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LA NORMA COMPLEMENTARIA DELA3.1.1.C.
TRAZADO DE AUTOPISTAS

Por ANGEL LACLETA MUNOZ
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

1. La Instrugi:i_én de-1964

La Norma 3.1 I.C. correpon-
diente a trazado de lavigente Ins-
truccion de Carreteras, que fue
aprobada en 22 abril 1964, no
contemplaba especificamente, el
caso de las autopistas, sino que
estas quedaban englobadas en el
grupo de caracteristicas 60 del
Cuadro General de Caracteristi-
cas Geomeétricas 1.3 de la refe-
rida Norma.

En dicho grupo de caracteris-
ticas se consideraban todas las
carreteras con una Intensidad
Media Diaria de circulacion su-
perior a 5.000 vehiculos. Los
valores limites de las diferentes
caracteristicas se determinaban
para tres tipos de condiciones,
segun la topografia del terreno,
clasificando éste en llano, ondu-
lado y accidentado o muy acci-
dentado. Dentro de cada tipo o
condiciones se admitian dos
velocidades especificas que iban
desde 120/100 kilometros por
hora, en el caso del terreno llano
a 80/60 kilémetros por hora para
los terrenos accidentados o muy
accidentados.

Con esta Norma de trazado fue
con la que proyectaron las pri-
meras autopistas espanolas:
Barcelona-La Junquera, Barce-
lona-Mataré y alguna otra que
ahora no recuerdo.

Mientras los proyectos fueron
redactados por la Administra-
cion, la cual en las correspon-
dientes ordenes de estudio fijaba
las condiciones tipo de la Ins-
truccion a que deberia de satis-
facer cada proyecto, fue relativa-

mente sencillo mantener una
uniformidad de criterio. Habia un
problemay es que la Instruccion
se limitaba a decir |.M.D. mayor
de 5.000, y no preveia calzadas
de mas de dos carriles. Este pro-
blema se solventaba mediante
consultores o instrucciones par-

ticulares de las érdenes de
estudio.

2. Las ;_Aulopis‘t»as de peaje

Cuando se implanto el sistema
de Concesion para la construc-
cion y explotacin de autopistas,
surgio la necesidad de regular
técnicamente el proyecto, de la
misma manera que se regulaba
legaimente el contrato conce-
sional.

Las primeras autopistas de
peaje se construyeron con pro-
yectos —o por lo menos con
trazados— redactados por la
Administracion, con el que se
salva el problema de las normas
geomeétricas. Pero llegd un mo-
mento en que se concedieron
autopistas que ya no tenian pro-
yectos redactados por la Admi-
nistracion, sino que éstos debe-
rian ser redactados porias Socie-
dades Concesionarias.

Bien es verdad que la base de
toda concesiéon es un antepro-
yecto, el cual en todo caso es
redactado por la Administracion,
y es el que como es natural se ha
fijado unas caracteristicas geo-
métricas. Simplemente, no habia
sino exigir por el desarrollo del
proyecto, el respeto de las mis-
mas caracteristicas del Antepro-

yecto. Pero todos sabemos las
dificultades que, por lo menos

-en algunos aspectos de la geo-

metria de una carretera, tiene el
paso de una escala 1/5.000 con
mediciones aproximadas y sin
mas que una meraconfrontacion,
a una escala 1/1.000 con medi-
ciones, presupuesto contractual
y replanteo de la obra.

3. Las reqomendagi_‘dﬁés .
- de1968 y- el borrador-de "
la- Division de Proyectos ..

Enlas"Recomendaciones para
el Proyecto de Enlaces”, publica-
das por la Direccion General de
Carreteras en 1968 y preparadas

por su Divisidn de Planes y Tra- .

fico, se incluian cuadros de
caracteristicas para tres catego-
rias de autopistas rurales y otras
tres urbanas. No es este el lugar
para actualizar las causas, pero
el hecho es que estos cuadros
estaban incluidos en un docu-
mento que tenia el caracter de
recomendacion y cuya finalidad
principal no era el normalizar las
caracteristicas geométricas de
las autopistas. Sin embargo, en
el se trataban problemas de ca-
pacidad y de nivel de servicio en
relacién con la seccion transver-
sal de la autopista.

Consciente de todo, la enton-
ces Divisién de Proyectos de la
Direccién General de Carreteras
prepard un borrador de Instruc-

_cién de Trazado de Autopista, el

cual, si bien nunca paso del esta-
do de borrador, fue muy difun-
dido entre las personas intere-
sadas en el tema y de hecho se
utilizo en la redaccion de los
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Anteproyectos de alguna de las
actuales Concesiones.

En este borrador de Instruc-
cion se consideraban tres de
autopistas que se denominaban
tipos A, By C, en principio apli-
cables a terrenos llanos, ondu-
lados y accidentados 0 muy acci-
dentados. Para el primer tipo se
fijaba una velocidad especifica
de 120 kildmetros por horay para
las otras dos de 100. En este
borrador se definian gran canti-
dad de secciones tipoy se daban
detalles de trazado geometrico
que han sido recogidos en la
actual Norma Complementaria.

Como ya hemos dicho en una
conferencia, el referido borrador
de Instrucciéon no tenia otro in-
conveniente —si asi lo conside-
ramos— que la generosidad de
caracteristicas que fijaba para
toda clase de autopistas.

4. Preparacion .
de la Norma actual

elaborandose antes de mediados
de 1975 un texto que fue some-
tido a informe de los Organismos
oficiales y particulares interesa-
dos en el asunto.

Pasado el verano de 1975 se
recibieron las observaciones de
los Organismos citados, se pro-
cedio a estudiarlas y discutirlas
en un grupo de trabajo de la
Comision Permanente de Nor-
mas de la Direccion General,
y a final de 1975 se tuvo prepa-
rado el texto definitivo, que como
todos sabemos fue aprobado por
Orden Ministerial de 6 de febre-
ro de 1976.

5. La Norma Complementaria
de la 3.1.1.C. trazado

de Autopistas

Asi las cosas llego la crisis del
petroleo, final de 1973, con toda
su secuela de problemas econé-
micos y de restriccion. A la nece-
sidad ya sentidacon el desarrollo
de las Concesiones de una nor-
malizacidn de las caracteristicas
geométricas de las autopistas,
se unio la de moderar su coste,
fijando unos estandares que, sin
merma de sus notas esenciales
devias de gran velocidad, confort
y seguridad, compaginaran esto
con una economia de construc-
cion al permitir una mejor adap-
tacion al terreno y una mayor
flexibilidad de trazado.

A mediados de 1974 se cons-
tituyo en la Direccion General
de Carreteras una Comision en-
cargada de preparar el texto de
una Nornta Complementaria pa-
ra Trazado de Autopistas. Estaba
formada por especialistas de la
Administracion en geometria,
planeamiento, proyecto, cons-
truccion, conservacion y explo-
tacion, que me cupo el honor de
presidirla.

La primera sesion de dicha
Comision se tuvo el dia 17 de
junio de 1974, y para final de
dicho afo se habia preparado un
borrador odocumentodetrabajo.
Este fue discutido con. diversas
unidades de la Direccion General
depurandose su redaccion y

5.1. Finalidad y alcance.

El documento citado no nacio
con la ambicion de ser una Ins-
truccion de autopistas, pues la
urgencia con que se NOs pedia
y los medios con que disponia-
mos para su preparacion no nos
lo permitian. Solamente se tra-
taba de normalizar las princi-
pales caracteristicas geometri-
cas fijando sus valoraciones y
limitaciones.

Asimismo se trataba en ella
de algunos problemas detrazado
relativos al enlace de curvas en

planta y su coordinacion con el
alzado y el tema, muy importante
en este tipo de vias, de la perdi-
da de trazado.

En relacion con el alcance de
la Norma Complementaria sola-
mente hay que decir ‘que se
limita a tratar temas espegificos

de autopistas, es decir, en los
que éstas deban ser diferentes
o diferenciadas de las carreteras
convencionales, y todos los pro-
blemas de geometria o trazado
que en ella no se contempian
deben ser tratados de acuerdo
con la Norma 3.1.1.C. de 1964.

5.2. La clasificacion de las auto-
pistas.

Es evidente que para norma-
lizar hay que clasificar, y ya
hemos visto que tanto en las
Recomendaciones de 1968, co-
mo en el borrador de la Division
de Proyectos se clasificaban las
autopistas en diversos tipos.

En la Norma de 1976 se opto
per clasificar las autopistas 0
sus tramos en cuatro tipos, se-
gun velocidad de proyecto, con-
cepto este que se establece como
“velocidad que permite definir
las caracteristicas minimas de
construccion de los elementos
particulares de una autopista o
tramo de autopista” y que no
figuraba en la Instruccion de
1964.

Las velocidades de proyecto
adoptadas son 140, 120, 100y 80
kilometros por hora, las cuales
cubren las necesidades espano-
las y estan en consonancia conlas
caracteristicas de nuestra topo-
grafia. Aunque el limite de 80
kildmetros por hora hay a quien
pueda parecerle bajo e impropio
de una autopista, no hay que

36

REVISTA DE OBRAS PUBLICA




LA NORMA CONPLEMENTARIA 3.1.1.C.

TRAZADO DE AUTOPISTAS

olvidar los enormes costes a que
obligaria una velocidad mayoren
determinadas zonas de nuestra
orografia. Por otra parte, en
Bélgica, Francia e ltalia, también
esta normalizado este tipo de
autopista.

Respecto de las velocidades
mayores podia pensarse que en
una época de limitaciones de
velocidad como la que estamos
viendo son inoperantes. Este
tema se tratd en el simposio
sobre carateristicas geométricas
de carreteras que organizado por
la O.C.D.E se celebro en Co-
penhague en mayo de 1976 y se
lleg6 a la misma conclusion, es
decir, que las limitaciones lega-
les de la velocidad no eran mo-
tivo suficiente para que se eli-
minaran de las normas de tra-
zado velocidades de proyectos
superiores, pues aquéllas podian
desaparecer, y, por otra parte,
una mayor amplitud de caracte-
risticas tenia repercusion favo-
rable en otros aspectos de la
circulacion, siempre que se apli-

case con un sano criterio eco-

némico.

5.3. Planta.

La distancia de parada se
define con una formulaanalogaa
la de la Norma 3.1. I.C. con la
diferencia de que se dejan fijos el
tiempo de reaccién y el coefi-
ciente de rozamiento longitudi-
nal, y, sin embargo, el resultado
total se afecta del coeficiente “K"
dependiente de la velocidad de
proyecto, solucién adoptada por
ser mas sencilla que la vigente
para las carreteras convencio-
nales.

De acuerdo con criterios ac-
tuales se limitd la longitud de las
alineaciones rectas, superior-
mente en cualquier caso, e
inferiormente cuando las curvas
que la limitan tienen el mismo
sentido. Esto ultimo no quiere
decir que entre dos alineaciones
curvas del mismo sentido hay
gue poner una recta de la lon-
gitud minima indicada, sino que
en caso de que por las circuns-
tancias que sean se deba poner
una alineacion recta, ésta debera
tener la longitud minima indi-
cada.

El criterio utilizado para fijar

Autopista La Junquera - Tarragona

las longitudes ha sido al 80 por
100 de la velocidad de proyecto,
no se recorria la recta en mas de
un minuto y medio, y que la
separacion entre dos curvas del
mismo sentido se recorra por lo
menos en diez segundos, a la
velocidad de proyecto.

Los radios minimos de curva-
tura en planta fueron objeto de
bastante discusion y no tanto en
la Comisién como en los infor-
mes de los afectados. El criterio
adoptado fue el de una media
ponderada y redondeada de los
valores que se obtenian de la
aplicacién de las formulas mate-
maticas con diversos criterios en

cuanto a los coeficientes de
circulacion.

El radio minimo absoluto se
determinaba con un peralte
maximo del 7 por 100 —valor
maximo admitido en cualquier
caso para el peralte— y el radio
minimo normal, para un peralte
del 5 por 100. .

Los valores adoptados son
muy similares de los que fijan en
las Instrucciones de los paises
europeos con mayores longitu-
des de autopista.

Asimismo se fija un limite
méaximo al radio de curvartura, y
ello al objeto de que el usuario

aprecie la curvatura de la auto-
pista.

5.4. Alzado.

Es aqui donde la Norma Com-
plementaria introduce mayores
novedades, pues los limites de
inclinaciones de rasante, sobre
todo para el tipo A-100, estan
claramente por encima de las
normas anteriores. ¢

Creo que ha sido un criterio
acertado, pues lasrampasdel 5y
el 6 por 100 para los vehiculos
actuales sin sobrecargas no
presentan grandes dificultades,
y, sin embargo, en un trazado
desarroilado en un terreno no
lano, tiene mucha mayor in-
fluencia en el coste el perfil
longitudinal que la planta.

Asimismo en los parametros de
los acuerdos verticales convexos
se ha ido al minimo compatible
con la distancia de visibilidad de
parada, pues se-trata de un
aspecto del trazado que influye
de un modo notable en el coste,
maxime en una via que no puede
cruzar ninguna otra a nivel.

5.5. Coordinacion entre planta
y alzado.

Dedicala Norma un apartado a
este tema, siempre importante, y
mas en las vias de elevado
standar a que se refiere.

En él se dan diversas recomen-
daciones y criterios para lograr
una adecuada coordinacion.
Todo ello se ha incluido a nivel
recomendacion, ya que en oca-

siones el respeto de estos cri-.

terios puede resultar excesiva-
mente oneroso o dificil.
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Se dedica asimismo unos pa-
rrafos al tema de las pérdidas de
trazado: aqui, por su peligrosi-
dad, si se dan normas concretas,
fijando la longitud minima de la
zona de desaparicion del tra-
zado.

5.6. Seccién transversal.

Fue el tema mas discutido de la
Norma Complementaria, ya que
se le atribuye la maxima influen-
cia en el coste de la autopista
idea con la que no estoy del todo
de acuerdo, pues si bien no se
puede negar que la seccion
transversal tiene una incidencia
fundamental sobre el coste de la
carretera, no es menos cierto —y
algun concurso restringido lo ha
evidenciado— gue |los aumentos
—o disminuciones— de coste no
son proporcionales a los au-
mentos o disminuciones del
ancho de la plataforma.

Naturalmente, de todas las
caracteristicas de la seccion
transversal la mas discutidafuela
anchura de la mediana, fijada en
este caso por la separacion mi-
nima de las calzadas.

La separacion normal fue de-
terminada de acuerdo con los
estudios de seguridad de tal
manera que para evitar el cruce
accidental de un vehiculo a la
calzada opuesta no fuera preciso
la colocacion de barreras de
seguridad.

Respecto de la minima abso-
luta se fijo con el criterio de que
en cualquier caso la distancia de
la barrera al borde de la calzada
fuera de 1,80 m., distancia mi-
nima admitida generalmente

para que los obstaculos laterales:

no representen estrechamiento
virtual de la calzada.

Las otras caracteristicas de la
seccion transversal son similares
a las comunmente adoptadas en
todos los "paises, y estan en
algunos aspectos por debajo de
las condiciones de las Naciones
Unidas para carreteras de gran
trafico internacional, cosa que
pudimos comprobar ocurre en
bastantes paises.

El numero de carriles por
calzada se limita a cuatro por
razones de seguridad y se fijaen
relacion con el nivel de servicio

del tramo, preveyéndose la posi-
bilidad de construccion por
etapas, pero manteniendo el
nivel de servicio minimo fijado en
cualquier momento de la vida de
la autopista.

Un criterio analogo se sigue en
cuanto a los carriles adicionales,
sin que se prejuzgue si son para
vehiculos lentos o para vehiculos
rapidos, pero dando normas para
determinados detalles en uno y
otro caso.

La Comisién examinoé un estu-
dio y propuesta de método para
determinacion de la necesidad
de carriles adicionales formulado
por el Dr.don José Manuel Antén
Corrales, pero reconociendo el
mérito y originalidad del mismo,
no se incluy6 en la Norma por
considerar que antes de ello
debia de someterse a un periodo
de ensayo y contrastacion. El
método del Sr. Antdn fue objeto
de una Comunicacién al la IX Se-

mana de la Carretera, y se ha
publicado como nota técnica.

5.7. Secciones especiales.

En cualquier caso bajo estruc-
turas se considero que laseccion
tipo de la autopista no debia
cambiar, dado que representaria
una discontinuidad muy brusca.

Sobre estructuras, se admite el
cambio de secciéon como unas
condiciones de longitud minima
y altura sobre el terreno del

Autopista Tarragona Valencia - Alicante |

tablero reduciéndose el arcen
derecho a 2 m. y el izquierdo a
1 m. en todos los casos.

En cuanto a los tuneles se fija
una seccion unica con arcenes
de 1 m. a cada lado y una acera
montable de 0.80 m. aladerecha:
Esta seccion permite el paso de
dos vehiculos a la vez, aunque
haya uno parado por averia.
Asimismo permite la utilizacion
del tanel bidireccionalmente en
el caso de tener que efectuarse
reparaciones en uno de ellos.

‘ 6._ anal. =

Creemos que con estas breves
notas hemos aclarado algunos
puntos de la Norma Complemen-
taria, naturalmente no todos,
pues ni disponiamos de tiempo
ni el espacio lo hubiera permi-
tido.

Por otra parte, ya hemos co-
mentado que el objeto persegui-
do al redactarla no era hacer
nada especial, sino lo estricta-
mente necesario para tener crite-
rios de proyectos.

Solamente me resta agradecer
a la REVISTA DE OBRAS PU-
BLICAS 'la ocasién que me ha
brindfado de asomarme a sus pa-

ginas y al lector la atencion de
leerlas.

Angel LACLETA MUNOZ
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