PLANIFICACION URBANISTICA
Y TRANSPORTE

DISENO DE CARRETERAS
EN AREAS SUBURBANAS

Julio Pozueta Echavarri *

La resolucién de los conflictos que se plantean entre carreteras y dreas urbanizadas, entre los re-
querimientos funcionales para un trifico fluido y las legitimas exigencias de calidad del entorno urbanizado
adquieren su mayor agudeza en el &mbito suburbano. El autor plantea la necesidad de renovar los métodos
de proyecto y disefio de carreteras en estas dreas y presenta tres posibles aproximaciones metodolégicas.

TOWN PLANNIG AND TRAFFIC. SUBURBAN HIGHWAY DESIGN

The task of solving the conflict that arises as between roads and urbanized zones, such as the functional
requivement for fluid traffic as against legitimate demands for an optimun standard living space in residential
areas, grows particularly difficult in the outskirts. The author here points up the need to re-new the methods
employed in the planning and designing of highways and byways in such areas and offers some three metho-
dological approaches to this task.

1. Introduccion !

Una de las deficiencias mds comunes de la planificacién en Espana es la falta de coordina-
cién entre las decisiones urbanisticas y las relativas al transporte. Esta descoordinacién es so-
bre todo evidente en las 4reas suburbanas, es decir, en aquellas dreas donde se produce la tran-
sicién entre lo urbano y lo rural, entre la calle y la carretera.

Tradicionalmente, en los ambitos claramente urbanizados ha sido la planificacién urbanisti-
ca quien ha tratado de integrar a la planificacién del transporte: las calles se han disefiado desde
presupuestos urbanisticos y las grandes arterias e, incluso, autopistas urbanas han debido so-
meterse a los procedimientos urbanisticos, aunque ello no se haya producido sin conflictos. Es-
tas 4reas constituyen el 4mbito por excelencia del trabajo urbanistico.

Por su parte, en las dreas rurales, la planificacién territorial de los Planes Generales suele
limitarse a recoger los nuevos proyectos o las modificaciones de las carreteras existentes, sin
prestar demasiada atencién a sus caracteristicas y disefio. Es el ambito de la ingenieria del trans-
porte o de las carreteras.

! Este articulo se basa en un trabajo mis amplio preparado para la Direccion General de Transportes de la Co-
munidad Auténoma de Madrid, titulado: Disesio de carveteras en dreas suburbanas (DE LA HOZ, 1991).

CTUDAD ¥ TERRITORIO / 9192 / 1952



52

Aunque el conflicto entre carretera y entorno, entre circulacién rodada y calidad ambiental
se da en ambas 4reas, en las densamente urbanizadas y en las rurales, y aunque el reparto de
4reas técnicas de influencia no colabore mucho a encontrar nuevos métodos que superen las ac-
tuales insuficiencias, es en los ambitos suburbanos donde los problemas de coordinacién apare-
cen con mas claridad.

Esta situacién se ha agravado en los iiltimos afios, porque el crecimiento urbano en las gran-
des ciudades espariolas ha recaido fundamentalmente sobre las dreas suburbanas, en extensio-
nes periféricas progresivamente mas amplias. Nuestras ciudades, las grandes y las medianas,
estdn siendo progresivamente rodeadas por una urbanizacién dispersa constituida por elemen-
tos de muy diversas caracteristicas de densidad y de uso. Y ese conjunto se basa, precisamen-
te, en el desarrollo y articulacién de un sistema comarcal o regional de carreteras y autopistas,
que permiten la conexién con el centro urbano principal, donde se concentra la mayor parte del
empleo de la aglomeracién.

El aumento sustancial del trafico en las carreteras suburbanas, unido a la imprevisién de
las autoridades urbanisticas, que han permitido en muchos casos la urbanizacién de los bordes
de las carreteras, hacen que en estas dreas los conflictos entre carretera y drea urbana sean
cada vez mds frecuentes.

Ya no es sélo la lentitud de la circulacion lo que preocupa a los habitantes suburbanos, sino
que el aumento del ruido, la peligrosidad en las proximidades de las carreteras, la falta de pre-
visién de aparcamientos o de lugares seguros para las paradas de los autobuses o, simplemente,
la falta de aceras y cruces de peatones en las carreteras bordeadas de edificacién comienzan a
ser en Espana temas que reclaman soluciones técnicas urgentes.

El proceso no ha hecho sino empezar, a tenor de lo sucedido en otros paises. No sélo la
industria se ha descentralizado desde los anos setenta, buscando mejores y mas baratos empla-
zamientos, sino que la construccién de viviendas es ya un hecho mayoritariamente suburbano
v comienzan a aparecer focos puntuales o poligonos completos de terciario que se localizan fue-
ra de los limites de la ciudad propiamente dicha.

En estas variadas dreas suburbanas, donde coexisten dreas densamente urbanizadas, con
edificacién difusa y zonas todavia rurales, las carreteras deben cumplir, a menudo, un doble pa-
pel. Por una parte, son el elemento de conexién de todo el sistema de asentamientos, la red
de comunicacién que permite el funcionamiento del conjunto. Por otra, constituyen a menudo
el eje estructurante del incipiente desarrollo urbano de muchas dreas y cumplen, por tanto, un
papel cualificador del espacio urbano.

Un sistema de asentamientos como el esquematicamente descrito precisa que la red de
carreteras, la red viaria, mantenga un alto nivel de eficiencia en ambos niveles. Debe, por una
parte, ofrecer la posibilidad de desplazamientos rapidos, seguros y confortables para que el con-
junto pueda funcionar y, por otra, ser capaz de servir de base a una vida urbana de cierta calidad.

Ambos objetivos no son siempre compatibles y las proximidades tradicionales, tanto urba-
nisticas como de la ingenieria de carreteras, se muestran incapaces de dar respuesta a esa do-
ble tensién a que estdn sometidas las carreteras suburbanas. Una doble tensi6n, cuyos compo-
nentes varian continuamente de unas zonas a otras, en el 4mbito suburbano.

2. La necesidad de un nuevo marco metodolégico

La variedad de encuentros carretera-area urbana que se dan en las ireas suburbanas es
una de las caracteristicas que mas pone en cuestion la aplicacién de los métodos de proyecto
de carreteras en campo abierto a estas ireas.

En efecto, tradicionalmente, las carreteras en campo abierto o en dreas rurales se pro-
yectan partiendo de su definicién funcional previa. Es decir, una carretera debe disefiarse con
unas ciertas caracteristicas funcionales y fisicas, porque se le otorga previamente una funcién
en la red, que debe cumplirse a lo largo de todo un itinerario. Las carreteras se proyectan, en
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consecuencia, con una sola seccién, que se utiliza en todo su trazado, y con una serie de pari-
metros funcionales y fisicos que deben mantenerse en todo su desarrollo.

Cuando el entorno se hace més dificil, bien sea por una topografia accidentada, bien por la
presencia de edificaciones o dreas urbanizadas, el método no cambia. Se hace todo lo posible
para que las caracteristicas funcionales de la carretera (nivel de servicio, velocidad, etc.) se re-
bajen lo menos posible y con el menor costo. Las mas de las veces, el entorno se considera
una variable externa a la carretera, que se traduce en términos de costo.

En esta visién tradicional del proyecto de carreteras no se considera que el nivel de urba-
nizacion de sus bordes sea un dato a introducir en el proceso de disefio de una forma positiva
o constructiva, es decir, como un elemento que plantea una serie de exigencias que la carretera
deberia funcionalmente resolver, sino que, en general, se considera de una forma negativa, como
un obsticulo que hay que salvar, como una barrera a superar lo mas rdpidamente posible.

Esta concepcién del entorno implica que tienden tnicamente a resolverse los problemas
que el entorno plantea a los presupuestos funcionales de la carretera. Mientras tanto, dejan de
considerarse como problemas de proyecto las necesidades generadas por el entorno, como las
derivadas del aparcamiento, del transito de peatones y paseo, o los impactos que la carretera
provoca en el entorno, como el efecto barrera, el ruido, la inseguridad, etc.

El disefio de carreteras en dreas suburbanas exige la superacion de la tradicional visién de
la carretera como una infraestructura monofuncional, al servicio del tréfico de paso, cuyas ca-
racteristicas principales se definen en funcién de su situacién en la red, sin relacién al entorno
que atraviesa.

No se trata, sin embargo, de negar a cada carretera unos legitimos objetivos funcionales
de transporte, sino de entender que dichos objetivos deben conjugarse con otros, que genera
el entorno, y no imponerse sobre ellos.

La exploracién de las posibilidades metodoldgicas de afrontar la compatibilizacién de los ob-
jetivos funcionales de la carretera con las exigencias del entorno plantea en definitiva la nece-
sidad de considerar dos criterios renovadores en el diseno de carreteras en dreas suburbanas:

Por una parte, asumir que las caracteristicas geométricas y funcionales de las carreteras
deben adaptarse a los distintos entornos que atraviesan, lo que significa superar el principio de
la uniformidad de diseno de itinerarios completos de carreteras.

Por otra, asumir la necesidad de considerar como objetivos del proyecto de carreteras la
satisfaccién de todas las exigencias que gravitan sobre el espacio vial o, al menos, su compati-
bilizacién en un proyecto o diseno globalmente comprensivo, lo que significa superar la vision
monofuncional de las carreteras.

En este contexto, se presentan a continuacion algunas alternativas metodologicas tenden-
tes a lograr una mejor coordinacién o integracién entre carretera y drea urbana en ambitos
suburbanos.

Se analizan basicamente tres alternativas. La primera consiste en incluir en el proyecto de
carreteras la consideracién de algunos de los impactos e interacciones entre carretera y entorno
urbanizado. Se trata, por tanto, de una modernizacion del método tradicional de proyectar carre-
teras. En la segunda tratan de establecerse y resolverse una serie de situaciones tipicas
suburbanas de encuentro entre carretera y drea urbana, que puedan servir de guia o modelo al
proyectista para resolver su caso concreto. Es, en definitiva, una normalizacién de respuestas
a ciertas situaciones. La tercera, la que denominamos «disefio integrado», trata de ofrecer un
proceso de trabajo capaz de considerar todas las exigencias sobre la carretera y el entorno e
incorporarlas en un método participativo y pluridisciplinar que, disefiando conjuntamente la carre-
tera y el entorno, garantice la méxima coordinacién entre ambos.
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3. Nuevos aspectos del proyecto de carreteras

Tal como se ha sefialado, una de las principales deficiencias de los métodos tradicionales
del proyecto de carreteras es la escasa consideracion del entorno como un elemento dindmico,
susceptible de plantear exigencias o de recibir impactos negativos de la construccién o funcio-
namiento de la carretera.

Una forma obvia de corregir en parte esta deficiencia es lograr que en los proyectos
de carreteras se tengan en consideracion, se estudien y traten de resolver algunas de estas
interacciones carretera-entorno en el ambito suburbano. Al menos, aquéllas sobre las que exis-
te una base suficiente de conocimiento, empirico y teorico.

En este contexto, tal vez, los temas que mds amplia problematica estén provocando en Es-
pafia y otros paises sean los referidos a las intersecciones, el ruido, el transito peatonal, el trans-
porte colectivo o la moderacion del trafico.

3.1. Disenio de intersecciones en dreas suburbanas *

El disefio de intersecciones no puede catalogarse como un aspecto nuevo del proyecto de
carreteras. No sélo es algo que se hace habitualmente en los proyectos de carreteras, sino que
es un tema sobre el que existe una gran cantidad de manuales y recomendaciones, ampliamente
contrastadas, en el extranjero y en Espana (MOPU, 1986, 1987, 1989).

No obstante, falta una aproximaci6n a las intersecciones sensible a la problemitica especi-
fica suburbana. Es decir, una metodologia que proporcione criterios para la eleccién del tipo de
interseccién mds adecuado a cada una de las posibles situaciones suburbanas y recomendacio-
nes de disefio que permitan su adecuacion a las especificas caracteristicas del sitio.

En este sentido, parece importante definir los tipos de intersecciones existentes y sus cam-
pos de aplicacién. Ello puede lograrse mediante aproximaciones cuantitativas, basadas normal-
mente en voliimenes de trifico de las carreteras confluyentes, o cualitativas, basadas en sus
caracteristicas o potencialidades genéricas. En lineas generales, puede decirse que:

Las intersecciones a distinto nivel o enlaces son apropiadas cuando se pretende como obje-
tivo privilegiar el transito. Se justifican en vias de alta capacidad, con una Intensidad Media Dia-
ria (IMD) superior a 10.000-12.000 vehiculos o Intensidad en Hora Punta superior a 1.000-1.500
vehiculos (VSS, 1985; SETRA, 1986; DPR, 1985; DT, 1987). Siendo el tipo de interseccién de
mayores prestaciones en el movimiento de los vehiculos, son en general las de mayor impacto
visual, mayor ocupacién de suelo v mayor costo.

Las intersecciones convencionales a nivel en dreas suburbanas sélo son recomendables con
reducidos volimenes de trifico, 900 v/h para la via principal y 250-300 para la secundaria
(SETRA, 1986), y cuando se trata de una sucesion de cruces presefializados, de disefio similar,
que evite el efecto sorpresa.

Las intersecciones giratorias o glorietas se demuestran de gran utilidad en dreas suburba-
nas, pues tienen el efecto de moderar la velocidad de los automéviles y permiten interesantes
tratamientos paisajisticos. Se consideran muy recomendables para marcar el comienzo de una
travesia, pero son incomodas para los peatones. Aceptan volimenes de trifico muy variables,
hasta 60.000 de IMD en casos excepcionales (De la Hoz, 1989).

Las intersecciones semaforizadas constituyen el tipo de interseccién mas propiamente ur-
bano, al detener el trifico y sefalar las direcciones de circulacién permitidas en cada momento.
Son cémodas y seguras para los peatones. Su coordinacién permite el establecimiento de ondas
verdes que fluidizan y controlan el trafico a una cierta velocidad. El tréfico minimo requerido es
del orden de 350 v/h en cada ramal (CETUR, 1978; DPR, 1985)

Se utiliza aqui el temo u_;tcrseccmn en sentido genérico, Es decir, no se refiere tnicamente a los encuentros
de carreteras al mismo nivel, sino a todo tipo de encuentros independientemente de su resolucion concreta,
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Naturalmente, éstas no son sino indicaciones genéricas de la adecuacién de los tipos de
interseccion a cada situacién, pero, no obstante, pueden ser indicativas del camino de investi-
gacién a seguir para proporcionar al proyectista criterios para la eleccién.

Ademads del tipo, el proyectista en dreas suburbanas debe cuidar el disefio de cada inter-
seccion para adaptarlo a su situacién concreta. Para ello debe tener en cuenta algunos criterios
generales que se desprenden de la experiencia internacional en la materia.

Asi, el diseno de la interseccién que marca la entrada en una zona més urbanizada debe
hacerse con especial cuidado. Es en ella donde los conductores deben cambiar su modo de con-
ducir y adaptarse a unas nuevas condiciones. La interseccién debe marcar ese cambio.

En zonas urbanizadas debe extremarse la visibilidad y legibilidad de las intersecciones, para
que sean reconocidas desde lejos y su funcionamiento comprendido por los conductores. Una
serie de intersecciones de similar disefio a lo largo de una travesia puede facilitar esa
comprension.

No es preciso solucionar todos los movimientos en todas las intersecciones suburbanas,
los de dificil o peligroso disefio pueden derivarse a otras intersecciones.

En carreteras suburbanas, la presenalizacién sobre destinos y la sefalizacién de carreteras
y calles que se atraviesan es muy importante para evitar confusiones y retenciones.

3.2. Tratamiento de peatones

Introducir en el proyecto de carreteras en dreas suburbanas el andlisis de la localizacién,
dimensionamiento, disefio y regulacién de los elementos necesarios para el transito de peatones
debe ser otro de los contemdos a impulsar e integrar en la metodologia tradicional.

Dos elementos principales requieren especial consideracion, los pasos de peatones atrave-
sando la carretera y los itinerarios longitudinales en sus bordes.

Sobre los pasos de peatones deben establecerse o discutirse los criterios sobre la utiliza-
cion de los distintos tipos existentes:

Los pasos cebra, los tnicos a nivel que confieren prioridad permanente al peatén, recomen-
dados para puntos con trifico de peatones y automéviles moderados (menos de 500 peatones
y 1.000 vehiculos por hora) (DPR, 1985; CETUR, 1978), buena visibilidad, anchura de calzada
inferior a 10 m, bajas velocidades de circulacion, etc.

Los pasos semaforizados, imprescindibles con altos voliimenes de peatones * o automéviles
en zonas muy urbanizadas, son recomendables en puntos con mala visibilidad o problemas de
comprensién de la interseccién, en vias que cuentan ya con una regulacién semaférica o en pun-
tos especiales (colegios, fabricas, etc.), donde no es posible disponer de agentes de trafico en
las horas de entrada y salida. No obstante, la existencia de una gran variedad de formas de fun-
cionamiento de seméforos de peatones los hace adaptables a muy distintas situaciones.

Los pasos a distinto nivel, reservados para aquellos itinerarios de autopista o puntos donde
no son posibles otras soluciones, son caros, incémodos para los peatones, de fuerte impacto
visual y, a menudo, constituyen una barrera psicologica para los peatones. Una topografia favo-
rable puede, sin embargo, facilitar su operatividad en algunos casos.

Otro aspecto importante de los pasos de peatones son los criterios de la localizacion, nor-
malmente en la proximidad a los puntos de generacién de la demanda, como continuacién de
itinerarios de peatones existentes, con una separacion minima, para evitar alargar el recorrido
de los peatones (50 m de desviacién se considera un umbral méximo), etc.

En lo referente a las bandas longitudinales de peatones, aceras y arcenes, parece impor-
tante desarrollar criterios en aspectos como el dimensionamiento, disefo (elevadas o no, sepa-
radas de la calzada por un arcén, vallado, etc.), materiales, plantaciones, etc.

3 El MOPU establece en 150 el nimero minimo de peatones que deben atravesar un paso durante, al menos,
ocho horas diarias para justificar un paso semaforizado de peatones en una carretera (MOPU, 1987).
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3.3. Acondicionamientos para el transporte publico

En el proyecto de infraestructuras de transporte se tienen en cuenta el tipo de vehiculos
y los movimientos que realizan. Por ello y en la medida en que, en las dreas suburbanas, los
autobuses han pasado a ser un componente importante del trafico en lo referente al movimiento
de personas, a los que a veces se aplican diversos tratamientos preferenciales, el proyecto de
carreteras en estas dreas debe prestar especial consideracin a su tratamiento.

Dos elementos basicos del movimiento de los autobuses parecen requerir atencién en las
dltimas décadas. Por una parte, la localizacién y disefio de paradas y estaciones de intercambio;
por otra, el disefio de carriles de uso exclusivo o preferente para autobuses 4

Respecto a las paradas y estaciones, es importante que el proyecto asuma como uno de
sus objetos la consideracién de su localizacién y disefio y, en su caso, la ampliacién de la reserva
de suelo necesaria para darle cabida.

Concretamente, la discusién de los criterios de localizacién de las paradas o estaciones en
el entorno de las intersecciones a nivel, con las ventajas y desventajas de hacerlo antes o des-
pués del cruce, y sus implicaciones en el disefio y construccion, resulta hoy dia imprescindible
para un funcionamiento fluido de las mismas.

De la misma manera, la localizacion de las paradas en los enlaces de las autopistas, lugares
donde se concentra progresivamente el cambio modal en areas suburbanas y que implican a me-
nudo la necesidad de ramales o dreas especiales, debe ser considerada a nivel de proyecto °.

En cuanto a los carriles-bus y, mas en general, los carriles de alta ocupacion, son instru-
mentos que deben formar parte de las alternativas a considerar en el proyecto de nuevas in-
fraestructuras y en la gestion de las existentes.

En ese sentido, los estudios y previsiones de trafico previos o simultineos al proyecto de
carreteras en areas suburbanas deberian incluir especificamente la distribucién horaria de pasa-
jeros por tipo de vehiculos, para comprobar si el nimero de viajeros en autobis durante las ho-
ras punta justifica la instalacién de un carril-bus °.

Criterios de implantacion, especificaciones de diseno de carriles-bus y de alta ocupacién o
de sus accesos en arterias urbanas y autopistas y, en general, unas recomendaciones funciona-
les y geométricas para el proyecto de este tipo de elementos deberian formar parte de los ma-
nuales de uso habitual por los proyectistas de carreteras y no solo de los especialistas en trafico.

3.4.  Acondicionamientos frente al ruido

Insuficientemente considerados en Espana, los acondicionamientos frente al ruido consti-
tuyen hoy un aspecto importante de la ingenieria de carreteras de todos los paises desarrolla-
dos, coherentemente con el creciente impacto que el ruido de la circulacién tiene en el bienes-
tar de las personas.

Dado que el ruido del trifico es en gran medida el resultado de la localizacién y disefio de
las carreteras, es en el proyecto donde deben resolverse técnicamente sus impactos y asegu-
rarse su financiacién. A este respecto, es importante subrayar también que la consideracién de
los efectos del ruido desde las etapas de planificacién y proyecto de carreteras es, a menudo,
la tinica garantia de una intervencién eficaz. Ya que, en una actuacién a posteriori, cuando la carre-

4 Mien_tras en Europa se han degarrol]ado. fundamentalmente, carriles para uso exclusivo de autobuses en las
grandes arterias urbanas, en Norteamérica se ha extendido el disefio de carriles de alta ocupacion, abiertos a la circu-
lac:lén de personas, segin los casos. Para mayor informacién al respecto, ver en este mismo niimero de Ciudad y Tern-
torio ¢l articulo sobre «Métodos de gestion de la demanda-. i

‘ 8 Madek_as de disposiciones especiales de los ramales de las autopistas para dar cabida a las paradas de autobuses
y evitar retenciones de trafico pueden consultarse en TRB, 1975.

i Nur_ma]mcnte se considera que un can:i!-bus o de alta ocupacién esti justificado cuando mueve mas viajeros

que un carril de trdfico regular que, como media, no suele superar las 2,000 personas en hora punta (ITE, 1988).
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tera estd construida y sus bordes edificados, muy pocas de las técnicas existentes puede lle-
varse a la prictica sin fuertes inversiones.

Todo ello implica un importante cambio de concepci6n de los efectos del ruido en el pro-
yecto de carreteras. De un lado, la asuncién por parte de la autoridad de carreteras de la res-
ponsabilidad en la generacién del ruido y de los gastos derivados de su correccién; de otro, la
introduccién del tema del ruido como un elemento mds del proyecto a integrar y valorar en los
procesos de planificacion y diseiio.

Para una eficaz lucha contra el ruido desde la planificacién y proyecto de carreteras es con-
veniente que el proyectista conozca la respuesta a cuestiones como:

— Los elementos del funcionamiento de los automéviles que provocan la emisién de rui-
do, su propagacion y alcance y su variacién en funcién de las caracteristicas del vehiculo, la ve-
locidad, el volumen de trifico, etc.

— La influencia del perfil longitudinal y de la secci6n transversal de la carretera en la pro-
duccién y propagacién del ruido del tréfico (influencia de la pendiente, ventajas de la construc-
cion en trinchera, etc.).

— La influencia de los distintos tipos de firme en la produccién del ruido y los avances en
la materia.

— La eficacia, caracteristicas y campo de aplicabilidad de los diferentes elementos fisicos
usados para interceptar la propagacién del ruido del trafico en carreteras, como diques de tierra,
pantallas sénicas, pantallas vegetales, etc.

— La eficacia y limitaciones del aislamiento de fachadas de edificios como medida para pa-
liar el impacto del ruido. :

— La influencia de la regulacién del trafico en la produccién de ruido.

— La relacién coste-beneficio del enterramiento de una via de fuerte trafico en zonas den-
samente urbanizadas, como tltimo recurso para la reduccion del ruido.

Debe subrayarse finalmente que, en el caso del ruido, existe una abundante bibliografia y
varios manuales especificos, que cubren los aspectos técnicos fundamentales del tema ’.

El problema de su insuficiente consideracion en Espana no es, por tanto, propiamente téc-
nico. Es, bdsicamente, un problema de aceptacién de que es responsabilidad del proyecto de
carreteras la minimizacién de sus impactos sonoros.

3.5. Métodos de moderacion del trdfico

Contrariamente a lo que puede ser norma cuando discurren en campo abierto, uno de los
objetivos que puede y debe contemplarse en la planificacién y disefio de carreteras en medios
urbanizados o en la travesia de poblaciones es el de moderacién del trafico o traffic calming.
Suele entenderse por moderacién del trifico los métodos y técnicas cuyo objeto es moderar,
limitar, regular o modelar la circulacién automévil, para adaptarla a las caracteristicas ambien-
tales del drea urbana que atraviesa.

Los métodos de moderacién del trafico surgen como una forma de afrontar la correccién
de los impactos negativos que la circulacién rodada provoca en el entorno urbano (ruido, efecto
barrera, inseguridad, accidentes, etc.), tratando de lograr unas condiciones de compatibilidad
entre ambos. Dichas condiciones suelen darse, en general, en un espectro de bajas velocidades
y fluidas condiciones de circulacion.

A este respecto, conviene recordar que una de las principales conclusiones de la experien-
cia existente en métodos de moderacién de trifico es que esta moderacién dificilmente se con-
sigue mediante regulaciones de la circulacién (limitaciones de velocidad, etc.), sino que, para

7 Ver, por ejemplo: SANZ SA, 1990; SANCHEZ BLANCO, 1984; MOPU, 1989; OCDE, 1986 y 1989; CETUR,
1986; TRB, 1981, etc.
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ser eficaz, debe estar apoyada en el propio disefio de la carretera, en su geometria, en su sec-
cién, en la forma y disposicién de las intersecciones, etc. .

Ello significa que las etapas de planificacién y proyecto de una carretera son el momento
y fase més apropiada para plantear, si es preciso, la introduccion de técnicas de moderacion de
trifico para mantener la circulacién dentro de su campo de compatibilidad con la zona urbana
que atraviesa.

En los dltimos anos se han desarrollado en toda Europa métodos y técnicas de moderacion
de trafico y se han llevado a la prictica experiencias muy sugestivas al respecto. Los mis re-
conocidos por su eficacia son:

A través del trazado en planta. Cuando se requiere mantener la velocidad de circulacién por
debajo de un maximo, que se considera compatible con el entorno, una de las formas mds efi-
caces de lograrlo es la introduccién de radios de curvatura que dificulten la conduccién por en-
cima de este maximo. La forma mds conocida de este tipo de técnicas es la introduccién de dos
curvas artificiales opuestas y yuxtapuestas, chicane, a la entrada de una aglomeracién o comien-
zo de una travesia, para reducir la velocidad de los automéviles. Este tipo de técnica, amplia-
mente utilizada en algunas regiones de Francia (Saseras, 1990), implica algunos riesgos, por lo
que, en general, sélo se utiliza en puntos de una gran visibilidad.

A través de la seccion. Es un hecho comprobado que los conductores reducen la velocidad
ante el estrechamiento de la calzada de circulacién y que dicho efecto se incrementa si la calzada
se encaja entre bordes elevados (acera, medianas, barreras, etc.). De ahi que, en numerosas
travesias, se proceda a la reduccién de la anchura de los carriles, incluso por debajo de los tres
metros, v a la construccion de aceras y medianas que disminuyan el margen de maniobra de los
automovilistas y, con él, su velocidad. Las reducciones de seccién actiian bien por tramos cor-
tos, por su cardcter excepcional, por lo que en largas travesias suele recomendarse su empleo
de forma intermitente (MULT, 1986; DT, 1987).

Acondicionamientos opticos. Esta técnica se basa en el hecho empiricamente contrastado
de que «el ambiente, independientemente de la geometria de la via, tiene una gran influencia
sobre el comportamiento de los conductores» y de que «la presencia o visibilidad de potenciales
conflictos de uso induce a una reduccién de la velocidad» (MULT, 1986).

Segiin estos andlisis, el automovilista adapta su conduccién al «ambiente» que percibe y,
por ello, si se quiere conseguir la velocidad correspondiente a un cierto «ambiente», debe ha-
cerse sentir ese ambiente de forma explicita, evidente, resaltando sus caracteristicas conflicti-
vas (intersecciones, accesos a propiedades, zona comercial, pasos de peatones, estacionamien-
tos, etc.). No se trata, sin embargo, de crear decorados artificiales que, en pocos dias, serfan
ignorados por los conductores al comprobar su falta de correspondencia con la realidad, sino de
hacer legible el ambiente, acondicionando la imagen percibida de las travesias a los usos y ac-
tividades reales, haciéndolos visibles al automovilista.

Implantacién de glorietas. Tal como ya se ha sefalado en otra parte de este articulo, las
glorietas son una de las intersecciones de mejores rendimientos en dreas suburbanas. Como téc-
nica de moderacion de tréfico, se emplean a la entrada de una aglomeracién o inicio de una tra-
vesia y pueden tener como objetivo senalar y obligar a un cambio en la forma de conducir, mar-
cando la transici6én entre la conduccién libre en campo abierto y la controlada de una irea urba-
nizada. La ruptura del eje de la carretera, el «ceda el paso» al que obligan y la imagen urbana
que pueden ofrecer actian como elementos clave de este cambio.

Ejes coordinados, ondas verdes. Una de las formas més utilizadas de moderacion del trafico
en travesias de dreas urbanizadas es la semaforizacién de la carretera y la aplicacién de alguno
de los sistemas de coordinacién semaf6rica, que obliguen al mantenimiento de la velocidad de

) "_ -anra adv_ertir al autom'wijista de la necesidad de un cambio de comportamiento (entrada en zona urbanizada),
la senalizacién horizontal y vertical esta lejos de ser suficiente ¥ puede a menudo no tener ninglin efecto (limitaciones

de velocidad, etc.)» (MULT, 1986). Entre el 20 y el 90 por 100 de los automovilista in las tr, pS
las limitaciones de velocidad en Francia (SETRA, 1984). IR S S g
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circulacién por debajo de un cierto limite, o entre un umbral superior y otro inferior, para re-
correrla en fase verde. Ademas de la reduccién de la velocidad o su adecuacién al ambiente,
este sistema tiene la ventaja de reducir el ruido de la circulacién, al fluidificarla, y permitir el
cruce de peatones y vehiculos.

La regulacién por ondas verdes no es un sistema aplicable a todas las situaciones. Para
establecerlo simultdneamente en ambos sentidos de circulacién requiere la existencia de un cier-
to ritmo, una cierta distancia, en la disposicién de las intersecciones, segiin la velocidad de la
onda a mantener (MELATT, 1990; DT, 1987). Por ello, es un sistema cuya viabilidad debe es-
tudiarse y asegurarse desde el proyecto y constituir uno de los aspectos de gestién del trafico
que el proyectista de carreteras debe conocer.

Cambios en el pavimento. Se utilizan para marcar cambios de uso en la calzada, como pasos
de peatones, etc. Funcionan alertando al conductor visualmente, por cambios en el color, audi-
tivamente, por cambios en la sonoridad de la rodadura o, incluso, dinimicamente, agitando el
vehiculo por su rugosidad (adoquines, etc.). Aunque deben cuidarse sus posibles efectos secun-
darios (ruido), resultan muy eficaces para sefalar las dreas de uso local intenso (plazas, merca-
dos, etc.).

Al igual que en otros aspectos novedosos del proyecto de carreteras que se han analizado
brevemente, el problema de la moderacién del tréfico no reside en la disponibilidad de técnicas
eficientes, con ser interesante toda investigacién al respecto. El problema fundamental es que
las autoridades de carreteras y los técnicos entiendan que en 4reas suburbanas, en travesias de
poblaciones, los objetivos funcionales del proyecto de carreteras no tienen por qué seguir sien-
do la optimizacion del nivel de servicio o la consecucién de altas velocidades especificas. Puede
considerarse un objetivo y una responsabilidad del proyectista de carreteras que su diseno sea
capaz de adecuar, por si solo y sin peligro, el régimen y la velocidad de circulacién a las exi-
gencias del entorno urbano.

4. El método de las situaciones tipo

Otra posibilidad de renovacién y mejora de los métodos de proyecto de carreteras para
adecuarlos a los dmbitos suburbanos es la definicién, normalmente por parte de la autoridad de
carreteras, de los criterios funcionales v de disefio a seguir en una serie de situaciones tipifica-
das. Ello tendria la ventaja, por una parte, de explicitar la politica de carreteras en relacién a
las dreas urhanizadas, lo que contribuiria, sin duda, a fundamentar el necesario debate en torno
al tema y, por otra, de dotar a los técnicos de unas referencias generales en las que encajar su
proyecto y discutirlo, en su caso, con otras administraciones implicadas.

Las dificultades de este método se encuentran, en primer lugar, en la definicién de unas
situaciones tipo adecuadas. En efecto, resulta dificil elegir unos pocos escenarios de encuentro
entre carretera y area urbana que, al mismo tiempo, representen a una buena parte de las si-
tuaciones reales.

En el caso de la Comunidad de Madrid (De la Hoz, 1991) se opta por la definicién de cua-
tro tipos de carreteras (autopista o autovia, carretera de primer nivel, segundo nivel y tercer
nivel) que, combinadas con cuatro tipos de entornos suburbanos (rural, baja densidad, media den-
sidad v alta densidad o centralidad), componen un conjunto de 16 situaciones tipo A

Para cada una de ellas se discuten y definen los objetivos y bases de partida para afrontar
su resolucién y, posteriormente, se elaboran unas recomendaciones de disefio especificas que
incluyen: perfil longitudinal y seccién transversal, intersecciones y accesos, transporte colecti-

9 Los cuatro tipos de carretera se definen en funcién del volumen de trafico (IMD superior a ZU‘U‘LIIU para auto-
pistas y autovias, mayor de 10.000 para el primer nivel y mayor de 3.000 para el‘ segundo) y su clasificacién en el Pllan
General de la Comunidad de Madrid, ademés de otras consideraciones secundarias (trafico de larga o corta distancia,

j v i 3 i idad de referencia. Los entornos se definen
reentaje de pesados, etc.). A cada tipo de carretera se le asigna una_\relom : ; ¢
gzalitauvameme, en funcién de la importancia de los accesos, la densidad edificatoria y los usos (DE LA HOZ, 1991).
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vo, aparcamiento y tratamiento de peatones, iluminacion, sefalizacion, acondicionamientos fren-
te al ruido y pavimentacion.

Mientras la elaboracién de las recomendaciones de disefio constituye, fundamentalmente,
un ejercicio de sintesis bibliografica, no exento de interés, la definicién de los objetivos y bases
de partida representa el nudo gordiano del debate sobre el tratamiento de carreteras en dreas
urbanizadas.

En efecto, la definicién de los objetivos funcionales que una carretera debe cumplir en cada
uno de los entornos urbanos seleccionados debe implicar una valoracién de cada una de las fun-
ciones que puede cumplir la carretera y el establecimiento de un sistema de prioridades o de
coexistencia entre ellas. Funciones entendidas en el sentido mas amplio, es decir, con referen-
cia a todas las exigencias que se plantean en cada drea sobre el espacio vial: exigencias del tr-
fico de paso, del tréfico local, de acceso y estacionamiento, de los peatones, de su uso como
espacio piiblico y espacio exterior a los edificios, etc.

Este sistema de prioridades o de coexistencia debe partir, al mismo tiempo, de la valora-
cién del campo de compatibilidad de las funciones de tréfico derivadas de cada tipo de carretera
y de las exigencias ambientales de cada tipo de escenario atravesado.

En el caso de la Comunidad de Madrid, en cada situacién tipo se procede a definir: el nivel
de compatibilidad entre carretera y entorno, el objetivo de trafico a alcanzar, el nivel de servicio
recomendable y una estimacion de la capacidad de cada carril en vehiculos/hora.

Asi, en su desarrollo en dmbitos suburbanos rurales, todos los tipos de carretera se con-
sideran compatibles con el entorno y el objetivo es la optimizacién de su funcionamiento y el
mantenimiento de la velocidad de referencia.

En su encuentro con dreas de baja densidad, se estima que las autopistas presentan pro-
blemas de compatibilidad, debe intentarse el mantenimiento de su funcionalidad y se rebaja su
nivel de servicio al grado «B», manteniéndose su velocidad, mientras el resto de las carreteras
se considera compatible con este tipo de entorno.

En dreas de densidad media, las autopistas y autovias se consideran incompatibles si se tra-
ta de areas residenciales y, en caso de dreas industriales, se admite una reduccion de sus pres-
taciones funcionales (incluida la velocidad de referencia), recomendindose la aplicacién de mé-
todos de diseno integrado (ver apartado 5); las carreteras del primer nivel se consideran de com-
patibilidad limitada con un entorno de densidad urbana media, lo que exige contener la velocidad
(moderacién del tréfico); las de segundo nivel también se estiman de compatibilidad limitada,
pero debido a sus inferiores exigencias funcionales de circulacién se recomienda disefiar inte-
gradamente con el entorno, lo mismo que en las de tercer nivel.

Finalmente, en la travesia de las dreas de alta densidad residencial o de centralidad se con-
sideran incompatibles las autopistas, autovias y buena parte de las carreteras de primer nivel,
admitiéndose tinicamente su soterramiento; se consideran con problemas de compatibilidad y se
recomienda el disefio integrado en el resto de las de primer nivel y segundo, para considerar
como calles y recomendar un disefio totalmente urbano para las de tercer nivel.

Estos criterios en cuanto a objetivos funcionales y velocidades de referencia, aun cuando
pueden considerarse discutibles o dificiles de aplicar en situaciones concretas, permiten, al me-
nos, acotar los campos de aplicacién de las distintas opciones existentes en el proyecto de carre-
teras, desde el tradicional, que tiende a optimizar la funcionalidad del trifico rodado como ob-
jetivo prioritario, al diseno integrado, que trata de conjugar sin prioridades todas las exigencias
presentes.

La traduccién de estos objetivos en recomendaciones geométricas implica, por su parte,
el andlisis y discusién de las posibilidades de utilizar el disefio para objetivos distintos de la op-
timizaci6n de la circulacién. Objetivos como la reduccién del ruido, la mejora de la seguridad, la
moderacion del trifico, etc.
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5. Los métodos de disenio integrado
5.1. Consideraciones generales

El problema clave del disefio de carreteras en medios urbanizados es compatibilizar las exi-
gencias que plantea el entorno urbano con las derivadas del funcionamiento del trafico rodado.

Esta compatibilizacién puede intentarse desde los proyectos tradicionales de carreteras ha-
ciendo intervenir en su concepcién datos y enfoques relativos a las exigencias del entorno. Ello
permite, sin duda, una mejor adaptacién de las carreteras a la situacién urbanistica que
atraviesan.

Sin embargo, cuando el nivel de conflicto es alto, es decir, cuando la carretera atraviesa
medios densamente urbanizados o dreas centrales de ciudades o pueblos, la biisqueda de la com-
patibilizacién no puede reducirse al disefio de los elementos estrictamente viarios, es decir, la
calzada, las aceras, etc. Para ser operativa, debe tratar de aunar en un mismo proyecto las de-
terminaciones urbanisticas y las viarias, de forma que conjuntamente garanticen la obtencién del
suelo necesario para cada funcién, la coherencia de la regulacién de los usos del suelo y la edi-
ficacién con los objetivos funcionales, la correspondencia entre disefio urbano y proyecto viario,
la actuacién coordinada de las administraciones implicadas en el proyecto, construccién o ges-
tién, etc.

Este intento de coordinar el proyecto de carreteras y la planificacién o el proyecto urba-
nistico es lo que se denomina «diseno integrado» (De la Hoz, 1991) y ha sido puesto en practica
ya con éxito en varios paises '°.

Un trabajo de disefio viario que tenga en cuenta y trate de coordinar en una solucién inte-
grada los aspectos urbanisticos y los propiamente viarios no puede enfocarse tinicamente desde
la ingenieria de carreteras. Para ser eficaz, una empresa semejante precisaria de una metodo-
logia pluridisciplinar y de un marco juridico-administrativo mas amplio que el de los proyectos
de carreteras,

Una metodologia pluridisciplinar, en efecto, que garantice la toma en consideracién de to-
dos los aspectos en presencia v de las variadas técnicas de intervencién sobre cada uno.

Otro marco juridico-administrativo, porque desde los proyectos de carreteras tinicamente
puede definirse el uso y construccién del espacio vial, y en un proyecto integrado como el que
se pretende deben definirse también aspectos externos a la via, aspectos propiamente
urbanisticos.

Este método de disefio de carreteras en medios urbanizados parte, por tanto, de la hip6-
tesis de que tnicamente el procedimiento pluridisciplinar que garantice el anlisis y valoracitn
del conjunto de exigencias que inciden sobre el espacio vial y disefie coordinadamente el con-
junto, en cada caso concreto, es capaz de garantizar una adecuada integracién entre carretera
y entorno urbanizado. Como se ha dicho, para el caso de las travesias, «la tnica llave posible
para resolver la cohabitacién entre el tréfico y la vida local es la aproximaci6n global concerta-
da para establecer un verdadero plan de urbanismo de la columna vertebral del pueblo» (Sase-
ras, 1990).

Este procedimiento supone, por tanto, cambios importantes respecto a la forma tradicional
de proyectar carreteras, que implican, a su vez, la preparacién de un marco técnico e institu-
cional también novedoso en la tradicién espaiola.

El cambio metodolégico fundamental es proyectar coordinadamente, integrdandolos en un
mismo disefio, lo que seria la plataforma de la carretera urbana, las aceras, los espacios para
peatones y libres, el estacionamiento, los volimenes de edificacién, el acondicionamiento (pa-
vimentos, jardineria, sefalizacion, etc.), las intersecciones e inicio de las calles o carreteras ad-

19 probablemente el pais donde més investigaciones y proyectos de este Fipu se han realizado es F 1:anda (CETUR,
1986: SETRA, 1986 y 1987; MULT, 1986). Otros paises como Alemania, Bélgica, Holanda, etc., E.a.l:nblen han reallz_ado
experiencias vy desarrollan en la actualidad proyectos de disefio integrado (PIARC, 1987; TIELEMANS, 1990).
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yacentes, los accesos a propiedades, etc. Es decir, un drea urbana en torno a la carretera, un
«drea de intervencién» (Veloso Pinto, 1987).

Este cambio del objeto de proyecto o disefo, desde la simple carretera al conjunto del es-
pacio viario, implica, por s mismo, la necesidad de integrar en el trabajo a profesionales distin-
tos de la ingenieria de carreteras y muy concretamente a técnicos ligados al trabajo urbanistico.

Pero este nuevo objeto de proyecto, el espacio viario, supone también la implicacion de
las instituciones encargadas de la planificacién y gestion urbanistica, es decir, fundamentalmen-
te, las autoridades locales. Es decir, la necesaria pluridisciplinariedad técnica implica, también,
una pluridisciplinariedad institucional. Sin ella, sin el compromiso mutuo entre el organismo res-
ponsable de las carreteras y el Ayuntamiento respectivo, en un plan urbanistico legalmente san-
cionado, no hay garantia de coordinacién en operaciones de construccién o remodelacién viaria,
que pueden requerir adquisiciones de suelo, modificacion de usos o normativas vigentes o, in-
cluso, la recalificacién urbanistica de terrenos para hacerlas econémicamente viables i

La realizacién de un proyecto de disefio integrado necesitaria, ademas, una cooperaci6n fi-
nanciera entre los organismos presentes, en la medida en que la ejecucion del proyecto puede
suponer la realizacién de obras de la competencia administrativa y presupuestaria de ambas ad-
ministraciones, urbanistica y de carreteras.

Naturalmente este nivel de coordinacién técnica, econémica e institucional entre autorida-
des urbanisticas y de carreteras (regionales o éstatales) no es una tarea facil y la experiencia
de la colaboracién entre Ayuntamientos y MOPU a lo largo de las tltimas décadas, con tantos
o mas conflictos que acuerdos, no garantiza el éxito del sistema.

No obstante, la agudeza con que comienzan a plantearse los conflictos entre la carretera
y las dreas urbanas, especialmente en los entornos metropolitanos, y la conciencia de que en
su resolucién deben tomarse en cuenta todas las exigencias presentes o futuras sobre el espa-
cio vial, sin jerarquias ni prioridades previas, dniman a iniciar en Espana un método que, en
otros paises, ha dado ya resultados interesantes.

En cualquier caso, la construccién de una metodologia rigurosa y detallada, que especifique
secuencias, aspectos a considerar, técnicas, agentes a consultar, toma de decisiones, parece la
mayor garantia de éxito. De ahi que la mayoria de las experiencias conocidas se plasmen, fun-
damentalmente, en la propuesta de una metodalogia de elaboracion del proyecto en todos sus
aspectos, tanto técnicos como administrativos, econdmicos, juridicos, politicos o sociales.

Una metodologia es, por otra parte, la tinica aportacién que puede hacerse a un sistema
de disefio que parte de la base de que cada caso concreto debe ser resuelto de acuerdo con las
especiales circunstancias que en €l confluyan y que rechaza, por tanto, la aplicacién de reco-
mendaciones genéricas (Tielemans, 1987).

5.2. Secuencias metodoligicas

Se expone a continuacion un esquema de las posibles secuencias metodoldgicas a seguir
para la elaboracién de un proyecto de disefo integrado de carretera en dreas urbanizadas:

A.  Acuerdo de iniciacién de los trabajos, suscrito por la autoridad de carreteras y la ur-
banistica (municipal). Deberia contener, al menos:

— Establecimiento de la figura de planeamiento que proporcione la cobertura urbanistica
y legal (Plan Especial, modificacién de Plan General, etc.).
— Delimitacién del drea objeto del diseno integrado.

. " Uno de los aspectos en que se ha demostrado m4s eficaz la coordinacién urbanistica y viaria en los métodos
d; disefio ‘integmdu ha sido el econémico-financiero. Asi, por ejemplo, diversos proyectos de desnivelacion de vias ra-
pidas en ciudades f_r-ancesas vy alemanas se han logrado financiar mediante la venta o alquiler de los derechos urbanisti-
cos para construccién de edificios o estacionamientos, por encima o por debajo del nivel de la carretera, establecidos
en e[ propio proyecto. Construcciones que s6lo eran posibles tras la desnivelacién de la carretera, pero que sélo podian
legalizarse mediante cambios en la normativa urbanistica (ejemplos expuestos en ENPC, 1989).
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— Creacién y composicion de una Comisién de seguimiento, que integre a los organismos
implicados, a los técnicos y a representantes de los usuarios (residentes, comerciantes, promo-
tores, conductores, etc.).

— Equipo técnico minimo, plazo, presupuesto, afno horizonte a utilizar, etc.

B. Recogida de informacion. El proyecto debe partir de un conocimiento exhaustivo del
funcionamiento y caracteristicas del drea, parte del cual serd necesario obtener mediante en-
cuestas y entrevistas. Debe incluir, al menos:

— Definicién fisica actualizada y servicios afectados.

— Datos de tréfico rodado: IMD, variaciones temporales, [HP, composicién del trifico,
origen y destino, movimientos en las intersecciones, velocidad, comportamiento de los conduc-
tores, lineas y paradas de autobuses, etc.

— Datos de la utilizacién de la via y su entorno por peatones, que incluyan: itinerarios,
pasos, puntos de generacién, atraccién o concentracion, variaciones temporales, etc.

— Actividad en los bordes de la via: usos del suelo y de la edificacién, con localizacién de
aquellos generadores de trafico rodado o de peatones (comercio, escuelas, fabricas, etc.) y de
aquéllos con especiales exigencias ambientales (hospitales, escuelas, dreas residenciales, etc.).

— Determinaciones urbanisticas y otras ordenanzas que afecten al drea.

— Estudio de accidentes: tipologia, localizacion, causas, gravedad, frecuencia, etc.

— Estudio del estacionamiento.

— Andlisis de la edificacién: tipologia, accesos, altura, fondo, aislamientos, etc.

— Andlisis estético-paisajistico, con la valoracion de la via por los usuarios.

— Papel de la via en la red y en la estructura urbana.

C. Divisién de la via en tramos con problemdtica homogénea, susceptibles de tratamiento
unitario, Esta division debe basarse en puntos significativos del recorrido, como intersecciones
o edificios de interés, que puedan servir de referencia para la identificacion visual de los tramos
por los conductores.

D. Definicion de objetivos por tramos, a decidir tras un debate de las conclusiones de la
informacién por la Comisién de seguimiento, que incluiria:

— Objetivos vy funciones prioritarias en cada tramo, asi como su papel en el conjunto de

la travesia.
— Relacién o secuencia entre tramos, con sefialamiento de puntos o zonas de transicion.

— Velocidad de circulacién, tipo de regulacién, movimientos permitidos y prohibidos y
otros parametros de disefio viario.
— Espacio urbano y edificios a potenciar por el proyecto.

E. Elaboracién y discusion de alternativas por tramos, que puede incluir:

— Plano de definici6n fisica de la travesia.

— Establecimiento de los ritmos, secuencias y transiciones entre diversas secciones.

— Definicién de intersecciones y pasos de peatones.

— Técnicas de regulacién de la velocidad a aplicar, en su caso.

— Técnicas de expresion visual de las funciones de cada tramo para hacerlas legibles por
los conductores.

— Criterios para la determinacion de usos admisibles.

— Criterios sobre localizacién y disefio de accesos a propiedades.

— Criterios sobre acondicionamiento, materiales, etc.

F. Debate piiblico de alternativas o de la alternativa elegida entre los usuarios, con expo-

sicién y presentacion de trabajos, discusiones por grupos de inter_eses, etc. _ .
G. Elaboracion y aprobacién del proyecto. Con independencia de los contenidos obligados

por la figura de planeamiento que desarrolle, este proyecto deberia ademds contener:

— Definicién fisica de la via y su entorno.
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— Normativa urbanistica para el drea.

— Proyecto de construccién de la via y de urbanizacion del drea, incluyendo el acondicio-
namiento, la senalizacién, materiales, jardineria, etc.

— Secuencias o fases constructivas.

— Participacién financiera de las instituciones implicadas.

— Regulacién de la circulacion y el estacionamiento.

— Mantenimiento.

5.3. Campo de aplicacion

El procedimiento descrito es, en principio, adecuado para todos los proyectos de carrete-
ras que atraviesan dreas urbanizadas, con independencia de su densidad, morfologia, usos, etc.

No obstante, la escasa articulacién existente en Espana entre administraciones, la falta de
tradicién pluridisciplinar en el proyecto de carreteras y la propia complejidad de los procedimien-
tos para aprobacién de planes urbanisticos hacen que, por el momento, el esfuerzo que requie-
ren estos proyectos de disefio integrado sélo sea justificable en ciertas ocasiones.

Puede decirse que los proyectos de disefio integrado tienen su campo de aplicacion mas
especifico y resultan mas operativos alli donde los métodos tradicionales se han mostrado inca-
paces de resolver los conflictos existentes y donde, simultineamente, se dan algunas condicio-
nes que permitan su desarrollo.

Los proyectos de disefio integrado resultan mas dtiles, por tanto:

— Con altas densidades residenciales o comerciales en el entorno atravesado por la
carretera.

— Con volimenes de trifico superiores a 3.000 vehiculos diarios e inferiores a
10.000-12.000, para soluciones a nivel, y con soluciones desniveladas (soterramiento, normal-
mente) para volimenes superiores.

— En situaciones topograficamente comprometidas o con dificultades de obtencién de
suelo.

Como condiciones pueden senalarse:

— Existencia de conflictos y disfunciones tanto para el tréfico rodado como para la vida
urbana.

— Existencia de grupos de usuarios organizados o de iniciativas ciudadanas para resolver
el conflicto.

— Actitud positiva y abierta de los politicos y técnicos municipales, asi como de la auto-
ridad de carreteras.

6. A modo de conclusion

La construccién de un espacio suburbano coherente, que logre integrar sin conflictos las
necesarias vias de trafico de paso con las dreas urbanizadas, no puede ya concebirse desde los
métodos tradicionales de proyecto de carreteras. Exige una renovacién que tome en cuenta el
entorno, como dato y objeto del proyecto, y amplie la consideracién de las funciones que cum-
plen las infraestructuras viarias.

Aunque las tres aproximaciones presentadas pueden suponer un avance respecto a los mé-
todos tradicionales, es evidente que tinicamente el disefio integrado puede responder plenamen-
te a la resolucién de un problema que es, al mismo tiempo, viario y urbanistico. Sin embargo,
ello exige cambios importantes en los habitos administrativos, politicos y técnicos espaiioles.

Exige, en efecto, una actitud positiva y una preparacién de las distintas administraciones
para colaborar en proyectos conjuntos. Ello implica una cierta flexibilidad organizativa, que per-
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mita la asignacién de personas y recursos a dichos proyectos, que acorte plazos y simplifique
procedimientos, para no hacer interminables los procesos, etc.

Exige también cambios en las actitudes de los politicos elegidos a nivel local, regional o
estatal que les anime a compartir responsabilidades con otros niveles y orientaciones politicas,
a utilizar la negociacion como instrumento de resolucién de conflictos y la concertacién como
sistema de trabajo entre administraciones.

Exige, finalmente, cambios en la formacién y actitudes de los técnicos de carreteras, que
les ayuden a superar la visién corporativa de las competencias profesionales y animen a la co-
laboracion multiprofesional, que cuestionen la estrecha vision del entorno como algo ajeno al pro-
yecto, elc.

Todo ello no es facil. Pero la agudeza de los problemas presentes, el creciente debate en
medios profesionales y la publicacion de trabajos tentativos sobre el tema por parte de algunas
administraciones ' parece actuar en favor de dicha renovacién.

De lograrse, se habra dado un paso importante para afrontar con més eficacia la integra-
cién entre carreteras y entornos suburbanos y se habra contribuido a la superacion de la tradi-
cional separaci6én entre urbanismo y transporte existente en Espafa. [J
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