectoria cruza a otra a distinto nivel. Incluye las vias de giro y, eventualmente,

otras vias para pasar de una carretera a otra.

En una interseccion, via de giro es la via o carretera que une otras dos que concurren
en ella.

10.5.2 PLANTA.

Las vias concurrentes en una interseccion se cruzaran, en lo posible, con un angulo lo
mas proximo a uno recto, para mejorar las condiciones de decision de la maniobra

correspondiente y reducir el tiempo para atravesar otra trayectoria.

A veces puede resultar necesario (incluso ventajoso) disponer el cruce con un esviaje
(para favorecer el movimiento de giro mas intenso) entre ochenta (80) y ciento veinte (120)
gonios pero, en ningun caso, fuera del intervalo entre sesenta y cinco (65) y ciento treinta cinco
(135) gonios (Figura 10.4).

Las alineaciones curvas de las vias secundarias (Figura 10.4) deberan situarse a una

distancia mayor o igual que veinte metros (> 20,00 m) de la zona comun de la calzada.

% Habitualmente mas de quinientos metros (> 500 m).

Verificable en http://www.boe.es
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FIGURA 10.4.

L=20m

Cuando la IMD de algin movimiento de las vias que concurren en una interseccion sea

superior a trescientos vehiculos/dia (> 300 veh/dia) la interseccién estara canalizada.
10.5.3 ALZADO.
Las rasantes de las vias que concurren en una interseccion deberan tener la menor

inclinacién posible, siempre que sea compatible con el drenaje superficial.

Los acuerdos verticales no se iniciaran a menos de veinte metros (+ 20 m) de la zona
comun de calzada (Figura 10.4). Esta distancia se puede reducir en el caso de intersecciones
no canalizadas.

10.5.4 INTERSECCIONES DE VIAS CICLISTAS CON CARRETERAS.

Las vias ciclistas no podran tener intersecciones con autopistas, autovias ni con sus
ramales de enlace y vias colectoras - distribuidoras. Tampoco podran intersectar con las
carreteras multicarril (excepto en intersecciones reguladas por semaforos). En las

intersecciones con carreteras convencionales las vias ciclistas no tendran prioridad de paso.
En su proyeccion se deberan cumplir las siguientes condiciones:
e  Existencia de visibilidades de parada y cruce reciprocas.

¢ Recorrido minimo de los ciclistas en el trazado en planta de la interseccion.

Verificable en http://www.boe.es
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e Disposicion, en su caso, de refugios de espera con una longitud mayor o igual que
dos metros (= 2,00 m).
e  Sefalizacion especifica.
o Pavimento diferenciado de la via ciclista en las inmediaciones de la interseccion.
10.6 INTERSECCIONES TIPO GLORIETA.
10.6.1 GENERALIDADES.
La glorieta es un tipo de interseccion constituida por una calzada anular (generalmente
circular) con sentido de circulacién unico y prioritario, en la que las conexiones o los accesos a
las vias que concurren son interdependientes.
La insercién, maniobra base del funcionamiento de las glorietas, es una forma especial
de convergencia en la que un vehiculo, a partir del reposo 0 a una velocidad muy baja, que
pretende entrar en la calzada anular, debe esperar a que haya un hueco en una corriente de
trafico que circula a baja velocidad.
En el disefio de las calzadas anulares y de sus vias de acceso no seran de aplicacion
las reglas de disefio establecidas en los capitulos 4, 5y 7.
No funcionan como glorietas, aunque tengan la apariencia de tales, algunos tipos
frecuentes de nudo viario como los siguientes:
e Las glorietas cuyas entradas a la calzada anular estan controladas por semaforos.
e Las glorietas en hipédromo®®, cuya calzada anular tiene una forma alargada que
presenta dos lados opuestos rectos, sensiblemente paralelos.
e Las glorietas partidas, cuya isleta central es atravesada por una calzada que sirve
a los movimientos de paso entre dos viales opuestos, las cuales conforman un
itinerario prioritario.
e Las calzadas colectoras - distribuidoras anulares de sentido Unico y prioritario, de
gran tamafo, que conectan diversas carreteras, viales, ramales o vias de servicio
mediante una sucesion de intersecciones situadas sobre ellas (sus conexiones o
accesos pueden ser considerados intersecciones en “T”).
Si funcionan como glorietas, por el contrario, las de reducido tamafio (mini-glorietas), y
las glorietas dobles, cuya via de unién es tan corta que cada una influye en el funcionamiento de
(%]
la otra. No obstante, a las mini-glorietas dado su reducido diametro interior (con frecuencia menor g
Qo
que cuatro metros (< 4,00 m)), no les seran aplicables todos los condicionantes establecidos en ~ %
INES
este apartado. d3
S E
36
<o
W
88
3% Con longitudes de tramo recto mayor o igual que veinte metros (= 20 m). G
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10.6.2 PLANTA.

Se proyectara un espaciamiento uniforme (Figuras 10.5y 10.6) de las vias que concurren
en la calzada anular, salvo justificaciéon en contrario, de manera que:

e El angulo subtendido al centro de la glorieta por dos puntos de interseccién de la
circunferencia definida por el borde exterior de la calzada anular: uno con la
trayectoria mas desfavorable*? de entrada por una via de acceso y otro con la
trayectoria mas desfavorable de salida por la via de acceso siguiente, no sera menor
que sesenta (< 60) gonios.

e La separacion entre accesos medidos sobre el borde exterior de la calzada anular

entre puntas de isletas sera mayor o igual que veinte metros (= 20 m).

FIGURA 10.5.

=l

..

40 | a trayectoria mas desfavorable es la que realiza el vehiculo patrén caracteristico ajustandose
al borde de la calzada.
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FIGURA 10.6.

Se regulara el acceso a las glorietas mediante disefios que moderen la velocidad
operativa a la entrada de las mismas, incluyendo una inflexion en la trayectoria a seguir por los
vehiculos que entran a la glorieta, impuesta por la presencia de la isleta central y de una isleta

separadora en el acceso.

El angulo (0) (Figura 10.7) entre la trayectoria de acceso y la trayectoria a la que se
incorpora (la que rodea la calzada anular) estara comprendido, salvo justificacion en contrario,
entre 45 gonios y 67 gonios. Se debera tener en cuenta en su establecimiento que angulos
demasiado grandes dificultan la inserciéon de los vehiculos en la calzada anular, mientras que
angulos demasiado pequefios favorecen que esa insercion pueda efectuarse a velocidad

relativamente alta sin respetar la prioridad del trafico al que se incorpora.
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FIGURA 10.7.

La mejor ubicacion para la isleta central se logra cuando los ejes de todas las vias que

acceden a la glorieta pasan por su centro geométrico. Si esta configuracion no fuera posible, se

procurara que el centro de dicha isleta se situe en el eje de la via principal y, proximos a dicho

centro, los ejes del resto de vias que acceden. No obstante seran aceptables ligeros

desplazamientos hacia la izquierda y no hacia la derecha, evitandose entradas cuasi

tangenciales a la calzada anular (Figura 10.8).

FIGURA 10.8.

e e e e

CORRECTO

En las entradas y en las salidas a o de la calzada anular, las curvas son hacia la derecha,

por lo que se deberan proyectar con un cierto peralte que permita a los conductores seguir una

trayectoria adecuada con los siguientes valores:

En una entrada, el peralte no excedera del cinco por ciento (* 5 %), pudiéndose
reducir en la marca de detencion, al minimo necesario para garantizar el drenaje

superficial.

En una salida, el peralte en las inmediaciones de la calzada anular sera el necesario

para asegurar el drenaje superficial.
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La proyeccion de estos peraltes se vera simplificada si la calzada anular tiene una
inclinacion transversal hacia su borde exterior, permitiendo una mejor solucion a los encuentros
entre la calzada anular y las vias de acceso (de entrada o salida), y facilitando su conservacion,
al desaguar hacia el exterior de ella. Ademas, aumenta la visibilidad de la calzada anular y, en

general, de la glorieta para los vehiculos que se aproximan.

La calzada anular tendra, en general, una inclinacién transversal constante del dos por
ciento (2 %) hacia su borde exterior sin que el valor absoluto de la inclinacion longitudinal en

ningun punto de dicho borde de la calzada anular rebase el tres por ciento (# 3 %).

Los gorjales, en caso de existir, tendran generalmente una inclinacion entre el tres por
ciento (3 %) y el cuatro por ciento (4 %) hacia el exterior de la glorieta, con un desnivel de dos

centimetros (2 cm) por encima del nivel de la calzada anular (Figura 10.9).

FIGURA 10.9.

SECCION DE UNA CALZADA ANULAR CON GORJAL.

Obstdculos ne peligrosos

>2,0m

e, S
R Zrsunasay

sleto cenfral Gorja Calzada anular

A

Si no fuese posible eliminar el agua de la calzada anular y de los gorjales hacia el exterior

se analizara la posibilidad de desaguar hacia el interior.

Los arcenes tendran, en cualquier caso, la misma inclinacion transversal que la calzada

adyacente.

Para comprobar que resultan adecuadas las velocidades en la calzada anular se

emplearan los criterios del Anexo 5.

cve: BOE-A-2016-2217
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10.6.3 ALZADO.

El eje en planta de la calzada anular debera estar integramente incluido en un plano
horizontal. Si no fuese posible seran admisibles planos con inclinacién inferior al tres por ciento
(-3 % <i<+3%). Se comprobara que la combinacion de dicha inclinacion longitudinal con la
inclinacion transversal no produzca acumulaciones de agua en la calzada anular o en alguna de

sus vias de acceso.

La rasante de la calzada anular se definira, en general, por su borde exterior.

10.6.4 SECCION TRANSVERSAL.

En carreteras convencionales y multicarril, unicamente se utilizaran glorietas con
calzadas anulares de uno o dos carriles. Mayor numero de carriles debera estar asociado a

travesias con instalacion de semaforos para regular el trafico.

En carreteras interurbanas, se justificara que su presencia y configuracion estan

suficientemente advertidas.

El numero de carriles de la calzada anular y su configuracion se fijara a partir de un

estudio de capacidad y de niveles de servicio.

La holgura minima entre dos vehiculos paralelos y simultdneos sera mayor o igual que

sesenta centimetros (= 60 cm), tanto en los accesos a la glorieta como en la calzada anular.

El diametro exterior de una calzada anular debera ser tal que, con el ancho fijado para
la situacion de circulacion supuesta, el tamafo de la isleta central y su disposicion permitan

cumplir las limitaciones en planta relativas a la trayectoria de los vehiculos.
El diametro exterior de una calzada anular de un carril no regulada por semaforos:

o No sera menor que veintiocho metros (<« 28 m), excepto donde se justifique que de

lo contrario, los costes resultaran desproporcionados.

e Se procurara que esté comprendido: En glorietas urbanas, entre treinta metros
(30 m) y cuarenta metros (40 m) y en glorietas periurbanas o interurbanas, entre
treinta y cinco metros (35 m) y cuarenta y cinco metros (45 m). Diametros mayores

deberan ser justificados.

El diametro exterior de una calzada anular de dos carriles concéntricos no regulada por

semaforos:

¢ No sera menor que treinta y cinco metros (« 35 m), excepto donde se justifique que

de lo contrario, los costes resultaran desproporcionados.

e  Se procurara que esté comprendido: En glorietas urbanas entre cuarenta y cinco
metros (45 m) y cincuenta y cinco metros (55 m) y en glorietas periurbanas e
interurbanas, entre cincuenta y cinco metros (55 m) y sesenta metros (60 m).

Diametros mayores deberan ser justificados.
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El ancho de la calzada anular se fijara en funcién de la situacién de circulacion
supuesta y de la eventual presencia de un gorjal (posible ocupacion de la isleta central en
circunstancias extraordinarias de explotacion (Tabla 10.2)). En el caso de un carril, el ancho
de la calzada sera el indicado en la Tabla 10.4 y en el caso de dos carriles el indicado en la
Tabla 10.5.
TABLA 10.4.
ANCHO CONJUNTO (m) DE UNA CALZADA ANULAR
DE UN CARRIL Y, EN SU CASO, DE SU GORJAL (SITUACION I).
DIAMETRO EXTERIOR (m) ANCHO
DE LA CALZADA ANULAR (m)
28 8,0
32 7,2
36 6,7
40 6,3
44 6,0
48 58
52 5,6
56 54
60 53
TABLA 10.5.
ANCHO CONJUNTO (m) DE UNA CALZADA ANULAR DE DOS CARRILES
Y, EN SU CASO, DE SU GORJAL (SITUACIONES I, lll y IV).
ANCHO (m)
DIAMETRO EXTERIOR (m) HIPOTESIS DE PASO (TABLA 10.2)
DE LA CALZADA ANULAR
Situacion Il Situacién lll | Situacion IV
28 8,0 9,6 12,6
32 7,7 9,1 11,1
36 7,5 8,7 10,4
40 7.4 8,5 9,9
44 7.3 8,3 9,5 8
48 7,2 8,1 9,2 ~ g
52 7.1 8,0 9,0 33
56 7,0 7.9 8,8 § F
) 7.0 7.8 8,6 8%
32
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Excepcionalmente el diametro de las calzadas anulares que forman parte de un enlace
tipo diamante con glorieta superior o inferior podra tener valores superiores a los indicados en
las Tablas 10.4 y 10.5.

Se dispondran gorjales, en funcién de la situaciéon de circulacién supuesta, cuando las
trayectorias cumplan las condiciones establecidas (Tabla A5.1), no se dificulte la conservacion

invernal y su ancho sea como minimo cincuenta centimetros (> 0,50 m).

En glorietas interurbanas, los arcenes interiores tendran un ancho de cincuenta
centimetros (0,50 m) y los exteriores entre cincuenta centimetros (0,50 m) y un metro y cincuenta
centimetros (1,50 m). Si se disponen gorjales no se proyectaran arcenes interiores. En glorietas
urbanas y periurbanas, el ancho de los arcenes sera igual al minimo necesario para pintar la

marca vial de borde de calzada.

Las entradas a la calzada anular tendran, en general, el mismo numero de carriles que
la via de acceso correspondiente, salvo que justificadamente se dispongan carriles adicionales
de longitud minima determinada. Asimismo, la salida debera tener al menos, el mismo niumero
de carriles que tiene, para ese sentido, la via en la que desemboca, aunque justificadamente se

podra adicionar un carril.

Los carriles segregados para girar a la derecha se justificaran exhaustivamente y se

proyectaran cumpliendo las siguientes condiciones:

e Enla hora de proyecto del afio horizonte realice dicha maniobra mas del cincuenta
por ciento (> 50 %) de los vehiculos de esa entrada o sea superior su nimero a

trescientos vehiculos (> 300 veh).

e La entrada disponga, al menos, de dos carriles (incluidos los adicionales) y se
destine uno al giro segregado.

e Inexistencia de conexiones o accesos a lo largo del carril segregado.
10.6.5 CONEXION CON LA CALZADA ANULAR DE UNA GLORIETA.

La conexién de una carretera con la calzada anular de una glorieta exigira realizar un
acuerdo entre las secciones transversales correspondientes en el que se evite la presencia de

zonas de acumulacion de agua en la plataforma.

Este tramo de transicion tendra una longitud mayor o igual que veinticinco metros
(= 25 m), superior en cualquier caso a la de la isleta de aproximacioén, debiéndose realizar un
estudio tridimensional que permita definir el correspondiente sistema de evacuacion del agua de

escorrentia.
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10.7 ENLACES.
10.7.1 GENERALIDADES.
Un enlace constituye la agrupacion coordinada de algunos de los siguientes elementos:
e  Tramos de troncos principales y secundarios.
e Ramales de enlace.
e Intersecciones.
e Vias colectoras - distribuidoras.
o Carriles adicionales que precisen de tramos de convergencia o divergencia,
confluencias, bifurcaciones o trenzados.
e Tramos de vias de servicio.
Las distancias entre enlaces consecutivos seran, salvo expresa justificacion en contrario,
los siguientes:
e  En carreteras de calzadas separadas:
o La distancia entre enlaces consecutivos en carreteras interurbanas sera
mayor o igual que seis kildmetros (> 6 km), medida entre las secciones
caracteristicas de los carriles de cambio de velocidad mas proximos.
o Ladistancia entre enlaces consecutivos en carreteras urbanas y periurbanas
sera mayor o igual que dos kildémetros (> 2 km), medida entre las secciones
caracteristicas de los carriles de cambio de velocidad mas proximos.
Si los enlaces consecutivos son debidos a conexién con carreteras estatales de
cualquier orden o con carreteras autondémicas de primer orden*' la distancia entre
enlaces sera la necesaria para conectar con ellas. Si la distancia medida entre las
secciones caracteristicas de los carriles de cambio de velocidad mas préximos fuese
menor que dos kildmetros (< 2 km) se dispondran vias colectoras - distribuidoras.
e En carreteras de calzada unica:
o  Si existe prevision de duplicacion de calzada, sera de aplicacion lo indicado
para carreteras de calzadas separadas.
o  Sino existe prevision de duplicacion de calzada, la distancia entre enlaces
consecutivos, sera mayor o igual que dos kildmetros (> 2 km) medida entre
las secciones caracteristicas de los carriles de cambio de velocidad mas @
o ©
proximos. S
=
NS
N3
© &
. - . . o=
41 Se entiende por carreteras autondémicas de primer orden aquellas que tienen mayor demanda 256
de trafico y estan catalogadas como red principal, basica de interés general o de interés uoh 2
preferente. En todo caso, deberan considerarse en este grupo las autopistas, las autovias y las @ g
carreteras multicarril. s s
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Cuando los enlaces se establezcan con vias complementarias para regulacion de
accesibilidad y movilidad, se cumpliran en todo caso las distancias entre conexiones que figuran

en el capitulo anterior de esta Norma.

10.7.2 RAMALES DE ENLACE.

Ramal de enlace es la carretera que une otras dos que concurren en él. A efectos de
esta Norma, unicamente se consideraran ramales de enlace los que tienen uno o dos carriles
por sentido; si fuesen necesarios mas carriles la calzada debera ser considerada como tronco

de una carretera.

Podran admitirse, como excepcién, mas de dos carriles en un ramal de enlace si dichos
carriles se adicionan posteriormente al inicio de dicho ramal (caso habitual en tramos urbanos y
periurbanos en los que el ramal de enlace termina en una detencién debiendo evitarse que la

retencion llegue al tronco).

10.7.3 VELOCIDAD DE PROYECTO DE LOS RAMALES DE ENLACE.

La velocidad de proyecto de los ramales de enlace dependera de las velocidades de
proyecto de las carreteras que conecta, de los elementos de cambio de velocidad que se

dispongan en su inicio y su final y de su configuracion.

En tramos de carretera en los que coexistan velocidad alta (Vp > 100 km/h) e intensidad

de trafico moderada o alta (nivel C o superior en la hora de proyecto del afio horizonte) se
procurara que las salidas (divergencias) se disefien para una velocidad no muy inferior a la de
proyecto de dichos tramos, evitandose asi problemas de fluidez y comodidad y reduciéndose
también el riesgo de accidente. Por ello, siempre que sea posible, se procurara que en carreteras
de calzadas separadas y en carreteras convencionales C-100, la velocidad al final de un carril

de deceleracion*? (V,p) no sea inferior en mas de cuarenta kilometros por hora (» 40 km/h) a la
velocidad de proyecto (Vp) del tronco del que sale.

Enla Tabla 10.8 se incluyen las velocidades de proyecto (V,,) minimas correspondientes

a diversos tipos de ramal, que podran ser modificadas realizando un estudio que lo justifique, del

trazado en planta y alzado, de la seccion transversal y de la visibilidad de parada.

42 |a velocidad al final del carril de deceleracion sera la velocidad en el inicio del ramal del enlace.

Verificable en http://www.boe.es
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TABLA 10.8.
VELOCIDAD DE PROYECTO (V,) MINIMA (km/h)
TIPO DE RAMAL DE
ENLACE TRAMOS INTERURBANOS
TRAMOS URBANOS
Y PERIURBANOS
Lazo 50 40
Directo a derechas 60 50
Asa interior 60 50
Semidirecto 60 50
Circulo 80 70
Asa exterior 80 70
Directo a izquierdas 80 70
Siunramal de enlace, en ciertas configuraciones de nudos, finaliza en otra via de manera
que exija detencidn (por la presencia de una glorieta o de una interseccion en la que el ramal de
enlace pierda la prioridad o incluso en tramos urbanos donde haya un semaforo), se debera
analizar:
e La variacion de las velocidades operativas a lo largo del ramal.
e El funcionamiento del tramo del ramal de enlace ocupado por vehiculos detenidos
(cuya velocidad sera nula), que deberan ser visibles desde un vehiculo que se
aproxime por dicho ramal de enlace a la velocidad sefalizada, para que pueda
detenerse con comodidad.
10.7.4 VARIACION DE LA VELOCIDAD EN LOS RAMALES DE ENLACE.
Se estudiara la posibilidad de que parte de la variaciéon de la velocidad se lleve a cabo
en los ramales de enlace, en los siguientes casos:
e Longitudes (L) de carriles de aceleracion y deceleracién mayores que trescientos
metros (> 300 m).
8
e Imposibilidad de que el vehiculo patron turismo alcance la velocidad final 8
(Tabla 8.2). ~ §
33
e  Existencia de limitaciones para establecer un carril de cambio de velocidad con las % E
longitudes de la Tabla 8.2. 5 é
28
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En estos casos la variacion maxima de velocidad en el ramal sera de cuarenta kildmetros
por hora (<40 km/h), obtenida mediante uno o dos escalones con un maximo por escalon de
veinte kilometros por hora (<20 km/h). En la Figura 10.10 se adjunta un esquema para una
deceleracion de cuarenta kildbmetros por hora (40 km/h) hora en un ramal de enlace;

analogamente se procederia para la aceleracion.

FIGURA 10.10.

VARIACION MAXIMA DE LA VELOCIDAD EN UN RAMAL DE ENLACE DE CUARENTA
KILOMETROS POR HORA (40 km/h) MEDIANTE DOS ESCALONES DE VEINTE
KILOMETROS POR HORA (20 km/h).

PERFIL DE VELOCIDADES

Vp tramo 1 del ramal

Vp tramo 2 del ramal

<20 kmh PR
- | AV, < 20 km/h

: ‘AVH

A4

Vp tramo 3 del ramal

‘ . .S

P - j\\‘ Vy=V,

tCurla de transicion

Carril de deceleracion

En ramales de enlace que tengan en su extremo una glorieta y ademas su trazado en
planta y alzado sea casi rectilineo, se podra admitir, excepcionalmente, una variacion maxima
de velocidad en el ramal de enlace de hasta sesenta kilbmetros por hora (60 km/h), obtenida
mediante tres (3) escalones de hasta veinte kildbmetros por hora (20 km/h). En la Figura 10.11 se
adjunta un esquema para una deceleracion de sesenta kilometros por hora (60 km/h) en un ramal

de enlace con velocidad final nula (0 km/h); analogamente se procederia para la aceleracion.

Las longitudes minimas (Li) de los tramos de escalonamiento de velocidad se obtendran
aplicando la Tabla 8.2.

El trazado de los ramales de enlace sera tal que el conductor de un vehiculo pueda

percibir con antelacion los escalones de velocidad en la sefializacion.

Verificable en http://www.boe.es
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FIGURA 10.11.
VARIACION MAXIMA DE LA VELOCIDAD EN UN RAMAL DE ENLACE TERMINADO EN
GLORIETA DE SESENTA KILOMETROS POR HORA (60 km/h) MEDIANTE TRES
ESCALONES DE VEINTE KILOMETROS POR HORA (20 km/h).
2 PERFILDE VELOCIDADES
(Condicionado por entrada a glorieta)
Y, TAVD (Viy = Vp tramo 1 del ramal)
" ! : T AV,, < 20 km/h
v ) ' H L (V.- = Vp tramo 2 del ramal)
r I T
AV <20 km/h
(V2 = Vp tramo 3 del ramal)
. ] AV <20 kv
Ls il S
V=0
———————————————————— r4 — "\
Vio — '\
o —=
:‘ _I_ __‘“-\__:'\\\‘
Cufia de transicion L
2 - Ve = Vi
Carril de deceleracion
10.7.5 CONEXION DE LOS RAMALES DE ENLACE DE DOS CARRILES CON EL TRONCO.
En los tramos urbanos y periurbanos de una carretera se podra efectuar la conexion de
un ramal de enlace de dos carriles con el tronco mediante dos carriles de cambio de velocidad
consecutivos de acuerdo con los esquemas reflejados en las Figuras 10.12 y 10.13, en los
siguientes casos:
e Imposibilidad técnica o econémica de disefiar una confluencia o una bifurcacion
(apartado 8.4).
e Imposibilidad de incrementar o disminuir un carril en el tronco y ademas disponer "
[0]
un carril de cambio de velocidad. §
e Necesidades del trafico o espacio disponible. ~ %
INES
S5
8=
r O
g
28
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FIGURA 10.12.

CARRIL DE ACELERACION PARA UN RAMAL DE ENLACE DE DOS CARRILES.

—_—

La Cufia de La Cufia de
transicion 1 transicién 2
Carril de aceleracion 1 Carril de aceleracion 2
FIGURA 10.13.

CARRIL DE DECELERACION PARA UN RAMAL DE ENLACE DE DOS CARRILES.

— —
—_— —_—
\ N
= " \\\A
s
—\Q‘
Cufia de LDW Cufia de Loo
transicion 1 transicién 2
Carril de deceleracion 1 Carril de deceleracion 2

Las longitudes de los dos carriles de cambio de velocidad consecutivos podran ser
diferentes segun la variacion de velocidad necesaria en cada uno. No obstante, para un disefio

y funcionamiento mas simple se deberan proyectar con la misma longitud.

En salidas del tronco de una carretera la velocidad al final del primer carril de

deceleracion (V) no debe ser superior en mas de veinte kildémetros por hora (* 20 km/h) a la

velocidad de proyecto (Vp) del tronco del que sale.
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La disposicién de dos carriles de deceleracion consecutivos Unicamente sera aplicable a
los ramales de enlace de dos carriles y requerira una cuidadosa sefializacion vertical y horizontal.
Para configuraciones con mayor numero de carriles deberan proyectarse carriles de confluencia
y bifurcacién (apartado 8.4).

10.7.6 CONEXION DE RAMALES DE ENLACE CON OTROS RAMALES DE ENLACE Y CON
VIAS COLECTORAS - DISTRIBUIDORAS.

Las conexiones de un ramal de enlace con otro ramal de enlace y de un ramal de enlace

con una via colectora - distribuidora podran efectuarse mediante:
e Carriles de cambio de velocidad.
e Cuias de cambio de velocidad.
e Carriles de convergencia o divergencia.
e  Carriles de confluencia o bifurcacion.

El tipo de conexién y la estimacién de las longitudes de carriles o cufias de cambio de

velocidad, se efectuara de acuerdo con lo indicado en el epigrafe 9.2.1.1.

Si la intensidad de la circulacion o la tipologia de los vehiculos que efectian la maniobra
de conexion lo exige se podra efectuar dicha conexidon mediante carriles de convergencia o
divergencia (apartado 8.8) o carriles de confluencia o bifurcacion (apartado 8.4).

Un ramal de enlace de dos carriles podra convertirse en dos ramales de enlace de un

carril y viceversa mediante bifurcaciones y confluencias.

Verificable en http://www.boe.es
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GLOSARIO DE TERMINOS.43

ACCESO DIRECTO A UNA CARRETERA (abreviadamente ACCESO): Entrada o salida a una
carretera desde o hacia cualquier via o tramo que, a efectos de esta Norma, no tenga la

consideracion de carretera.
ACERA: Franja longitudinal de la carretera, elevada o no, destinada al transito de peatones.
ANO HORIZONTE: Afio para cuyo trafico previsible debe ser proyectada la carretera.

APARTADERO: Ensanche de la plataforma de la carretera destinado a permitir la detencién o

el estacionamiento temporal de los vehiculos.

ARCEN: Franja longitudinal pavimentada, contigua a la calzada, no destinada al uso de vehiculos

mas que en circunstancias excepcionales.

AREA DE SERVICIO: Elemento funcional de la carretera constituido por el conjunto de obras e
instalaciones destinados a cubrir las necesidades de suministros de los vehiculos que circulan
por la carretera y las de sus ocupantes, incluyendo como minimo una instalacion de suministro

de carburantes. Seran objeto de concesion administrativa.

AREA METROPOLITANA: Zona urbana que engloba una ciudad central que da nombre al area
y un conjunto de poblaciones satélites que pueden funcionar como ciudades dormitorio,

industriales, comerciales y servicios.

AUTOPISTA: Carretera que esta especialmente proyectada, construida y sefalizada como tal y

que reune las siguientes caracteristicas:

a. Para cada sentido de circulacion tendra, como minimo, una calzada con dos
carriles.

b. Las calzadas estaran separadas entre si, salvo en tramos singulares, por una
franja no destinada a la circulacion.

c. Los cruces con cualquier otra via de comunicacion o servidumbre de paso se
efectuaran a distinto nivel.

d. Sin accesos. Las propiedades colindantes y las vias de servicio no tendran
acceso directo a la misma

e. Para exclusiva circulacion de automoviles.

43 Las definiciones incluidas en el presente glosario lo son Gnicamente a efectos de aplicacion de
esta Norma.
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AUTOVIA: Carretera que esta especialmente proyectada, construida y sefializada como tal y que

reune las siguientes caracteristicas:

a. Para cada sentido de circulacion tendra, como minimo, una calzada con dos
carriles.

b. Las calzadas estaran separadas entre si, salvo en tramos singulares, por una
franja no destinada a la circulacion.

c. Los cruces con cualquier otra via de comunicacién o servidumbre de paso se
efectuaran a distinto nivel.

d. Con acceso limitado. Las propiedades colindantes no tendran acceso directo a
la misma.

e. Para circulacion de vehiculos de motor.

BARRERA DE SEGURIDAD: Sistema de contencion de vehiculos empleado en las margenes
de las carreteras.

BERMA: Franja longitudinal comprendida entre el borde exterior del arcén y la cuneta o el talud.
BICICLETA: Ciclo de dos ruedas.

BIFURCACION: Zona en la que una calzada se divide en otras dos, sin establecer prioridades

entre ellas.

BOMBEO: Inclinacién transversal en los tramos en recta de la plataforma o plataformas de una

carretera para evacuar el agua hacia el exterior.

CALZADA: Parte de la carretera destinada a la circulacién de vehiculos en circunstancias

ordinarias.

CAMINO AGRICOLA: Camino de servicio destinado fundamentalmente para el acceso a fincas
rusticas y disefiado para uso predominante de tractores y maquinaria agricola. No tendra la

consideracion de carretera ni es elemento funcional de ésta.

CAMINO DE SERVICIO: Via construida como elemento auxiliar o complementario de las
actividades especificas de sus titulares. No tendra la consideracion de carretera ni es elemento

funcional de ésta.

CARRETERA: Via de dominio y uso publico proyectada y construida fundamentalmente para la

circulacion de vehiculos automoviles.

CARRETERA CONVENCIONAL: Carretera que esta especialmente proyectada y construida

como tal, y que no reune las caracteristicas de las autopistas, autovias y carreteras multicarril.
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CARRETERA DE MONTANA: Carretera que discurre por terrenos accidentados o muy

accidentados.
CARRETERA INTERURBANA: Carretera situada fuera de los tramos urbanos y periurbanos.

CARRETERA MULTICARRIL: Carretera que esta especialmente proyectada, construida y

sefalizada como tal y que reune las siguientes caracteristicas:

a. Para cada sentido de circulacién tendra, como minimo, una calzada con dos
carriles

b. Las calzadas estaran separadas entre si, salvo en tramos singulares, por una
franja no destinada a la circulacion.

c. Los cruces con cualquier otra via de comunicacién o servidumbre de paso se
podran efectuar a nivel.

d. Con acceso limitado. Las propiedades colindantes no tendran acceso directo a
la misma.

e. Para circulacion de vehiculos de motor.

CARRIL: Franja longitudinal en la que puede estar dividida la calzada con ancho suficiente para
la circulacion de una fila de automdviles que no sean motocicletas, delimitada o no por marcas

viales longitudinales.

CARRIL ADICIONAL: Carril que se afade a los carriles basicos en algunos tramos de la

carretera para cumplir determinadas funciones
CARRIL BASICO: Carril que mantiene su continuidad a lo largo de un itinerario o parte de él.

CICLO: Vehiculo de al menos dos ruedas accionado por el esfuerzo muscular de las personas

que lo ocupan, en particular mediante pedales o manivelas.

CONEXION CON UNA CARRETERA (abreviadamente CONEXION): Entrada o salida a una
carretera desde o hacia cualquier via que, a efectos de esta Norma, tenga la consideracion de

carretera.

CONFLUENCIA: Zona en la que dos calzadas convergen en una, sin establecer prioridades

entre ellas.
CONVERGENCIA: Maniobra entre dos vehiculos cuyas trayectorias se unen en una comun.

CRUCE: Situacion en la que dos flujos de vehiculos con direcciones distintas resuelven su paso

por el mismo lugar mediante el aprovechamiento de los huecos de uno de los flujos.
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CUNA DE TRANSICION: Ensanche de la calzada de forma triangular, que permite pasar del

ancho de un carril a ancho cero o viceversa.

CURVA DE ACUERDO HORIZONTAL: Curva en planta que permite la transicion de la curvatura

entre una alineacion recta y una curva circular o entre dos curvas circulares de radio diferente.

CURVA DE ACUERDO VERTICAL: Curva en alzado que enlaza dos rasantes de diferente

inclinacion.
DESMONTE: Parte de la explanacion situada bajo el terreno original.

DESPEJE: Superficie libre de obstaculos que permite al conductor de un vehiculo disponer de

la correspondiente visibilidad (parada, adelantamiento, decision o cruce).
DIVERGENCIA: Maniobra entre dos vehiculos cuyas trayectorias se separan de una comun.

ELEMENTO FUNCIONAL DE UNA CARRETERA: Toda obra o instalacion de dominio publico

que contribuya a facilitar que la carretera cumpla las funciones para las que ha sido proyectada.

EJE: Linea que define el trazado en planta o alzado de una carretera o calzada y que se refiere

a un punto determinado de su seccion transversal.
ENLACE: Nudo viario en el que alguno de los movimientos se realiza a distinto nivel.

ESPACIAMIENTO: Espacio entre dos vehiculos consecutivos, medido entre partes homogéneas

de los mismos.

EXPLANACION: Zona de terreno ocupada por la carretera en la que se ha modificado el terreno

original.

GLORIETA: Interseccion en la que los movimientos principales se realizan a través de una

calzada anular.

GORJAL: Corona anular que se situa en algunas glorietas entre la calzada anular y la isleta
central, para que pueda ser pisada por vehiculos de grandes dimensiones que, al girar, requieren

un area mayor a la que necesita el resto de los vehiculos.

HOLGURA: Ancho adicional entre la zona barrida por un vehiculo en una curva y el borde de la
calzada, para que se produzcan con comodidad y seguridad las variaciones transversales de la

trayectoria.

HUECO: Espacio o tiempo entre dos vehiculos consecutivos, medido entre los correspondientes

extremo trasero y delantero.
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INSERCION: Forma especial de convergencia en la que un vehiculo ocupa un hueco en una
corriente de trafico. La insercion es la maniobra que se realiza en los carriles de aceleracion, en

los carriles de convergencia y en la entrada a las glorietas.

INSTALACIONES DE SERVICIOS Y SUMINISTROS (abreviadamente INSTALACIONES DE
SERVICIOS): Son instalaciones de titularidad privada que albergan estaciones de servicio y
unidades de suministro (definidas como tales en la normativa especifica), restaurantes, hoteles,
talleres mecanicos, cafeterias y, en general, aquellas que satisfagan necesidades de los usuarios

de la carretera. No son elementos funcionales de la carretera.

INTENSIDAD EN LA HORA DE PROYECTO: Numero de vehiculos por hora que se estima
circularan por una carretera en la hora de proyecto que se establezca en el afio horizonte, para

un nivel de servicio determinado.

INTENSIDAD EN LA HORA ENESIMA: Intensidad del trafico que, en rango de mayor a menor
intensidad, ocupa el lugar enésimo, en una ordenacion hora por hora a lo largo de un afo.

(Habitualmente se usan valores comprendidos entre 30 y 150).

INTENSIDAD MEDIA DIARIA (I.M.D. o habitualmente IMD): Numero total de vehiculos que
pasan durante un afio por una seccion transversal de una carretera, dividido por el nimero de

dias del ano.

INTERSECCION: Nudo viario en el que todos los movimientos se realizan en el mismo plano, y
ninguna trayectoria cruza a otra a distinto nivel. Incluye las vias de giro y, eventualmente, otras

vias para pasar de una carretera a otra.

INTERVALO: Tiempo transcurrido al paso por una seccion entre dos vehiculos consecutivos,

medido entre partes homogéneas de los mismos.

ISLETA: Zona de la plataforma situada entre los carriles, las vias de giro y los ramales, y excluida
de la circulacion. Sirve para guiar a los vehiculos o de refugio a los peatones. Puede estar

delimitado solo por marcas viales y, en su caso, por captafaros o también por bordillos.

LECHO DE FRENADO: Elemento paralelo a la plataforma o divergente de la misma, en tramos
de fuerte y prolongada pendiente, destinado a facilitar la detencién de vehiculos con

insuficiencias en su sistema de frenado.

MEDIANA: Franja longitudinal situada entre dos plataformas separadas con distinto sentido de

circulacion, no destinada a la circulacion.

NARIZ: Superficie de plataforma comun a dos vias, comprendida entre la seccion en que se
separan las calzadas y la seccién en la que se separan las plataformas.
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NIVEL DE SERVICIO: Medida cualitativa de las condiciones de circulaciéon de una corriente de
trafico; generalmente se describe en funcién de variables como la densidad, la velocidad media

de recorrido, el porcentaje de tiempo perdido en cola o la demora.

NUDO VIARIO (o abreviadamente NUDO): Zona en la que existe cualquier tipo de concurrencia

espacial de dos o mas vias que implique la posibilidad de pasar de una a las otras.

PASO DE MEDIANA: Interrupcion en la separacion fisica entre los dos sentidos de circulaciéon
de una carretera de calzadas separadas, que facilita la comunicacion entre ambas en casos

singulares y de emergencia.

PASO DE TERCIANA: Interrupcién en la separacion fisica entre dos plataformas separadas
correspondiente a una carretera y a una via complementaria (apartado 2.7), que facilita la

comunicacién entre ambas en casos singulares y de emergencia.
PENDIENTE: Inclinacion de una rasante descendente en el sentido de avance.

PERALTE: Inclinacién transversal de la plataforma o plataformas que conforman una carretera
en los tramos en curva que se dispone para contrarrestar la aceleraciéon centrifuga no

compensada por el rozamiento y evacuar el agua.

PLATAFORMA: Zona de la carretera destinada al uso de los vehiculos, formada por la calzada

y los arcenes.

PLATAFORMA PARA VEHICULOS DE TRANSPORTE COLECTIVO: Plataforma que,
mediante la regulacién legal correspondiente, queda habilitada para el uso por los citados

vehiculos.

PRETIL: Sistema de contencién de vehiculos especificamente disefiado para bordes de tablero

de obras de paso, coronaciones de muros de sostenimiento y obras similares.

PUNTA: Superficie de plataforma comun a dos vias, comprendida entre la seccién en que se

unen las plataformas y la seccion en que se unen las calzadas.
RAMAL DE ENLACE: En un enlace, carretera que une otras dos que concurren en él.

RAMAL DE TRANSFERENCIA: Ramal que, en una carretera de calzadas separadas donde,
para un mismo sentido de circulacion, existan una calzada central y una via complementaria para
regulacidon de accesibilidad y movilidad, permite establecer una conexién intermedia entre la
calzada central y dicha via complementaria o viceversa.

RAMPA: Inclinacidon de una rasante ascendente en el sentido de avance.

RASANTE: Linea de una via considerada en su inclinacién o paralelismo respecto del plano
horizontal.

RELLENO: Parte de la explanacion situada sobre el terreno original.
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SECCION TRANSVERSAL: Corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal a la

proyeccion horizontal del eje en un punto cualquiera del mismo.

SOBREANCHO: Diferencia entre el ancho de un carril en curva y en recta, debida al mayor

espacio que, si el radio de dicha curva es reducido, requiere un vehiculo para circular por ella.

TERCIANA: Franja longitudinal no destinada a la circulacion, situada entre dos plataformas

separadas correspondientes al tronco de una carretera y a una via complementaria.

TRAMO: Cualquier porciéon de una carretera comprendida entre dos secciones transversales

cualesquiera con alguna caracteristica de trazado homogénea.

TRAMO DE PROYECTO: Cada una de las partes en que se divide un itinerario, a efectos de
redaccion de proyectos. En general los extremos del tramo coinciden o estan proximos a puntos
singulares, tales como intersecciones, enlaces, cambios en el medio atravesado, ya sean de
caracter topografico o de utilizacion del suelo. Un tramo de proyecto podra incluir varios tramos

con diferentes velocidades de proyecto.

TRAMO PERIURBANO DE UNA CARRETERA (o abreviadamente CARRETERA
PERIURBANA): Parte de una carretera cuya zona de dominio publico es colindante por una
margen con suelos clasificados por el planeamiento vigente como urbanizados (segun Real
Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la ley de
suelo o normativa que la sustituya). A estos efectos, también tendran la consideracién de
periurbano los tramos de cuatro kildmetros (4 km) anteriores y posteriores a un tramo urbano de
la misma carretera, cuando este tenga una longitud superior a un kildbmetro (> 1 km). Para
planeamientos vigentes y no revisados con posterioridad al Real Decreto Legislativo 2/2008 se

debera entender como urbanizado si esta calificado como urbano.

TRAMO URBANO DE UNA CARRETERA (o abreviadamente CARRETERA URBANA): Parte
de una carretera cuya zona de dominio publico es colindante por ambas margenes con suelos
clasificados por el planeamiento vigente como urbanizados (segin Real Decreto Legislativo
2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la ley de suelo o normativa
que la sustituya). Para planeamientos vigentes y no revisados con posterioridad al Real Decreto

Legislativo 2/2008 se debera entender como urbanizado si esta calificado como urbano.

TRAVESIA: Parte de un tramo urbano, y excepcionalmente periurbano, de una carretera
convencional o multicarril en la que existen edificaciones consolidadas al menos en las dos
terceras partes de su longitud y un entramado de calles en al menos una de las margenes que

conecta con dicha carretera.

TRENZADO: Maniobra en la que dos flujos de trafico del mismo sentido se entrecruzan.
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TRONCO DE UNA CARRETERA (habitualmente TRONCO): Tramo de una calzada constituido
por los carriles basicos, y eventualmente los adicionales, que mantiene continuamente las
caracteristicas de su clasificacion técnica y funcional. Sirve principalmente a los movimientos de
paso, aunque las conexiones le permiten atender a salidas o bifurcaciones y a entradas o
confluencias. No incluye los ramales de enlace, ni las vias de giro, ni las vias colectoras -

distribuidoras.

VEHICULO DE ALTA OCUPACION (VAO): Vehiculo automévil destinado exclusivamente al
transporte de personas, cuya masa maxima autorizada no exceda de tres mil quinientos kilos
(< 3500 kg), y que debera estar ocupado por el niumero minimo de personas que, para cada

tramo de la red viaria, se fije de acuerdo con lo que establezca la autoridad de trafico.

VEHICULO DE TRANSPORTE COLECTIVO (autobus, microbus y autocar): Automévil que
tiene mas de nueve (> 9) plazas incluida la del conductor, destinado, por su construccion y

acondicionamiento, al transporte de personas y equipajes.

VEHICULO ESPECIAL: Vehiculo autopropulsado o remolcado, concebido y construido para
realizar obras o servicios determinados y que, por sus caracteristicas, esta exceptuado de
cumplir alguna de las caracteristicas técnicas exigidas en el Reglamento General de Vehiculos
0 sobrepase permanentemente los limites establecidos en el mismo para masas o dimensiones,

asi como la maquinaria agricola y sus remolques.

VEHICULO PATRON CARACTERISTICO: Vehiculo automdvil que sirve como referencia para

el disefo de los elementos de una carretera.

VEHICULO PESADO (VP): Automévil cuya masa maxima autorizada exceda de tres mil
quinientos kilos (> 3 500 kg) destinado al transporte de mercancias o que tiene mas de nueve
(> 9) plazas incluida la del conductor destinado al transporte de personas, excluyendo los

denominados vehiculos especiales.

VELOCIDAD DE PROYECTO DE UN TRAMO (V,): Velocidad para la que se definen las

caracteristicas geométricas del trazado en condiciones de comodidad y seguridad.

VIA CICLISTA: Via especificamente acondicionada para el trafico de ciclos, con la sefializacion

horizontal y vertical correspondiente, y cuyo ancho permite el paso de estos vehiculos.

VIiA COLECTORA - DISTRIBUIDORA: Calzada con sentido unico de circulacién, generalmente
paralela al tronco de una carretera adyacente y separada fisicamente, cuyo objeto es
independizar de dicho tronco los tramos de conflicto que se originan entre conexiones
consecutivas proximas de ramales de enlace. En ningun caso servira a las propiedades o
edificios colindantes. La via colectora - distribuidora es un elemento funcional de la carretera y,

a efectos de su diseio, tendra la consideracion de carretera.
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ViA DE GIRO: En una interseccion, via o carretera que une otras dos que concurren en ella.

ViA DE SERVICIO: Via sensiblemente paralela a una carretera, respecto de la cual tiene caracter
secundario, conectada a ella solamente en algunos puntos, y que sirve a las propiedades o
edificios contiguos. Puede tener sentido de circulacién Unico o doble. Por sus caracteristicas, la
via de servicio es un elemento funcional de la carretera y, a efectos de su disefio, tendra la

consideracion de carretera.

VIA LATERAL (también denominada CALZADA LATERAL): Via complementaria a la calzada
central para accesibilidad y movilidad que cumple funciones tanto de via colectora - distribuidora

como de via de servicio.
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ANEXO 1. ESTIMACION DE LAS INTENSIDADES MEDIAS DIARIAS EN
DIVERSAS CLASES DE CARRETERA.

Cuando en un estudio de carreteras se debe decidir entre carretera convencional y
carretera de calzadas separadas y dentro de esta ultima el numero de carriles de la seccidn
transversal, sera necesario estimar la IMD prevista en el afio horizonte para el nivel de servicio

con el que se desea que funcione la carretera.

El Manual de Capacidad del TRB (Transportation Research Board) es una herramienta
util que permite estimar la maxima intensidad diaria que es capaz de soportar una carretera con

un determinado nivel de servicio.

Con el fin de poder efectuar una estimacion y sin perjuicio de un necesario analisis
posterior mas detallado se adjuntan unas tablas que proporcionan (en miles de vehiculos) un

primer tanteo de la IMD de la carretera para los niveles de servicio B, C, Dy E.
Los datos minimos necesarios para utilizar las tablas son:

. Niveles de servicioB,C,DyE
e K: Factor de hora punta en tanto por uno (0,08; 0,10; 0,12 y 0,14).
o D: Relacion de intensidades de trafico entre sentidos (0,50; 0,55; 0,60 y 0,65).

Ademas de los datos anteriores se necesitan:

. En carreteras de calzadas separadas, el porcentaje de vehiculos pesados (5, 10, 15
y 20).

. En carreteras convencionales, una estimacion de los porcentajes de tramos de
prohibicion de adelantamiento (20, 40, 60 y 80).

En las Tablas A1.1, A1.2 y A1.3 para carreteras convencionales C-100, carreteras
multicarril C-100 de cuatro carriles y carreteras de calzadas separadas A-120 de cuatro carriles,

es posible la interpolacion para otros valores discretos.
Las tablas se han calculado para:
¢ Inclinaciones de rasante comprendidas entre -2 % <i < +2 %.

e Inclinaciones de rasante comprendidas entre +2 % <i < +4% y

2% <i< —4%.

Para otros datos y clases de carretera es necesario efectuar el célculo segun se indica
en el Manual de Capacidad del TRB (Transportation Research Board).
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TABLA A1.1.

Intensidad Media Diaria (IMD) de una carretera convencional C-100 (x 1.000 vehiculos/dia).

PORCENTAJE DE TRAMOS DE PRHIBICION DE ADELANTAMIENTO
FACTORES 20 % 40 % 60 % 80 %
NIVELES DE NIVELES DE NIVELES DE NIVELES DE
SERVICIO SERVICIO SERVICIO SERVICIO
K | b JB]c|[D]JE|B]J]c|]DJE]|B]JC]ID|JE|[BJC|DIJ]E
INCLINACION DE LA RASANTE: —2% <i <+2%
05069153248 143247 [13][32]3]7[13]32
00g | 055169 [15[35}5[9[14[35]3]8[13]/35]3]7[13]35
: 060 |59 143248133237 [12]32]3]7[12]32
06559142948 122937122937 [12]29
050 |58 [14]29] 47122937 [12]29]3]6[12]29
010105557 [12]28} 4 [7[11[28]3]6[11]28]3]6/[11]28
: 0604711263 ]6[10]26] 26 [10[26]2]6][10]26
0654711243 6[10]24a] 26 [10[24]2]5[10]24
0504711243 ]6[10]2413[5[10[24][2]5][10]24
0121 0551461023}/ 3[6]10[23]2]5[9]23]2]5]9]23
: 06046921359 21258 ]21]2]5][8 [21
06546920358 20258 ]2]2][4[8]20
05046 1021359211258 [21]2]5] 8121
014 105513 [5]9]20}3[5[8[20]2]4[8]20]2]4[8]20
: 06035818247 18]2]a]7[18]2]4]71]18
06535817247 1724717214717
INCLINACION DE LARASANTE: +2% < i <+4% y 2% <i <—-4%
05047153237 [13]32]2]6]12]32]2]6[12]32
0o | 05514 [ 71153513 [7[14[35]2]6[12]35]2]6[12]35
: 060 |47 143237 12]32]2]6]12]32]2]6[11]32
06547142937 [12]29] 261129216 [11]29
050 |46 [14]29] 36122925 [11]29]2]5[11]29
010105514 [5]12]28} 3 [6[11[28]2]|5[10]28]2]5/[10]28
: 060 [3[5[11]26][ 3510262592615 9|26
065351124 3]5[10]24] 2592411149 |24
050 35 [11[24]2]5[10]24]l 24924249124
012105513 [4l10]23}/2[5]9[23]2]4[823]1]4]8]23
: 0603492124821l 1[a]lsf2a[1]4] 7721
0653492024820l 1[4a] 72011477120
050 341021248 212482114 8121
0141055341820} 2[4]8[20]1]4[7]20]1]3[7]20
: 060l 2481824718137 [18][1]3]6]18
065|248 1724717136171 ][3][6[17
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TABLA A1.2.

Intensidad Media Diaria (IMD) de una carretera multicarril C-100 de cuatro carriles (x 1.000 vehiculos/dia).

PORCENTAJE DE VEHICULOS PESADOS

FACTORES

5%

10 %

15 %

20 %

NIVELES DE
SERVICIO

NIVELES DE

SERVICIO

NIVELES DE
SERVICIO

NIVELES DE
SERVICIO

B]C|[D]JE

B

[C[D|E

BI[C|[D]JE

B][C|[D]JE

INCLINACION DE LA RASANTE:

2% <i<+2%

0,08

0,50

48 | 69|88 | 96

46

66 | 84 | 92

44 | 63 |80 | 88

42 160 | 77 | 84

0,55

44 1 62| 80 | 88

42

60 | 76 | 84

40 [ 57 | 73| 80

3855|770 |77

0,60

40 | 57| 73| 80

38

55|70 | 77

37 |52[67|73

35|50[64]70

0,65

37 [53|68| 74

35

50| 65| 71

34|48 [ 62|68

32|46 [ 59 | 65

0,09

0,50

4316178 | 86

41

58 | 75 | 82

39|56[71]78

38|53[68]|75

0,55

3956|7178

37

53|68 |74

36 |51[65]|71

34149 [ 62|68

0,60

36 |51[65]| 71

34

49 [ 62 | 68

33|46 [ 59 | 65

31145([57 |63

0,65

33 |47 |60 | 66

31

45| 57 | 63

30 (43 | 55| 60

29 |41 [ 53 | 58

0,10

0,50

39 | 55[70 (77

37

52 | 67 | 74

35[50 64|70

34 |48 | 62 | 68

0,55

35|50(64 (70

33

48 | 61 | 67

32|46 | 58 | 64

31 (44 | 56 | 61

0,60

32|46 |59 | 64

31

44 | 56 | 61

29 142 | 54 [ 59

28 | 40 [ 51 | 56

0,65

30 |42 |54 |59

28

40 [ 52 | 57

27139149 | 54

26 | 37 [ 47 | 52

0,50

35[50[64]|70

33

48 | 61| 67

32|46 [ 58 | 64

31144 [ 56 | 61

0,55

32| 45| 58 | 64

30

43 [ 56 | 61

2941153 |58

28 | 40 | 51| 56

0,60

29 | 42 | 53 | 58

28

40 [ 51| 56

27138149 |53

26 | 36|47 | 51

0,65

27 1 38149 | 54

26

37 [ 47 | 1

25[35[45| 49

24 | 34 | 43 | 47

0,12

0,50

32|46 | 59 | 64

31

44 | 56 | 61

2942 54|59

28 | 40 | 51| 56

0,55

29 | 42 | 53 | 58

28

40 [ 51| 56

27138149 |53

26 | 36|47 | 51

0,60

27 38149 | 54

26

36 | 47 | 51

24 | 35145 | 49

23 | 3343 47

0,65

25|35]145] 49

24

34 | 43 | 47

2313214145

22 131]139] 43

INCLI

NACION

DE LA RASANTE: +2 %

<i

<+4%

y 2% <i <

-4 %

0,08

0,50

46 | 66 | 84 | 92

42

60 | 77 | 84

39|565[71]78

36|52 [66]|72

0,55

42160 |76 | 84

38

55|70 | 77

35|50 ([65]|71

33|47 [ 60 | 66

0,60

3856570 |77

35

50|64 |70

32|46 [ 59| 65

30|43 [55]60

0,65

35|50[65| 71

32

46 [ 59 | 65

30|43 [55] 60

28 | 40 | 51| 56

0,09

0,50

41|58 | 75| 82

38

53 |68 |75

35|49 (63|69

32|46 [ 59 | 64

0,55

3753 |68| 74

34

49 [ 62 | 68

3114557 |63

29 [ 42 | 53 | 58

0,60

34 149 | 62 | 68

31

45| 57 | 63

29 41|53 (58

27 13849 | 54

0,65

3145|5763

29

41153 | 58

27 1 3849 (53

25135[45(49

0,10

0,50

37 52|67 |74

34

48 | 62 | 68

31 (44 | 57| 62

29 41|53 |58

0,55

33|48 | 61| 67

31

44 | 56 | 61

28 | 40 | 52 | 57

26 | 37148 | 53

0,60

31|44 |56 | 61

28

40 [ 51| 56

26 | 37 | 47 | 52

24 | 34 | 44 | 48

0,65

28 | 40 | 52 | 57

26

37 | 47 | 52

24 | 34 | 44 | 48

22 1324145

0,11

0,50

33|48 |61 67

31

44 [ 56 | 61

28 | 40 | 52 | 57

26 | 37148 | 53

0,55

30 | 43 | 56 | 61

28

40 [ 51| 56

26 | 37 [ 47 [ 51

24 | 34 | 44 | 48

0,60

28 | 40 | 51| 56

26

36 | 47 | 51

24 | 34 | 43 | 47

2231140 44

0,65

26 | 37 47| 51

24

34 |43 | 47

223140 44

2029|3740

0,12

0,50

31|44 |56 61

28

40 [ 51| 56

26 | 37 | 47| 52

24 | 34 | 44 | 48

0,55

28 | 40 | 51| 56

26

36 | 47 | 51

24 | 34 | 43 | 47

2231140 44

0,60

26 | 36 | 47 | 51

23

33 | 43 | 47

22 (31]39] 43

2029|3740

0,65

24 | 34 1 43| 47

22

3113943

20 | 28 | 36 | 40

19126 |34 | 37
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TABLA A1.3.
Intensidad Media Diaria (IMD) de una carretera A-120 de cuatro carriles (x 1.000 vehiculos/dia).
PORCENTAJE DE VEHICULOS PESADOS
FACTORES 5% 10 % 15 % 20 %
NIVELES DE NIVELES DE NIVELES DE NIVELES DE
SERVICIO SERVICIO SERVICIO SERVICIO
K| b|B|J]c|[D]E|[B]J]cCc|ID]E|[B]JC]|IDJE|[BJC|[DJE
INCLINACION DE LA RASANTE: —2% <i <+2%
0,50 | 60| 80| 96| 109| 57| 77| 92| 104| 55| 73| 88| 99| 53| 70| 84| 95
008 0,55 | 55| 73| 88| 99| 52| 70| 84| 94| 50| 67| 80| 90| 48| 64| 77| 86
’ 0,60 | 50| 67| 80| 90| 48| 64| 77| 86| 46| 61| 73| 83| 44| 59| 70| 79
0,65 | 46| 62| 74| 84| 44| 59| 71 80| 42| 56| 68| 76| 40| 54| 65| 73
0,50 | 53| 71| 86| 97| 51| 68| 82| 92| 49| 65| 78| 88| 47| 62| 75| 84
0.09 0,55 | 49| 65| 78| 88| 46| 62| 74| 84| 44| 59| 71| 80| 42| 57| 68| 77
’ 0,60 | 45| 60| 71 80| 42| 57| 68 77| 41| 54| 65| 73| 39| 52| 62| 70
0,65| 41| 55| 66| 74| 39| 52| 63| 71| 38| 50| 60| 68| 36| 48| 58| 65
0,50 | 48| 64| 77| 87| 46| 61| 74| 83| 44| 59| 70( 79| 42| 56| 67| 76
010 0,55 | 44| 58| 70| 79| 42| 56| 67| 75| 40| 53| 64| 72| 38| 51| 61| 69
’ 0,60 | 40| 54| 64| 72| 38| 51| 61| 69| 37| 49| 59| 66| 35| 47| 56| 63
0,65 | 37| 49| 59| 67| 35| 47| 57| 64| 34| 45| 54| 61| 32| 43| 52| 58
0,50 | 44| 58| 70| 79| 42| 56| 67| 75| 40| 53| 64| 72| 38| 51| 61| 69
011 0,565 | 40| 53| 64| 72| 38| 51| 61| 69| 36| 49| 58| 66| 35| 46| 56| 63
’ 0,60 | 36| 49| 58| 66| 35| 46| 56| 63| 33| 44| 53| 60| 32| 43| 51| 58
0,65 | 34| 45| 54| 61| 32| 43| 51| 58| 31| 41| 49| 55| 29| 39| 47| 53
0,50 | 40| 54| 64| 72| 38| 51| 61| 69| 37| 49| 59| 66| 35| 47| 56| 63
012 0,55 | 36| 49| 58| 66| 35| 46| 56| 63| 33| 44| 53| 60| 32| 43| 51| 58
’ 0,60 | 33| 45| 54| 60| 32| 43| 51| 58| 30| 41| 49| 55| 29| 39| 47| 53
0,65 | 31| 41| 49| 56| 29| 39| 47| 53| 28| 38| 45| 51| 27| 36| 43| 49
INCLINACION DE LARASANTE: +2% < i <+4% Yy 2% <i <—4%
0,50 | 57| 77| 92| 104) 53| 70| 84| 95| 49| 65| 78| 88| 45| 60| 72| 81
008 0,55 | 52| 70 84| 94| 48| 64| 77| 86| 44| 59| 71| 80| 41| 55| 66| 74
’ 0,60 | 48| 64| 77| 86| 44| 59| 70| 79| 40| 54| 65| 73| 38| 50| 60| 68
0,65 | 44| 59| 71| 80| 40( 54| 65| 73] 37| 50| 60| 67| 35| 46| 56| 63
0,50 | 51| 68| 82| 92| 47| 62| 75| 84| 43| 58| 69| 78| 40| 54| 64| 72
009 0,55 | 46| 62| 74| 84| 42| 57| 68| 77| 39| 52| 63| 71| 36| 49| 58| 66
’ 0,60 | 42| 57| 68| 77| 39| 52| 62| 70| 36| 48| 58| 65| 33| 45| 54| 60
0,65| 39| 52| 63| 71| 36| 48| 58| 65| 33| 44| 53| 60| 31| 41| 49| 56
0,50 | 46| 61| 74| 83| 42| 56| 67| 76| 39| 52| 62| 70| 36| 48| 58| 65
010 0,65 | 42| 56| 67| 75| 38| 51| 61| 69| 35| 47| 57| 64| 33| 44| 53| 59
’ 0,60 | 38| 51| 61| 69| 35| 47| 56| 63| 32| 43| 52| 58] 30| 40| 48| 54
0,65 | 35| 47| 57| 64| 32| 43| 52| 58| 30| 40| 48| 54| 28| 37| 44| 50
0,50 | 42| 56| 67| 75| 38| 51| 61| 69| 35| 47| 57| 64| 33| 44| 53| 59
011 0,55| 38| 51| 61| 69| 35| 46| 56| 63| 32| 43| 51| 58] 30| 40| 48| 54 g
’ 0,60 | 35| 46| 56| 63| 32| 43| 51| 58| 29| 39| 47| 53| 27| 37| 44| 49 s
0,65 | 32| 43| 51| 58] 29| 39| 47| 53| 27| 36| 44| 49| 25| 34| 40| 46 2
0,50 | 38| 51| 61| 69| 35 47| 56| 63| 32| 43| 52| 58| 30| 40| 48| 54 = %
012 0,55 | 35| 46| 56| 63| 32| 43| 51| 58| 29| 39| 47| 53| 27| 37| 44| 49 gzl
’ 0,60 | 32| 43| 51| 58| 29| 39| 47| 53| 27| 36| 43| 49| 25| 33| 40| 45 S
0,65 | 29| 39| 47| 53| 27| 36| 43| 49| 25| 33| 40| 45| 23| 31| 37| 42 < é
28
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ANEXO 2. ESTIMACION DE LA LONGITUD DE LOS CARRILES DE CAMBIO
DE VELOCIDAD.

En los modelos utilizados en la presente Norma se considera el vehiculo como un sélido

rigido, despreciando el efecto del sistema de suspension.

Modelo de aceleracion

Para la estimacion del comportamiento de un vehiculo frente a la situacion de aceleracion
se considera que las condiciones de la maniobra se encuentran determinadas fundamentalmente

por las prestaciones del vehiculo.

Asumiendo que la maniobra puede ser descrita con suficiente precision en una

dimensidn, la exigencia de equilibrio conduce al siguiente sistema de ecuaciones diferenciales

ordinarias:
P dv Fe R
dt T
_ dx
AT
Siendo:
P Peso del vehiculo (N).
g Intensidad del campo gravitatorio (N/kg).
F Fuerza de avance del vehiculo (N).
Rr Resistencias longitudinales al avance del vehiculo (N).
v Velocidad longitudinal del vehiculo (m/s).

Considerada la potencia del motor constante durante toda la maniobra, la fuerza de

avance del vehiculo puede ser estimada mediante la siguiente expresion:

.
\%
Siendo:
H Potencia del motor (W).
1 Coeficiente de eficiencia de la transmision.

Esta expresion define una hipérbola equilatera referida a sus propias asintotas, paralelas
a los ejes coordenados. No obstante, la fuerza de avance vendra acotada por la maxima fuerza
de traccion asumible por el pavimento, condicién que se pone exclusivamente de manifiesto en

los instantes iniciales de la maniobra. Esta reaccion se puede estimar por:

Frnax = 1 8 ' My
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Siendo:
u Coeficiente de rozamiento maximo entre el neumatico y el pavimento.
M;r Masa que descansa sobre el eje tractor del vehiculo (kg).

Por otro lado, la resistencia total (Ry) al avance de un vehiculo se estima por la

expresion:
Rr= R, + R, * Ry
Siendo:
R, Resistencia aerodinamica longitudinal (N).
R, Resistencia a la rodadura (N).
Rg Resistencia debida a la existencia de una inclinacion (N).

Estas tres resistencias se pueden estimar mediante las siguientes expresiones:

N
2
Ry = Pi
Siendo:
p Densidad del aire a la temperatura y cota considerada (kg/m3).
Cq Coeficiente de resistencia aerodinamica longitudinal del vehiculo.
A Area frontal del vehiculo (m?).
f, Coeficiente de resistencia a la rodadura.
C, Coeficiente basico de resistencia a la rodadura (1,25).

¢, ¢, Coeficientes empiricos que describen la variacion de la resistencia a la
rodadura con la velocidad, para neumédticos radiales (c1=4,575y
cz2 = 0,0328).

i Inclinacién de la rasante (en tanto por uno, y con signo positivo para

rampas y negativo para pendientes).

Los vehiculos patron considerados en la simulacion son los incluidos en la Tabla A2.1.
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TABLA A2.1.

CARACTERISTICAS DINAMICAS DE LOS VEHICULOS PATRON.

VEHICULO

POTENCIA

(CV)

P/H

(kg/kW)

AREA
FRONTAL

(m?)

Ligero

85

20

2,5

0,4

Pesado

450

120

10

1.1

El sistema planteado puede ser finalmente resuelto numéricamente de forma elemental
mediante un esquema de primer orden de Euler. Dado que en el modelo no se incorpora el
efecto de los cambios de marchas, los resultados pueden sobrevalorar ligeramente las
velocidades en distancias cortas. Con estas premisas se han obtenido los valores de la
Tabla 8.2.

Si se despreciase el efecto de la resistencia aerodinamica y se considerase la
resistencia a la rodadura constante, se puede obtener una solucién analitica sencilla, de la

forma:

V¢ Vo —V Vo — V¢
X = gK[( 02 )-(v0+2-vf+v)+ vfz-ln(vo_ Vf>]+ X

Con:

| =
~

BGED)

Siendo:
Vo Velocidad inicial del vehiculo (m/s).
Vi Velocidad final del vehiculo (m/s).

Esta simplificacion es especialmente util en el caso de los vehiculos pesados.

Modelo de deceleracion

Para la estimacion del comportamiento de un vehiculo frente a la situacién de frenado
se considera que las condiciones de la maniobra se encuentran determinadas
fundamentalmente por las preferencias del conductor mas que por las prestaciones del
vehiculo.
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Disponiendo de un espacio aceptable que mantenga la maniobra, es el conductor en
ultima instancia el que determina la magnitud de las aceleraciones que quiere asumir y su

distribucién longitudinal.

En estas condiciones, para la determinacion de la distancia recorrida por un vehiculo que
pasa de una velocidad inicial (V;,) a otra velocidad final (V4¢) se utiliza un modelo simplificado
que considera una deceleracion longitudinal uniforme, sin tener en cuenta las resistencias a la
rodadura y las aerodinamicas. Conforme a esta hipétesis, la longitud necesaria de carril, en

metros, vendria dada por la expresion:

L= (Vdo)2 - (Vdf)2
254 -i+50

Siendo:

i Inclinacion de la rasante en tanto por uno (positiva en rampa y negativa

en pendiente).

En esta férmula las velocidades deben expresarse en km/h.

Vehiculo patrén

Los valores de las longitudes de los carriles de cambio de velocidad que figuran en la

Tabla 8.2 corresponden a las prestaciones de un vehiculo ligero de 20 kg/kW.

La utilizacion de un vehiculo patron de diferentes prestaciones para el calculo de las
longitudes de los carriles de cambio de velocidad exigira una justificacion exhaustiva de la
eleccion del vehiculo y el célculo de las correspondientes longitudes.
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ANEXO 3. DIMENSIONES DE LOS VEHICULOS PATRON.

Las dimensiones de los vehiculos patron se incluyen en las Figuras A3.1 a A3.6 y se

resumen en la Tabla A3.1.

Entre todos los vehiculos patrén se elegira el caracteristico a efectos de calculo para las
circunstancias ordinarias del tronco de una carretera, de los ramales de enlace, de las vias de

giro, de los sobreanchos en curvas, de las envolventes de giro, etc.

Se elegira, en su caso, un vehiculo patron a efectos de calculo para las circunstancias
extraordinarias del tronco de una carretera, de los ramales de enlace, de las vias de giro, de la
ubicacion de la senalizacion vertical, etc. Justificadamente las dimensiones del vehiculo
considerado para las circunstancias extraordinarias podran ser diferentes a las de los vehiculos

patrén incluidos en el presente anexo.

En un estudio o proyecto, podran adoptarse diferentes vehiculos patrén caracteristicos

en sus diversos nudos e incluso en los ramales de cada uno de ellos.

Si como consecuencia de la armonizacién de las dimensiones de los vehiculos a la
normativa comunitaria estas fuesen modificadas, se llevara a cabo un estudio técnico y

economico para comprobar si es necesario utilizar otros vehiculos patron.
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FIGURA A3.1.

FURGON PATRON

(dimensiones en metros)

AN
RN
—://f:--\;w \ :;:—L?\?i\,
o (o) —0v
|| |
| 1,40 4.00 0,85
|
6,35
FIGURA A3.2.

AUTOBUS RiGIDO PATRON

(dimensiones en metros)

&m I ik
00 [ 1@_O

3,50 1,40 745 2,65

15,00

FIGURA A3.3.

AUTOBUS ARTICULADO PATRON

(dimensiones en metros)

i || T 0y

5,20 2,00

2,65 7,20 6,15 2,75

18,75
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FIGURA A3.4.

CAMION LIGERO PATRON

(dimensiones en metros)

£.25

10,55

FIGURA A3.5.

CAMION ARTICULADO PATRON

(dimensiones en metros)

iR

1
g — e T _-—f/ I —

T 000 ——1 /0 -HO=
I — | |
2,95 1,30 1,30 5,65 3,90 1,40
1,70
13,60 2,50
16,50
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FIGURA A3.6.

TREN DE CARRETERA PATRON

(dimensiones en metros)

| | | | | |
295 130 3,00 'L,00 270 @ 140 5.00 " 140
‘ 1,30
7,25 "1.00 10,50
18,75
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ANEXO 4. TIPOS DE ALINEACIONES CURVAS.
Se describen en este Anexo los siete (7) tipos de alineaciones curvas que suelen
utilizarse en proyectos de carreteras. El Tipo | y el Tipo IV son los mas utilizados en carreteras
de los Grupos 1y 2y en las carreteras con velocidades mas elevadas del Grupo 3.
FIGURA A4.1.
ALINEACION CURVA TIPO | CONSTITUIDA POR UNA CURVA CIRCULAR CENTRAL Y
DOS CURVAS DE ACUERDO.
CURVADE ACUERDO
8
g
S5
¥
<,': 0]
S
58
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FIGURA A4.2.
ALINEACION CURVA TIPO Il CONSTITUIDA POR DOS CURVAS DE ACUERDO TAMBIEN
DENOMINADA CLOTOIDES DE VERTICE O EN PUNTA.
__RECTA
e
CLOTOIDE &
. RECTA
e
FIGURA A4.3.
ALINEACION CURVA TIPO Ill CONSTITUIDA POR UNA CURVA CIRCULAR.
CURVA CIRCULAR - n
RECTA / b
/ 1 3
1
- . - 3
¥
r O
52
2§
58
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FIGURA A4.4.

ALINEACION CURVA TIPO IV CONSTITUIDA POR DOS CURVAS CIRCULARES
ENLAZADAS CON DOS CURVAS DE ACUERDO.

CLOTOIDE

/ n
/RS
ra

CURVACIRCULAR -~

FIGURA A4.5.

ALINEACION CURVA TIPO V CONSTITUIDA POR DOS CURVAS CIRCULARES UNIDAS
POR UNA CURVA DE ACUERDO INTERMEDIA.

h _CURVACIRCULAR
L

_CLOTOIDE

CURVA CIRCULAR

AR
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FIGURA A4.6.

ALINEACION CURVA TIPO VI CONSTITUIDA POR DOS CURVAS CIRCULARES
CONTIGUAS SIN CURVA DE ACUERDO INTERMEDIA.

'CURVA CIRCULAR

\

\,CURVA CIRCULAR

FIGURA A4.7.

ALINEACION CURVA TIPO VIl CONSTITUIDA POR DOS CURVAS DE ACUERDO.

s;:Rl
A 213R, !

_CLOTOIDE .
/ N
/ A213R, AN

/

CLOTOIDE
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ANEXO 5. VELOCIDADES EN LA CALZADA ANULAR DE UNA GLORIETA.
Para comprobar si resultan adecuadas las velocidades en planta en la calzada anular de
una glorieta se obtendran, para cada entrada, los radios representados en la Figura A5.1,
debiéndose cumplir las siguientes relaciones:
e Ri1<R2<R3% (SiR1>R2se cumpliran las condiciones de la Tabla A5.1)
e 6m<R1<100 m (con un valor 6ptimo de 20 m)
e 6m<Rs<100m (con un valor éptimo de 20 m)
e R3>40m (se puede reducir hasta 20 m si hay paso de peatones)
Para cada uno de estos radios se deduciran sus velocidades especificas, teniendo en
cuenta la pendiente transversal y los rozamientos movilizados admisibles.
Las velocidades especificas correspondientes a los radios Rz y Rs no seran mayores que
cincuenta kilémetros por hora (#50 km/h) y las correspondientes a los demas radios cumpliran
lo establecido en la Tabla A5.1.
FIGURA A5.1.
3
g
&8
8=
r O
M
50 Esta condicion es facilmente cumplible en calzadas anulares de un carril pero con dos carriles @ g
concentricos es dificil evitar cruces de trayectorias. g
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TABLA A5.1.
RADIO TIPO DE ENTORNO CONDICION
V3 <45 km/h
R3 Urbano o, alternativamente,
V2 < 30 km/h
1 carril Vi1 <V2+ 20 km/h
Urbano Vi<Vz+20km/hy
2 carriles
V1> V2-10 km/h
RiyR2
1 carril V1< V2 + 15 km/h
Interurbano Vi<Vz+15km/hy
2 carriles
V1> Vz2-10 km/h
Urbano V3 >V2—-5km/h
R3yR2
Interurbano Vi3> V2
R1y R4 Cualquiera V1< Vs + 30 km/h
Rsy R4 Cualquiera Vs < V4 + 20 km/h
R2<1,6-Rs
R2y R4 Cualquiera
V2 < V4 + 20 km/h
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