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1. Introduccion

La N-121-A es una via con unas
caracteristicas particulares den-
tro de la red viaria de Navarra, posee
un trafico muy elevado de vehiculos
pesados debido a que es la conexion
directa de Navarra con la fronterafran-
cesay aque un porcentaje elevado de
camiones del Centro, Sur y Sureste de
Espafia que se dirigen hacia el paso
fronterizo de Irun prefieren esta via
a pagar los peajes de las autopistas
que también desembocan cerca de
la frontera. Ademas, los valles por los
que discurre esta carretera estan sal-
picados de pequeno nuicleos urbanos
y algunos nucleos industriales que in-
tersectan la via en numerosos puntos
y generan un conflicto permanente
de trafico entre dos modos (pesado y
ligero) y los diferentes trayectos (cor-
to, medio y largo recorrido).

A la vista de esta problematica en
el ano 2014 el Servicio de Estudios y
Proyectos de la Direccion General de
Obras Publicas del Gobierno de Nava-
rra, realizé en cooperaciéon con la in-
genieria especializada en el estudio y
control de trafico LEBER S.A.y con DH
Ingenieria, especializada en trazado,
el “Estudio técnico de funcionamien-
to de la carretera de interés general
N-121-A, Pamplona - Behobia” con
objeto de analizar la situacién de esta
carretera y plantear actuaciones de
mejora.

Resumen del Estudio

« Documento n°1. Caracteristicas
geométricas y Seguridad Vial:

El perfil longitudinal de la N-121A,
es en parte llano, en otras zonas on-
dulado y, en diversos tramos, monta-
noso, lo que dificulta la existencia de
las distancias de seguridad necesarias
para que existan zonas de adelanta-
miento.

La seccién transversal esta forma-
da por carriles de 3,50 metros y arce-
nes de 1,50 metros en la mayor parte
del recorrido. La distribucién del nu-
mero de carriles por sentido de los

mas 63 km de los que consta la carre-

tera es la siguiente:

« 24 km de un carril por sentido

« 7 km de un carril por sentido en
los 9 tuneles existentes.

« 29 km de via con carril adicional
para vehiculos lentos.

« 2 km de dos carriles por sentido.
Es decir, el 50% del recorrido cuenta

con una plataforma con al menos tres

carriles.

En cuanto a la Seguridad Vial, el
53% de los accidentes que se produ-
jeron en el periodo 2009-2014 fueron
colisiones:

« 16 % colisién frontal mayoritaria-
mente por adelantamientos in-
adecuados y despistes.

« 24 % colision frontolateral , debi-
dos a salidas de via e interseccio-
nes.

« 8% colisiones laterales produci-
dos en intersecciones en su mayor
parte.

+ 6% colisiones multiples o por al-
cance que se deben a la dispersién
de velocidades, al exceso de vehi-
culos pesados, a su perfil ondula-
doy montafoso...

» Documento n° 2. Estudio de tréfico
El estudio de tréfico tenia como

objetivo simular la movilidad actual-

mente existente y valorarla.

En cuanto al funcionamiento del
trafico con el analisis de las 6 estacio-
nes de aforos existente en el tronco
principal se constaté que la N-121-A
no tiene problemas de Capacidad, ya
que tiene una IMD de 11.000 veh/dia
en su punto de maxima demanda y
una H30 de disefio de 1.100 veh/hora
con un reparto direccional de 60/40
en hora punta de mafana sentido
Pamplona, y en sentido inverso en la
hora punta de la tarde. La simulacion
concluyé con el Nivel de Servicio de
los tramos mds desfavorables de la N-
121-A estaba incluido en la horquilla B
medio y el C bajo.

El recorrido del coche flotante nos
define unas velocidades medias muy
elevadas: 85 km/h. No es un valor ra-
zonable dado que la N-121-A es una
via donde la velocidad sefalizada

en gran parte de la misma es de 90
km/h, en unos pocos tramos de 100
km/h, dos travesias de 50 km/h, una
serie considerable de intersecciones

a 70 km/h y puntos significativos de

60y 80 km/h. Por lo tanto esa eleva-

da velocidad media nos indica que
los limites de velocidad establecidos
no se cumplen y en consecuencia es

necesario incrementar la sefializacion y

anadir elementos efectivos de calmado

de trdfico en zonas restringidas, que
se han demostrado vélidas en otros
puntos de la red viaria y asi lo refleja
la bibliografia existente al respecto.

(CALMAR EL TRAFICO. Pasos para una

nueva cultura de movilidad urbana.

SANZ ALDUAN, Alfonso. Ministerio de

Fomento 2008)

» Documento ne 3. Andlisis de disefio
El objetivo de este documento era

proponer una serie de actuaciones

genéricas de mejora del funciona-
miento de la N-121-A. En un primer
momento se realizd una prevision del

escenario futuro del tréficoa 10y 15

anos en base a los Unicos parametros

que en estos Ultimos afos se han de-
mostrado validos:

- Para el tréfico ligero. La evolucion
demografica.

- Para el tréfico pesado. La evolu-
cién del Producto Interior Bruto
(PIB).

A la hora de realizar las previsio-
nes del trafico también se tuvieron
en cuenta los planeamientos urba-
nisticos vigentes de la zona, pero no
las diferentes actuaciones que actual-
mente se encuentran en fase de estu-
dio que pueden afectar a la N-121-A:
+ Nueva linea del TAV Zaragoza- Y

Vasca.

« Prevision de peaje en la red viaria
guipuzcoana que conecta con Na-
varra.

+ Implantacién de la Mina Muga en
el Este de Navarra con un incre-
mento notable de transporte pe-
sado que conecta con los puertos
del Pais Vasco.

< ()

Las actuaciones propuestas fue-
ron cuatro:
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1. Transformacion de la carretera con
un carril por sentido actual, en una
via 2+1.

2. Modificacién de los nudos existen-
tes.

3. Homogeneizacién los limites de
velocidad.

4. Reordenacién de los accesos a la
N-121-A.

« Documento n°4. Interaccion del
trafico con otras vias de Alta Ca-
pacidad.

El objetivo era conocer en qué
medida se relaciona el trafico de la
N-121-A con el resto del viario de la
comarca de Pamplona y asi observar
la utilizacion de las distintas vias en
los trayectos de corto, medio y largo
recorrido.

Ademas el documento incluye un
estudio de los porcentajes de vehi-
culos pesados que recorren todas las
vias desde Francia hasta las autovias
radiales de Pamplona con objeto de
valorar el desvio del mismo antes de
tomar la N-121-A.

Las conclusiones principales son
dos:

- Que las circunvalaciones son utili-
zadas en los movimientos de largo
recorrido para las que fueron cons-
truidas por lo que no se considera
necesario incrementar la sefaliza-
cién para orientar el trafico hacia
ellas.

« Que el 30% del trdfico pesado que
discurre diariamente por la N-121-A
podria ser desviado a otras vias de
alta capacidad como la A-15.

2. Objeto del estudio de
conversion de la N-121-A

Con el“Estudio de Conversidondela
carreteraN-121-A, Pamplona-Behobia
en Via 2+1"se pretende desarrollar las
propuestas de mejora indicadas en el
“Estudio técnico de funcionamiento de
la carretera de interés general N-121-A,
Pamplona — Behobia” con objeto de:

- Desarrollar una solucién global

para la carretera N-121-A.

« Incluir las modificaciones plantea-
das en el documento de estudio

del funcionamiento.

« Mejorar la Seguridad Vial.

« Afectar minimamente a la activi-
dad socioeconémica en la zona
afectada.

«  Producir un impacto ambiental li-
mitado.

«  Mantener o mejorar el Nivel de
Servicio actual de la carretera.

« Aumentar la Calidad de Servicio
del tréfico de vehiculos ligeros.

- Ralentizar el movimiento de ve-
hiculos pesados de modo que
el nuevo disefio no produzca un
efecto llamada de camiones signi-
ficativo.

«  Optimizar la relacién coste cons-
tructivo/eficacia de las modifica-
ciones a realizar. Por ello, se pre-
tende utilizar todo lo posible la
plataforma existente para reducir
las ocupaciones y afecciones de
terrenos colindantes.

En resumen, este estudio de con-
version de la N-121-A en una via 2+1
pretende ser la base para la redaccion
de los cinco proyectos constructivos
que la Direccién General de Obras
Publicas ha licitado para la reforma
integra de la N-121-A, de modo que,
todos ellos, tengan unos condicio-
nantes técnicos generales comunes
y que, una vez se hayan ejecutado to-
dos los proyectos, esta via sea homo-
génea en toda su extensién indepen-
dientemente del orden, el tiempo y la
empresa que los ejecute.

3. Criterios de disefio de las
actuaciones propuestas

En un principio para concretar los
criterios de disefio de la conversion
dela carretera N-121-A en unaVia 2+1
hemos consultado una gran cantidad
de documentacion técnica, desde ar-
ticulos de prensa especializada nacio-
nal e internacional (Rutas, Carreteras,
Structuralia, RACE, El Pais ...), pasando
por estudios de asociaciones y Sim-
posios internacionales (National Coo-
perative Highway Research Program,
NZ Transport Agency, Australasian
Road Safety Research ...), por traba-

jos universitarios espafnoles como el

“Andlisis de la funcionalidad de una ca-

rretera 2+1 mediante microsimulacion”

de Lucia Monterosso, trabajo final de

Master de la Universidad Politécnica

de Valencia y, obviamente, instruccio-

nes técnicas espanolas como la Guia
de Nudos Viarios y la nueva Instruccion

de Carreteras Norma 3.1 IC.Trazado vi-

gente desde el pasado 4 de marzo de

2016.

De toda ella para definir geométri-
camente las modificaciones propues-
tas se han tenido en cuenta principal-
mente las siguientes publicaciones y
normativas:

« Instruccion de Carreteras Norma
3.1 IC Trazado (Marzo de 2016).
Se ha considerado a toda la nue-
va via 2+1 una carretera conven-
cional con velocidad de proyecto
100 km/k (carreteras tipo C-100)
excepto en aquellos puntos don-
de las edificaciones, los servicios
existentes o las caracteristicas del
terreno no lo han hecho viable.

- Informe “Modificaciéon de la Ctra
Nacional N-121-A Tramo: Tuneles
de Ezcaba - Bera de Bidasoa. Va-
loracion de la Solucién 2+1” emi-
tido por de la Fundaciéon Agustin
de Betancourt, asociacion de in-
vestigacion técnica de carreteras
ligada a la Universidad Politécnica
de Madrid, contratada por este
Servicio como apoyo técnico.

o En su extenso informe de va-
loracion de la solucion 2+1
realizado por Manuel G. Ro-
mana, Profesor titular del De-
partamento de Ingenieria Civil:
Transportes, de la Universidad
Politécnica de Madrid y Maria
Dolores Martin Gasulla Inge-
niera de Caminos Investigado-
ra de la Fundaciéon Agustin de
Betancourt, se valoran, estudia
y exponen una serie de reco-
mendaciones fundamentadas
técnicamente mediante estu-
dios propios y externos, tanto
nacionales como internaciona-
les (suecos, alemanes, irlande-
ses y polacos entre otros).
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3° Congreso internacional sobre
autopistas y carreteras celebrado
en Berlin junio 2016, donde se ex-
puso este trabajo conjuntamente
con otros tres ejemplos europeos
relacionados con las carreteras
2+1:

o Articulo técnico Two-lane and
2+1 Highways in the German
HBS 2015. Frank Weiser

o Articulo técnico Design, Capa-
city and Traffic safety of 2+1 ro-
ads in Sweden. Per Strdmgren

o Danish 2+1 roads, Traffic safety,
design and capacity with main
focus on capacity. Poul Greibe

Jornada Técnica Carreteras 2+1

Debate de una solucién con futu-

ro, Barcelona, 13 de junio de 2017

organizada por la Asociacion Téc-

nica de Carreteras (ATC).

o Un Nuevo Concepto de Carre-
tera. Alfredo Garcia. Catedrati-
co de Ingenieria de Carreteras.
Universitat Politécnica de Va-
lencia.

o Juan Enrique Usechi Blanco.
Direccién General de Carrete-
ras.

o Tratamiento de margenesen el
proyecto OASIS. Lidia Hipdlito
de Gregorio. OHL.

o Experiencias en Proyecto
y Construccién. Sebastian
Guerrero Ramos e Ignacio
Hinojosa. Director del area
de estudios de ETEYCO y Ad-
junto a la Direccidon General
del Area de Ingenieria Civil y
Arquitectura de AYESA, res-
pectivamente.

o Aplicacién de la normativa en
proyecto. Fernando Angulo
Pellegero. Secretario de la co-
mision redactora de la Instruc-
cién de Carreteras. Norma 3.1
1.C.

o Realizaciones en Cataluna y
experiencias en explotacion.
Xavier Flores Garcia, Director
General de Infraestructuras de
Movilidad. Generalitat de Ca-
talunya. Ferran Camps Roqué,
Inspector Técnico del Departa-

Carretera tipo 2+1. Alemana

mento de Territorio y Sosteni-

bilidad Generalitat de Catalun-

ya.
Documento “Operating charac-
teristics and economic evaluation
of 2+1 lanes with of without in-
telligent transport systems assis-
ted merging” de la NZ Transport
Agency. Es decir “Caracteristicas
de funcionamiento y evaluacion
econbémica de carreteras 2 + 1
asistidos en sus convergencias
con o sin sistemas de inteligen-
tes” En este estudio se definen
las caracteristicas técnicas de las
nuevas carreteras neozelande-
sas tipo 2+1 haciendo una com-
parativa con las que actualmen-
te existen en los diversos paises
que las tienen instauradas, data
de mayo de 2014 y se realizo

para carreteras convencionales
de uno o dos carriles por senti-
do en un terreno ondulado, con
una IMD entre 5.000 y 25.000
veh/dia, es decir que coinciden
con las caracteristicas de la N-
121-A.

3.1 Carretera 2+1

3.1.1 Definicién

La carretera 2+1 es una via de do-
ble sentido de circulacidén con tres
carriles disponibles. El carril central se
habilita como carril de adelantamien-
to en una u otra direccidon de manera
alterna con intervalos regulares e in-
dependientes separandolo del senti-
do contrario de la circulacién de ma-
nera efectiva mediante una mediana
continua.
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Para entender las Vias 2+1 hay que

tener claros una serie de condicionan-
tes previos:

Se trata de una via con tipologia
propia, no es un primer paso para
una autovia o un autopista.
Puede evolucionar a una carretera
multicarril 242 en tramos puntua-
les en funcién de las caracteristi-
cas topogréficas del terreno por
ejemplo, o a una carretera de dos
carriles en puntos singulares como
travesias, estructuras, tuneles....

Fortalezas

Seguridad Vial:

o Suprime el 100% de los ade-
lantamientos con circulacién
en sentido contrario sin perju-
dicar a la velocidad media de
recorrido.

o Evitalos giros a laizquierda en-
tre intersecciones.

o Permite ejecutar elementos de
calmado de tréfico efectivos en
las intersecciones.

o Estudios internacionales con-
firman que reduce considera-
blemente el ratio de acciden-
talidad respecto a la de las
carreteras convencionales:

- 36% en Alemania.

- Entre un 22% y un 46% en
Finlandia.

- Unareduccién del 55% de los
accidentes graves en Suecia.

Socioecondmicas:

o No perjudica al sector servicios
(gasolineras, restaurantes, ca-
feterias...) de la zona.

o No produce un gran efecto ila-
mada para el tréfico pesado.

o Tiene una buena relacién cos-
te/eficacia.

Medioambientales:

o Minimiza el incremento del
efecto barrera actual, muy al
contrario que la autovia que es
la otra solucién que se ha bara-
jado hasta ahora.

o El impacto ambiental es muy
reducido.

Velocidad:

o No se producen mejoras signi-
ficativas en traficos medios. Los
estudios realizados por la Admi-
nistracion sueca concluyen que
las velocidades en carreteras de
un carril por sentido con IHP
mayor de 500 veh/h aumenta
levemente, pero para las que
tienen una intensidad horaria
mayor de 900 vh/h por carril se
incrementan notablemente.

Calidad del Servicio: Ademas de los

intangibles anteriormente referidos

hay otra serie de factores socioeco-
némicos y medioambientales que
también salen beneficiados:

o0 Mejora la comodidad en la
conduccion.

o Mejora la sensacion de seguri-
dad.

o Mejora la puntualidad de los
transportes publicos.

o Disminuye los plazos de ejecu-
cién de las obras frente a otras
soluciones.

Capacidad: Este tipo de carretera

ya ha sido estudiado por una serie

de estamentos técnicos naciona-
les e internacionales con la misma
conclusidn general: las vias 2+1 no

aumentan la capacidad respecto a

las carreteras convencionales.

o Alfredo Garcia Catedrdtico de
Ingenieria de Carreteras. Uni-

versitat Politécnica de Valencia,
considera que las turbulencias
en el retorno al carril Unico de
circulacion llegan a reducir la
capacidad de la via.

o LaAdministracion de Carreteras de
Suecia (Carlsson, 2009), se com-
probd que la capacidad en este
tipo de vias se alcanzaba para
una intensidad por sentido de
aproximadamente 1.500 veh/h.

o El Gabinete de Transportes de
Kentucky fij6 la capacidad en
condiciones ideales en 1.700
veh/h por sentido, valor que
coincide con el fijado en el Ma-
nual de Capacidad HCM-2010
para una carretera convencio-
nal. No obstante, afade la re-
comendaciéon que en las vias
2+1 deben aplicarse soélo hasta
los 1.200 veh/hora por sentido.

- Siencambio mejora el Nivel de Ser-
vicio directamente relacionado con
la reduccion de la demora, ya que
se mantiene la velocidad deseada

y se disminuye considerablemente

el porcentaje de tiempo siguiendo

de los vehiculos debido a la mejora
sustancial en los adelantamientos.

La existencia de tramos con carril

de adelantamiento permite que las

colas que se forman en las seccio-
nes monocarril se diluyan, redistri-
buyéndose el flujo de vehiculos.

Asi, el nivel de servicio en las sec-

ciones con dos carriles aumenta. Con-
cretamente, el TRB (Derr, 2003) esta-
dounidense indica que una carretera
2+1 supera, al menos, dos niveles de
servicio por encima del correspon-
diente con una configuraciéon de un
carril por sentido.

Level of service by passing lane frequency
Two-way volume Continuously
(veh/h) None Minimal Intermediate alternating (2+1)
50/50 Directional Split

400 B A A A

800 C c B B
1,200 D c c B
1,600 D D Cc B
2,000 E D D c
2,400 E D D c
2,800 E E D C
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Debilidades

« No hemos considerado razonable
aplicar este modelo en obras de
paso y tuneles ya que el coste se-
ria elevadisimo. En el estudio del
trazado también hemos definido
otros tramos que tampoco seran
modificados, pero ello no es in-
conveniente para la homogenei-
dad del mismo ya que la mediana
se mantiene en dichos tramos y
las circulaciones siguen siendo
independientes la una de la otra,
un sentido de la circulacién no se
ve influenciado porque en el otro
sentido haya 1 6 2 carriles.

- Es necesario modificar algunas
curvas y rasantes. La concrecidon
de estos puntos se hard una vez
se haya realizado el levantamiento
topogréfico de la traza en funcién
de distancias de visibilidad, radios
de giro, curvas de acuerdo vertical

.« Estudios técnicos existentes con-
cluyen que cuando el Nivel de
Servicio es D pueden surgir pro-
blemas en las zonas de paso de 2
carriles a 1. Para alcanzar el Nivel
de Servicio D la intensidad debe
incrementarse notablemente y las
previsiones a 15 afos estan lejos
de alcanzar dichos incrementos.

- Las intersecciones que plantea-
mos que se definen en los siguien-

sea reconocido en todo momento por
parte de los conductores, diferencidn-
dolas de las carreteras convenciona-
les y, por supuesto, de las autovias.

Tras consultar en la documenta-
cién técnica anteriormente referida
las secciones tipo adoptadas para
este tipo de carreteras en paises don-
de son mas habituales, se ha consi-
derado que se debe proyectar una
seccion conformada por dos carriles
laterales de 3,50 m; un carril central (el
destinado a los adelantamientos) de
3,25 m; mediana central de 1,00; arce-
nes de 1,50 m en la mayor parte de su
longitud (en algunos puntos hay zo-
nas donde el arcén se reducird a 1,00
metro e incluso a 0,50 metros cuando
lo obligue elementos geométricos no
modificables como la anchura de las
estructuras existentes o zonas encajo-
nadas entre el rio y la montafa ...); y
bermas de 0,75 m donde se amplie la
plataforma existente, resultando una
anchura total de 15,75 m.

Se propone una anchura me-
nor del carril central respecto a los

otros dos al objeto de evitar que
los vehiculos desarrollen velocida-
des excesivas durante los adelan-
tamientos y no permanezcan en
dicho carril més tiempo del estric-
tamente necesario.

La anchura de los arcenes de
1,50 m permitiria que, en caso de
que exista un vehiculo detenido
en el arcén del sentido con carril
Unico, no se entorpezca en exceso
la circulacion. En fase de proyec-
to se valorard en los tramos donde
no esté permitida la circulaciéon de
bicicletas ni vehiculos agricolas, la
reduccion del arcén en el sentido
de los dos carriles de modo que los
vehiculos parados en la derecha no
produzcan grandes problemas en
la normal circulacion. En los tramos
donde sea necesario reducir el arcén
de los sentidos se estudiara la dis-
posicion de apartaderos de emer-
gencia a intervalos regulares (Apdo.
8.11.2 Apartaderos de emergencia.
TRAZADO. Instruccion de carreteras.
Norma 3.1 1C).

tes apartados, son compatibles (™ smp |  am  lisel  3m 1 sw  am T
con la solucién 2+1, pero produ- L a2 i
cen cuellos de botella que son e

siempre incobmodos.

- Es un diseno desconocido en Es- Sealed
. . . shoulder _
pafa lo que produce incertidum- ity e o Dual lane | Single lane Median Total sealed
. =i widths (m) width (m}) width {m) ‘width (m}
bre y en consecuencia un aumen- m""
to inicial de la peligrosidad. UK (design standard) o 1.0 15 35 10 135
« Puede dar la sensacién de que nos UK {constructad) No 1.0 15 ER 075 13.25
encontramos en una autovia par- Irefand fes 0.5-1.0 325-35 35 1.25-2.0 12.25-14.5
Cial y noes el CaSO, noson ViaS dise_ Cermany No 025 3.25-3.5 3.5-4.25 0.3 11-12.23
~ . Finland No 125 3.25-35 3.75 0.0 12.75-13.25
Aadas para velocidades de proyec- _ =
. Finland fas 0.9-1.25 3.25-35 375 1.7 13.75-14.03
tO de 120 km/h’ sino de 90 km/h' Sweden fes 0.5-1.0 325-3.3 3.35-3.75 1.25-1.75 12.25-14.5
3.1.2 Seccién tipo Austria (proposed) No 0.5 325275 25375 0.75-1.0 11.75-13.25
En la actualidad buena parte de la Denmark No 1.0 3.25 35 0.0 120
carretera cuenta con carriles de 3,50 Fragee Ha n2s 33 =3 DO HALs
.z South Korea (proposed) No 1.5 3.25 3.5 .3-1.5 13.5-14.5
m y arcenes de 1,50 m. La seccion
Owerall Varies 0.25-1.5 325375 3.5-425 0-20 11-14495

transversal de esta nueva tipologia de
vias se debe establecer de modo que

Dimensiones de las secciones transversales adoptadas en otros paises
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. 0
Typical Absolute Absolute Non-critical Critical Aumenta cerca de un 10% Ias
Country section minimum maximum (diverge) (merge) zonas de adelantamiento sin cir-
lengths length length length* length* . . .
culacién en sentido contrario en
UK (design standard) 0.8-1.5km 0.6km 2.0km 50m 300m . ,
ambos sentidos de la via de modo
Ireland 1.0-2.0km 0.8km 3.0km 50m 300m .
—— S m R o o que la longitud total de adelanta-
Finland N som = miento en tramos de carretera sin
Sweden 1.0 km 2.5 km 100m 300m circulacién en sentido contrario
Austria (proposed) 1.2-1.8km 1.0 km 2.0 km 30m 300-400m pasa de 34,385 km a 39,545 km,
Denmark 1.55km 300m un incremento del 15,01%.
S. Korea (proposed) 1.0-1.5km 90m 280m 3.1.4 Planta y alzado
Overall 0.8-2.0km 0.6-1.0km 1.4-3.0km 30-100m 180-500m Las modiﬁcaciones de trazado de

3.1.3 Trazado longitudinal

Al igual que para la seccién trans-
versal para definir la longitud de los
tramos de 2 carriles se han valorado
las experiencias de otros paises.

La longitud admitida internacio-
nalmente para el carril de adelanta-
miento de la seccion 2+1 es de entre
800 metrosy 2 km, también se admite
una longitud minima de 600 metros y
una maxima de 3 km. En las 29 zonas
de adelantamiento que se han creado
en el disefo de la carretera 2+1 de la
N-121-A (16 direcciéon Norte y 13 di-
reccién Sur), estan incluidas dentro de

so de la carretera y a la existencia

de numerosos puentes y tuneles.
- 2tramos de 600 y 520 metros que

no tienen por qué producir nin-
gun problema.

Como criterio técnico propio, en
base a los estudios realizados en la
N-121-A donde se han concretado
las longitudes de adelantamiento de
ligero/ligero, ligero/pesado y pesado/
pesado, se considera que aquellos
tramos de dos carriles con una lon-
gitud inferior o igual a 850 metros no
se permitirdn los adelantamientos de
camiones. Se entiende que, en este

la carretera se estudiardn en la fase
de proyecto de los distintitos tramos.
Los elementos de dicho trazado seran
restrictivos para no favorecer el de-
sarrollo de grandes velocidades por
parte de los vehiculos. No obstante
las caracteristicas geométricas que se
adoptaran serdn, al menos, las corres-
pondientes a una velocidad de pro-
yecto de Vp=80 km/h.

3.1.5Transicion critica. Transicion
no critica.

Dada la alternancia de carriles en
uno u otro sentido se generan dos ti-
pos de transiciones:

- Transicion critica. Paso de dos ca-

esas dimensiones excepto 7 excepcio-  caso, la longitud necesaria para que rriles a uno.
nes debidamente justificadas: un vehiculo pesado adelante a otro « Transicién no critica: Pasode uno a
- Untramode4,700 kmenlasubida podria dejar inservible el carril de dos carriles.

Norte hacia el tunel de Almandoz
entre los p.k. 40+000 y 35+000
aproximadamente con dos carriles
permanentemente debido a los
duros porcentajes de rampa, los
ultimos 700 metros de la carretera
también disponen de doble carril
en el otro sentido (Via 2+2).

« 4 tramos de 525/425/400/250
metros entre los p.k. 52+000 y
63+000 debidos al trazado sinuo-

adelantamiento para otros vehiculos

mas rapidos.

La nueva distribucién de zonas de
adelantamiento refleja cifras conclu-
yentes que sustentan el cambio de
disefo propuesto:

« Redistribuye el adelantamiento sin
circulaciéon en sentido contrario
unificando las longitudes déando-
les un caracter mas homogéneo y
asumible por parte del conductor.

La Instruccion de Carreteras Nor-
ma 3.1 IC Trazado se aproxima al con-
cepto Via 2+1 definiendo los carriles
adicionales alternos para adelanta-
mientos en el Apdo. 8.7 Carriles de
Adelantamiento:

« Zonade transicién critica. Dos dis-
tancias de parada mas una cufia
de transicion.

- Zona de transiciéon no critica: Una
cufia de transicion

CARRILES ADICIONALES ALTERNOS PARA ADELANTAMIENTO.

=Dy CARRIL DE
¢’ r—, ’ ADELANTAMIENTD . ,r
CLIRA BF [ET T LA o
THASSAL N TRARS LI TRANSIL, i0m

Cuih e

U OF |
TRANSRCION E TRAMSICION
CARRIL Do “ 4 #

ADELANTAMIENTD ¢ Op

Figura 8.21 de la Instruccién de Carreteras. Norma 3.1 IC Trazado

CARRIL D
ADELANTAMIENTD
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Transicion critica

El adjetivo critica, que aparece en
la bibliografia existente sobre las ca-
rreteras tipo 2+1, se emplea porque,
en el tramo donde se realiza el paso
de dos carriles a uno, tiene lugar un
estrechamiento (cuello de botella) que
lleva asociado una maniobra peligro-
sa (critica) para que los vehiculos que
circulan por el carril central de adelan-
tamiento lo abandonen.

Suponiendo el caso mas restricti-
vo que se planteard en la fase de pro-
yecto (una velocidad de proyecto de
100 km/h), la distancia de parada seria
de 175 metros y la cuia de transicion
de125 metros. Asi pues para un tramo
llano la longitud recomendada para
dimensionar correctamente con los
criterios de la Instruccién de Carrete-
ras 3.1 IC. Trazado es de 475 metros.

Con el nuevo disefio en laN-121-A
se generan cuatro tipos de transicion
critica donde se realiza el paso de dos
carriles a un carril por sentido:

« Transicion aislada

TRAMSICNN CRITICA TN INTRRSECOOM

Tuives cardil

Tuwcar canrvll

Catril da mabiriihs

o Cufa de transicion (CUNA) de
125 metros.

o Zona central cebreada (d) de
20 metros de longitud y 3,25
metros de anchura

o Las dimensiones del tercer ca-
rril y de los carriles de acele-
racion y deceleracion ya estan
definidas en el apartado relati-
Vo a intersecciones.

La longitud de la transicion en

cada uno delos lados es de 145 m.

Si a esto le sumamos la intersec-

cién propiamente dicha el tramo

directamente afectado tiene una
longitud total de 500 metros.

Bocas de Tuneles

El tramo afectado tiene la misma
distribucion que el que define la
normativa vigente, pero la longi-
tud total para una velocidad de
proyecto de 100 km/h se reduce
300 metros distribuida de la si-
guiente manera:

o Tramos de Carriles de adelan-
tamiento (CA) en ambos extre-
mos.

o Doscufasdetransicion (CUNA)
de 125 metros a cada lado

o Zona central cebreada (D) de
50 metros de longitud y 3,25
metros de anchura que une
ambas cuias de transicion.

- Transiciones criticas en interseccion
Ambas transiciones tienen las mis-
mas dimensiones:

o Tramos de Carriles de adelan-
tamiento (CA) en el extremo.

TRANSICES CRITYCA EN BOCA DF TUMNEL

0 Zona préxima a la boca del tu-
nel d1 de 50 metros

o Zona de transicion de platafor-
ma de tres carriles a plataforma
de dos carriles d2 de 50 metros.

0 Zona central cebreada d3 de
75 metros de longitud y 3,25
metros de anchura.

o Cuna de transicion (CUNA) de
125 metros.

o Carril de adelantamiento (CA).

La longitud del tramo de transi-

cion es de 300 metros.

Transicion a 1+1 (Travesias, varian-

tes, puentes, viaductos...)

o Tramo donde comienza la pla-
taforma con un carril por senti-
do (1+1)

TRANSICOMN CRITICA EN PASO & 151

fe d2 a1 s

L
— =

— —

£

0 Zona de transicion de platafor-
ma de tres carriles a plataforma
de dos carriles d2 de 50 metros.

o Zona central cebreada d3 de
75 metros de longitud y 3,25
metros de anchura.

o Cufa de transicién (CUNA) de
125 metros.

o Carril de adelantamiento (CA).

La longitud del tramo de transi-

cion es de 250 metros.

Transicién no critica
Al igual que para la transicion cri-
tica con el nuevo disefio en la N-
121-A se generan cuatro tipos de
transicién no critica donde se rea-
liza el paso de un carril a dos carri-
les por sentido:

- Transicion aislada

TRANSRIOGN N CRiTICA.

= cufla o

d  cufia ca

El tramo afectado tiene la misma
distribucion que el que define la
normativa vigente en el esquema
de “Carriles adicionales alternos
para adelantamiento’, pero la lon-
gitud total para una velocidad de
proyecto de 100 km/h se reduce
145 metros distribuida de la si-
guiente manera:
o Tramos de Carriles de adelanta-
miento (CA) en ambos extremos.
o Doscufasdetransicion (CUNA)
de 125 metros a cada lado para
el paso de uno a dos carriles
por sentido que comienca a 20
metros de distancia (d) desde
el punto de final de la cufa del
sentido contrario.

- Transiciones criticas en interseccién
Ambas transiciones tienen las mis-
mas dimensiones que en las tran-
siciones criticas:

29
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TRARIOON NG CRITICE BN INTERGECDGN
Tareas gl

Cardl da poaleracion

o Tramos de Carriles de adelan-
tamiento (CA) en el extremo.

o Cuna de transicion (CUNA) de
125 metros.

0 Zona central cebreada (d) de
20 metros de longitud y 3,25
metros de anchura

o Tercer carril y carriles de acele-
racién y deceleracion ya defini-
das en el apartado correspon-
diente.

La longitud de la transicién en

cada uno de los lados es de 145 m

y la longitud total es la misma que

para las intersecciones con transi-

ciones criticas, 500 metros.
- Bocas de Tuneles

TRANSACION WO CRITHA BN BOCA DE TUSEL

o Zona préxima a la boca del tu-
nel d1 de 50 metros

o Zona de transicion de platafor-
ma de tres carriles a plataforma
de dos carriles d2 de 50 me-
tros.

o Cufa de transicién (CUNA) de
125 metros.

o Carril de adelantamiento (CA).

La longitud del tramo de transi-

cion es de 225 metros.

o Tramo donde comienza la pla-
taforma con un carril por senti-
do (1+1)

o Zona de transicion de platafor-
ma de tres carriles a plataforma
de dos carriles d2 de 50 metros.

o Cufa de transicién (CUNA) de
125 metros.

o Carril de adelantamiento (CA).

La longitud del tramo de transi-

cién es de 175 metros.

La N-121-A es una carretera sinuo-
sa con muchas particularidades porlo
que las dimensiones indicadas ante-
riormente pueden amoldarse, en fase
de proyecto, a la realidad del terreno
dentro de un rango reducido. Enton-
ces se contara con mayor informacion
topogréfica y podran definirse mejor
las distancias de parada y visibilidad y
concretarse con mayor seguridad las
longitudes adecuadas en cada tramo.

La justificacion de la modificacion
de las dimensiones normativas que
se definen en los esquemas anterior-
mente indicados y otras que pudieran
reducirse en fase de proyecto, viene
dada por una serie de factores de peso:
1. Experiencia internacional favora-

ble en cuanto a la longitud de las

transiciones aisladas.

3. El nuevo concepto de carretera
homogénea en el total de los 64
km facilita la compresiéon de las
dimensiones y tipologia de nudo
una vez se comienza a circular, lo
que hace que los conductores se
habitien rapidamente.

4. Necesidad de longitud de adelan-
tamiento para conseguir un buen
nivel de servicio. Tramos muy cor-
tos de adelantamiento pueden
generar mas problemas que solu-
ciones o dejar de ser utilizados.

5. Novedad de disefio. Las nuevas ti-
pologias de carretera deben ir por
delante de la propia normativa
existente para los tipos de carre-
teras actuales, de hecho, deben
justificar las modificaciones de la
misma ya que son las fuentes que
propician las actualizaciones que
este tipo de instrucciones técni-
cas.

3.2 Nudos

El nuevo disefo prevé modificar
29 nudos existentes para conseguir
mayor seguridad en los distintos mo-
vimientos, especialmente es los giros
a laizquierda.

PALS Transicidn critica (metros) Transicion no critica {metros)

{Reino Unido 300 5@:
Irlanca 300 50|
Alemania 130 30
Finlandia 500 lﬂCI
_55‘:_“_ 300 90|
Austria 350 g0/
Dinamarca 200 |
CoreadelSur 280 QD,
MEDIA PGNDEW 314 |

2. Ejemplos existentes en la propia
N-121-A donde la disparidad de
transiciones tienen dimensiones
mas reducidas que las previstas en
esta modificacion.

Fuente propia

s , . Libicacian Tipo de transicidn longitud {m)
- Transicion a 1+1 (Travesias, varian- | Aroes0:Sur-om SCIRLIen Critica 150
tes, puentes, viaductos...) Envada al tinel de Belate drecoon norte. Crica 220
Fuliesicadion MO CRITICA B FAEC A Lot 5.‘:11"13 del tinel de BaLate dtrni:cln‘.nn norte Critica 250
w o w ok o | Entrada al tinel de Almandoz direccion norte_No critca 100)|
[ 1 | Salida de! tinel de Almandoz direccion norle  Critica 220/
run — ' Bajada d&l tunel de Almandoz d-rﬂmnn nnda Critica 150/
L o —yee—— bl
= = Fuente propia
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Una vez ejecutadas todas las mo-
dificaciones de los principales nudos
la N-121-A, solo estaran permitidos los
giros a la izquierda en estos puntos.
Sumando las intersecciones con glo-
rieta exterior a los enlaces existentes y
a las nuevas glorietas previstas, se dis-
pondré de puntos préximos entre ellos
y relativamente equidistantes para
poder efectuar los cambios de sentido
y poder suprimir los giros a izquierda
en todos los accesos a la carretera sin
que ello suponga un inconveniente
de consideracién para los usuarios, se
pretende no incrementar el tiempo de
recorrido de los usuarios en mas de
cinco minutos, que es el tiempo de la
Instrucciéon de Carreteras Norma 3.1 IC
Trazado considera admisible. (Apdo.
9.1.2 Maniobras de giro a la izquierda)

Cinco de estas intersecciones ten-
dran un disefio comun, con una glo-
rieta exterior que permitird los cam-
bios de sentido, tres intersecciones se
transformaran en glorieta y, el resto
de intersecciones en T, se redisefian
introduciendo un carril central de es-
pera para giros a la izquierda y canali-
zando mejor todos los movimientos.

3.2.1Intersecciones en T con glo-
rieta desplazada.

La justificacién de este tipo de
nudo viene dada por los siguientes
condicionantes:

« Enla N-121-A existen actualmente
nuMerosos accesos e interseccio-
nes heterogéneas descompensa-
das con el tréfico de la via principal:

o Intersecciones a pequenos nu-
cleos urbanos a los que se ac-
cede por medio de interseccio-
nes en T precarias, sin terceros
carriles, sin carriles de cambio
de velocidad... algunas de
ellas tienen cayados para los
giros a la izquierda, otras son
de tipo glorieta partidas...

o0 A huertos con pequenas vivien-
das de veraneo o fin de semana.

o0 A nucleos industriales puntua-
les situados en las margenes
de las carreteras.

o A parcelas agricolas y/o gana-
deras.

o (...)

Permiten los cambios de sentido.

La suma de estas nuevas intersec-

ciones, las nuevas rotondas y los

enlaces existentes, permite contar,
cada pocos kilémetros, con puntos
para realizar el cambio de sentido.

Permite suprimir todos los giros a iz-

quierda de los accesos anteriormente

Ejemplo de interseccién en “T” con glorieta desplazada

citados situados entre estos puntos
deinterseccién, dado que la mediana
es continua e infranqueable.

Es un disefo compatible con la so-
lucién de carretera 2+1, dado que
ocupa la misma plataforma.

Ya que sistematicamente se sobre-
pasan los limites de velocidad en
las intersecciones existentes, se
considera que esta interseccion es
un elemento mucho més efectivo
en el calmado de trafico.

Existen paradas de BUS enfrenta-
das a uno y otro lado de la carrete-
ra con el consiguiente riesgo para
los usuarios de transporte publico
que tienen que cruzar la via a pie.
Donde se construya este tipo de
interseccién, bastara con disponer
una sola parada de autobus junto
a la glorieta exterior.

En Navarra se han ido haciendo in-
tersecciones semejantes que faci-
litan la facil compresién por parte
del conductor habitual.

31
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- Noesunaideanovedosade la que
se desconoce su eficacia ya que se
han realizado disefios similares en
otras comunidades espanolas y
en otros paises con el mismo finy
funcionan correctamente.

Para la definicién de las intersec-
ciones en T se han tenido en cuenta
diversos aspectos técnicos que han
aumentado la zona de afeccién del

Modelo catalan C-58

nudo a un maximo de 600 metros. El

hecho de que se pueda reducir esta

longitud estard fundamentado en ra-
zones técnicas justificadas en los pro-
yectos constructivos.

Las referencias técnicas que se
han tenido en cuenta para la defini-
cién geométrica de esta interseccién
han sido:

« Instruccién de Carreteras Norma

3.1 IC Trazado. (4 de marzo de
2016)
Se ha considerado que los carriles
de cambio de velocidad serén de
tipo paralelo. Se descartan las cu-
fas de cambio de velocidad por
motivos de seguridad vial: las de
deceleracion minimizan la longi-
tud de frenadoy las de aceleracién
obligan a situarse al conductor en
un angulo menor de 75° lo que le
imposibilita una correcta vision
del vehiculo que circula por la ca-
rretera principal.

Para la velocidad de proyecto en

las intersecciones (Vp = 70 km/h)

las cufias de transicion de los carri-
les de cambio de velocidad seradn
de 80 metros. La longitud del ca-
rril propiamente dicho se calcula
en funcién de la velocidad final e

= 31m min landtake
|
L, 20 |
i i
ruog | (R8O~ |
te =]
b 1 T W
im mouniabis kerb f k}’ % |

o [
Apprax 300m to advance ““‘H\ I
directional sign for U-lum RI00 /'\.
R15.0 4
- | //}
1 Ao

'I Raised island
1
{
I.
I \~. R15.0
. \
'-;_3]]5 (“-1
| <z
-~— 3
1 Approx 300m to advanca
directional sign for U-urm
destinations

Modelo irlandés

inicial de la via principal frente a la
secundaria y de lainclinaciéon de la
rasante,

En lo referido a los carriles centra-
les de almacenamiento y espera
para los giros a la izquierda, cons-
taran por lo general por un tramo
de almacenamiento y espera (20
metros) y por un tramo de cambio
de velocidad, constituido por un
tramo de carril recto (70 metros) y
una cuia de cambio de velocidad
(80 metros).

Los carriles centrales tendran en
todos los casos un ancho de 3,50
metros, en este caso dada la com-
patibilidad de esta interseccion
con la Carretera 2+1, se manten-
dran las anchuras de los carriles
de paso (3,50 metros) y para el
carril central de espera de 3,50 se
utilizara la anchura total de la me-
diana (1 metro) y el carril de ade-
lantamiento (3,25 m), dejando por
lo tanto 0,75 metros de mediana
entre el tercer carril y el carril en
sentido contrario en vez del metro
de las seccién tipo de toda la ca-
rretera.

En cuanto a su trazado longitudi-
nal, se considera que la zona de
almacenamiento y espera en los
terceros carriles para los giros a la
izquierda debe ser la minima dado
el poco tréafico de agitacion de los
viales secundarios, asi pues, se
consideran los 20 metros minimos
que se estipulan en la Instruccién.
La glorieta tiene forma de gota y
esta formada por tres circunferen-
cias entrelazadas. La isleta central
tiene un radio interior de 15 me-
tros y estd desplazada 20 metros
de la linea blanca exterior del ca-
rril de paso mas proximo. Las otras
dos circunferencias que forman la
isleta tienen un radio de 20 metros
y son tangentes una por cada lado
ala circunferencia menory la linea
blanca interior del carril de paso
mas alejado.

La calzada anular tiene una sec-
cién de 0,50 m de arcén interior,
4 m de calzada y 1,50 m de arcén
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exterior. También dispone de un
elemento denominado “gorjal” o
“gorjera” que es una corona anular
adoquinada entre el arcén interior
y la isleta central de la glorieta, de
2 metros de anchura, que permite
disponer a los vehiculos de pesa-
dos de mayores dimensiones de
un espacio adicional para girar.
Su pavimento es de adoquin para
que presente una textura incomo-
da para un vehiculo ligero y para
las cabezas tractoras de los pesa-
dos, de modo que ambos se cifian
ala calzada anular normal y sea en
su caso el remolque del vehiculo
articulado, o las ruedas de atras en
vehiculo rigido las que, como mu-
cho, pisen el gorjal.

Por lo tanto la calzada anular tie-
ne unas dimensiones totales de 8
metros (incluyendo el gorjal) que
cumple con lo establecido por
esta norma en el cuadro 10.4 para
los didmetros exteriores previstos
en las glorietas.

Guia de nudos viarios (Diciembre
2012)

La definicién del tipo de nudo no
estd basada en esta recomenda-
cién técnica. Ha primado la situa-
cién econémica actual que impo-
sibilita la realizacion de enlaces
y/o variantes. Se considera que

Para asegurar el movimiento de
todos los vehiculos en las intersec-
ciones con glorieta desplazada,
los radios de giro se han obtenido
con un estudio de las trayectorias
de los vehiculos pesados.
Para la definicién de las isletas se
han considerado las dimensiones
que indica la Guia de Nudos Viarios
y por extension deberan ser teni-
das en cuenta en la elaboracién
del proyecto. La tipologia de las
isletas deberd estudiarse mas de-
tenidamente en fases posteriores,
pero como norma general debe-
ran:

- Ser elevadas con bordillo re-
montable.

. Ser mayores de 4,50 m?

+ Si son menores de 6 m? seran
pintadas. Si son mayores, de-
beran ser delimitadas con bor-
dillos montables, pintados de
amarillo y negro, retranquea-
dos un minimo de 0,50 metros
respecto al borde de la calzada
cuando el lado de la isleta es
paralelo a la calzada en una ali-
neacioén recta, y de 1,00 a 1.50
metros en tramos curvos.

« El interior de la isleta debera
estar realizado con hormigén
impreso.

3.2.2 Intersecciones en T mejora-

de velocidad como a la permisividad

de los giros a la izquierda.

Para el disefio de las interseccio-
nes modificadas se ha previsto que:

- Sesitlen entramos rectos o en curvos
con un radio mayor de 300 metros.

- Tengan una rasante uniforme me-
nor del 3%, o en su caso en puntos
de acuerdos céncavos.

- Se disefien con carriles centrales
de almacenamiento y espera.

- No serdn admisibles las intersec-
ciones con cayado para los giros a
la izquierda en ningun caso.

- Debera disponer de distancias
de visibilidad de cruce en ambos
sentidos, siendo (distancia ideal
segun carretera) la distancia acon-
sejada, por lo que se realizaran
para ello los trabajos necesarios
de desbroce, tala o deforestacion.

- La pendiente y la anchura del ac-
ceso, el drenaje y la sefalizacion
vertical y horizontal, serdn con-
formes con la normativa vigente y
deberan estar correctamente fun-
damentadas.

- En toda la zona de la intersecciéon
los carriles tendran una anchura de
entre 3- 3,50 metros y el vial arce-
nes de 0.50-1 metro a ambos lados,
que se incrementara en las zonas
de curvas con el sobreancho nece-
sario segun la Instruccién de Carre-

teras Norma 3.1 IC. Trazado.

Las isletas deberdn cumplir con
las mismas determinaciones indi-
cadas para las intersecciones con
glorieta desplazada.

la modificacién propuesta es una  das

mejora que, sin ser la solucién 6p- Las mejoras de las intersecciones -
tima, es una inversién efectiva en  en T vienen justificadas por deficien-

el incremento de la seguridad vial  cias de Seguridad Vial tanto en cuan-

y el funcionamiento delaN-121-A.  to a la ausencia de carriles de cambio
Tiene una muy buena relacién
coste/eficacia, fundamento basi-
co.

Por ello se ha considerado que de- .
bia mantenerse la tipologia actual = ey T iy
donde existen intersecciones a ni- ;
vel. Para implantar esta solucién L.
en base a criterios de seguridad, T =

se han previsto los carriles centra-
les de espera convenientemente
canalizados y la iluminacién de
todas las intersecciones para favo-
recer la efectividad de la intersec-
cion como elemento efectivo de
calmado del trafico.

= WARWRARY
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- Los carriles de aceleracion y de-
celeracién deberan de ser de tipo
paralelo en base a las indicaciones
que dicta la Norma 3.1 IC. Trazado

- La anchura total del acceso a la
altura de la marca de detencién
deberd ser lo suficientemente
grande para que los vehiculos que
lo van a utilizar, en sus maniobras
de entrada y salida, no invadan el
sentido contrario de circulacién
de los viales que intersectan.

3.2.3 Tramos de intersecciones
complementarias

A lo largo de la N-121-A también
existen tres zonas en las que ha sido
necesario actuar en pequenas areas
de afeccion de manera conjunta, de
forma que en tramos de carretera re-
lativamente reducidos (un maximo de
500 metros) se puedan realizar todos
los movimientos de giro a izquierda y
a derecha de manera segura y orde-
nada. En estas zonas, los movimien-
tos mas peligrosos se han trasladado
a nudos préximos donde se pueden
realizar de manera mas segura, redu-
ciendo al minimo la afeccion al tronco
principal de la N-121-A y creando asi
intersecciones préoximas complemen-
tarias que permiten todos los mo-
vimientos con la maxima seguridad
posible.

Se prevén dos tramos (Sunbilla y
Bera) donde se ha previsto un disefio
novedoso propuesto por la ingenie-
ria LEBER S.A. en el “Estudio técnico de
funcionamiento de la carretera de inte-
rés general N-121-A, Pamplona - Beho-
bia” consistente en términos genera-
les en el achatamiento de una glorieta
de grandes dimensiones que genera
una parte central recta de unos pocos
cientos de metros y dos zonas curvas
en forma de glorieta pero con la cal-
zada anular interrumpida en los extre-
mos donde se permiten los giros, de
este modo los movimientos de paso
preferente no tienen que detenerse
en ningln momento ya que circulan
por sendos carriles directos externos
a la propia glorieta:

Estas glorietas de los extremos tie-
nen las mismas caracteristicas gene-

Sunbilla Sur

Nudo de Bera Centro

rales que el resto de las glorietas pero
con la particularidad de que la calza-
da anular no es completa.

En el caso del nudo central de
Bera el tramo de intersecciones com-
plementarias combina una glorieta
incompleta en un extremo y una in-
terseccién en T con carril central de
espera para giros a izquierda de en-
trada ala N-121-A.

La travesia de Ventas de Arraitz
también supone una excepcién ya
que, al contrario de la travesia de
Olabe que ya ha sido modificada, era
necesario actuar en ella. Actualmente,
la posibilidad de hacer variantes en
estos dos nucleos urbanos es impro-
bable a corto plazo ya que se prevé
realizar los proyectos durante el afio
2018, por lo tanto ha sido necesario
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Ventas de Arraitz extremo sur

Ventas de Arratiz extremo norte

modificarla de modo que el nuevo
diseno sea compatible tanto con la
posible variante como con la tipolo-
gia 2+1. Se ha previsto una mediana
de separacion de los sentidos de cir-
culacién mediante doble bordillo en-
frentado remontable (véase apdo. de
Balizamiento y defensas) abierta en
ambos extremos del nucleo urbano
para que por medio de dos cayados
se pueda realizar el giro a la izquierda

de cambio de sentido desde una zona
segura.

3.2.4Glorietas

A pesar de que estan previstas en
una Carretera de Interés General con
una IMD > 5.000 veh/dia y la Instruc-
cion de Carreteras Norma 3.1 IC Traza-
do no lo aconseja en carreteras con-
vencionales (Apdo. 9.1.2 Maniobras
de giro a la izquierda. Tabla 9.2), se
consideran admisibles ya que se han

previsto Unicamente en zonas con

una marcado caracter periurbano.

Ademads hay que tener en cuenta que

es un elemento de la carretera que:

« Permite los cambios de sentido y
la supresién de los giros a izquier-
da ente nudos principales.

- Permite el cambio de sentido del
doble carril.

« Es una construccion efectiva en el
calmado de tréfico, lo que la hace
ser muy util en puntos donde sea
necesario cambiar el caracter dela
carretera.

Las glorietas se han disefiado en
base a los siguientes condicionantes
técnicos:

« El eje del anillo de circulacion
deberd encontrarse en el mismo
plano. La inclinacién longitudi-
nal maxima sera del 3%, en casos
excepcionales podra admitirse el
6% si estuviera debidamente jus-
tificado.

« 30 m de didmetro interior minimo (d).

- Una anchura de calzada de la glo-
rieta serd de 8 metros:

- Carril central de 6 metros.

- Unarcén interior de 0,5 metros.

- Unarcén exterior de 1,5 m.

- Entre 4 y 5 metros. de anchura mi-
nima en cada uno de los carriles
de entraday salida (E).

« Una longitud de abocinamiento
(L) hasta 3,5 m (V) de un minimo
de 20 metros.
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Un espaciamiento uniforme entre
los diferentes accesos.
Un radio de entrada de 30 metros

3.2.5Mejora de Enlaces
Existe una gran disparidad en las
dimensiones de los carriles de entra-

« Enlace con la NA-1210 en el pk
34+800 (proximidades de la boca
norte del tunel de Alméndoz).

(Re). da y salida de los enlaces, por ello las Con estas dos ultimas actuaciones,
Un radio de salida de 50 metros mejoras constan fundamentalmente se persigue mejorar algunos de los
(Rs). de larealizacién de carriles de cambio  movimientos de conexién entre las

El angulo de entrada (a) debe de
estar comprendido entre 20y 60 g,
con un éptimo de unos 25 g.

Si las isletas exteriores son meno-
res de 6 m? seran pintadas, si son
mayores deberan ser delimitadas
con bordillos remontables, pinta-
dos de amarillo y negro. En el inte-
rior de la isleta se utilizard hormi-
gén impreso.

Dentro de la isleta circular se dis-
pondrd una acera perimetral de
al menos 2 metros de anchura,
terminada con hormigén impre-
so, limitada por el lado del aglo-
merado por bordillo remontable
negro y amarillo y bordillo tipo
jardinero para separacién de la
zona verde, dejando previsto, en
su caso, la instalacién del riego
de la misma.

Frente a cada entrada a la rotonda,
y en la zona de jardin, se instalaran
paneles direccionales con LED’s
alimentados por un panel solar.
Asimismo, se colocaran captafaros
solares con luminarias LED dentro
del arcén interior para sefalar el
perimetro de la glorieta.

La glorieta cerrada se dispondrd
con pendiente hacia el exterior,
con un peralte aproximado del 3 %.

de velocidad en base a la Instruccién
de Carreteras Norma 3.1 IC Trazado.
(Apdo. 8.2.1 Carriles de cambio de ve-
locidad. Tabla 8.1 Carriles de cambio
de velocidad).

En la actualidad, la gran mayoria
de los carriles de cambio de veloci-
dad de la carretera no tienen las ca-
racteristicas geométricas que sefala
la citada norma. La adaptacion de
todos ellos a la norma, debido a las
dificultades orogréficas, geotécnicas
y medioambientales que existen en
buena parte del itinerario, supondria
un coste muy elevado, por lo que
solo se actuard alli donde son ma-
yores las carencias de seguridad vial
y donde el terreno y la ausencia de
construcciones e instalaciones facili-
ten la intervencion.

Por otro lado, en este estudio tam-
bién se plantea la modificacién de
tres enlaces:

«  Enlace de la N-121-A con la N-121

B en Oronoz —Mugaire: Se redise-

Aa para reorganizar los movimien-

tos, actualmente bastante confu-

sos, favoreciendo los principales y

aumentando la seguridad.

+ Enlace con la NA-1210 en el pk

274000 (proximidades de la boca

sur del tunel de Belate).

dos carreteras.

3.3 Homogenizacién de los
limites de velocidad y la
senalizacion

Uno de los objetivos de este es-
tudio es el de definir las caracteristi-
cas generales del conjunto de la via
siguiendo la politica de la normativa
alemana, en ella se aboga por una
carretera “auto-explicativa” de mane-
ra que el usuario de la via identifique
rdpidamente la clase de carretera por
la que circula.

La modificacién de la senalizacion,
balizamiento y defensas supondria la
modificaciéon del cédigo de circula-
cién. Este estudio es un planteamien-
toinicial a mayores que busca innovar
y pretende, tal y como se propuso en
la Jornada Técnica de Carreteras 2+1
Debate de una solucién con futuro
celebrada en Barcelona en Junio de
2017 impulsar la realizaciéon de una
Guia de disefo de la Vias 2+1.

3.3.1Velocidad

Actualmente existe bastante dis-
persién en las velocidades maximas
permitidas y tramos de caracteristicas
semejantes no tienen siempre la mis-
ma limitacién, por ello en el Estudio

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

;- 60 40 30 50 135 285 580
2.8 t‘é‘- 80 g5 55 40 85 235 530
OEE 100 170 130 70 55 150 445
i 120 250 215 160 90 75 295
140 360 320 265 190 105 95

Ejemplo de tabla de referencia Instruccién de Carreteras Norma 3.1 IC Trazado
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de Funcionamiento de la via se con-

cretd que:

« Con carécter general, la velocidad
maxima sefalizada serd 90 km/h,
reduciéndose, excepcionalmente,
a 80 km/h cuando asi lo requiera
la velocidad especifica de alguna
curva proyectada.

- Lavelocidad méxima permitida en
las intersecciones sera de 70 km/h.

« En los tramos urbanos se limitard
la velocidad a 50 km/h.

« Los tramos singulares que no co-
rrespondan a estas dos ultimas
tipologias se estudiaran indivi-
dualmente en el proyecto cons-
tructivo, procurando no desviarse
de las mismas.

« Una vez finalice el elemento que
conlleva una modificacién de la
velocidad tipo, deberd senalizarse
expresamente la velocidad vigen-
te en el siguiente tramo.
3.3.2Senalizacién horizontal

- Lamediana es uno de los elemen-
tos mas importantes de una Via
2+1. En un principio, como norma
general, la mediana, de 1,00 me-
tro de ancho, estard constituida
por una linea longitudinal blanca
continua de 20 cm de anchura a la
que se adosard, a cada lado, sen-
das lineas longitudinales rojas de
15 cm en las que se dispondran
capatafaros con retrorreflexion a
una cara de color blanco cada 10
m. La mediana se completara con
una linea blanca de 15 cm de an-
cho, con resaltos, paralela a cada
una de las rojas y a 10 cm de éstas.

Se dispondran marcas viales longi-
tudinales de 15 cm de anchura en
borde de calzada y como contorno
de isletas, y de 10 cm de anchura
discontinuas (marca M 1.2 de la
norma 8.2 IC) para separacién de
los dos carriles del mismo sentido.
Las zonas centrales de la calzada
excluida de la circulaciéon que re-
sultan en las transiciones de 2 ca-
rriles a 1y de 1 a dos irdn cebrea-
das en color blanco con las marcas
cuyas dimensiones establece la
norma 8.2 IC en el apartado 3.7.1.
Los carriles de deceleracion se
preavisaran con la marca M-5.1 si-
guiente:

La finalizacién del carril adicional
de adelantamiento se preavisara
con la marca M-5.4. Se dispondran
4 flechas a intervalos decrecientes
segun ejemplo E-6 de la instruc-
cién 8.2 I.C.

Al comienzo de los carriles de ace-
leracion, se utilizard la marca de
ceda el paso (M-6.5).

« El aglomerado de los terceros ca-
rriles para giros a izquierda, en los
nudos que dispongan de ellos,
sera de color rojo.

-—
—
—
-
r__ .
Manresa C-55 Barcelona

Algunos ejemplos de separacion
de sentidos en otros paises:

Ejemplo de Alemania

Ejemplo de Dinamarca

3.3.3Senalizacién vertical

La nueva tipologia de la N-121-A
modificada debera sefalizarse conve-
nientemente. Para ello se dispondrg,
al inicio y al final, las siguientes sefa-
les verticales duplicadas a ambos la-
dos de la plataforma. En un principio
barajamos las sefales con fondo azul
o blanco, pero consideramos que las
sefales con fondo rojo y letras blan-
cas, ayudaran a que el usuario de la
via entienda rdpidamente que estd

37

Criterios de diseno. Estudio de conversion
de la carretera N-121-A, Pamplona-Behobia, en Via 2+1

RUTAS 173 Octubre - Diciembre 2017. Pags 22-39. ISSN: 1130-7102




Rutas Técnica

Morezuelas Igualador, G.

Diez de Arizaleta Elduaien, R.

38

accediendo a una carretera de carac-
teristicas diferentes:

Via 2 + 1

/\
N

- Elinicio del doble carril, se indicara
con la misma tipologia que la sefal
S-50a del Reglamento General de
Circulacién pero con fondo rojo:

+ Una vez iniciado el tramo con dos
carriles, se indicara la longitud de
carril y la posibilidad de adelantar,
empleando la siguiente sefaliza-
cién (en un Unico poste):

CARRIL ADICIOMAL

- Al final del tramo con doble carril,
se empleard la senal con la misma
tipologia que la S-52b, pero con
fondo rojo:

Una vez acabado el tramo de doble
carril, y cuando se haya acabado el
cebreado de la transicién a un solo
carril, se colocara la siguiente sefa-
lizacién (en un Unico poste):

.

PROMNIMO CARRIL
ADICIONAL 2 KM

BO

- Enlos tramos en los que haya dos
carriles pero, debido a su menor
longitud, no se permita el adelan-
tamiento a los vehiculos pesados,
se empleara la siguiente sefaliza-
cioén (en un Unico poste):

=

CARRIL ADICIOMNAL
0,5 Km

Antes de cada intersecciéon o en-
lace donde sea posible efectuar
cambio de sentido, se dispondran
las senales con la tipologia de la
S-22 y la S-25, segun se trate, res-
pectivamente, de interseccién o
enlace, pero con fondo rojo:

1

.

V

- Sedispondran, siempre, sefales ver-
ticales de velocidad méxima permi-

tida (R-301) al comienzo del tramo
en la que dicha velocidad cambie
respecto al anterior. Las limitaciones
de velocidad previstas, se explican
convenientemente en el sub-apar-
tado anterior (“3.3.1 Velocidad”).

3.3.4Balizamiento y defensas

Tal y como se indicaba anterior-

mente en el apartado de senalizacion
horizontal, en un principio, como nor-
ma general, se plantea una separa-
cién continua de la mediana pintada
en la mayoria del tramo, excepto en
ciertos puntos singulares en los que
si se considera necesaria una separa-
ciéon mediante otros elementos.

Asi se dispondra:

- Bordillos tipo “Trief’, dado que se
pretende dar un caracter periurba-
noy un incremento de proteccién,
en los siguientes puntos:

o Entre la glorieta de los tuneles
de Ezcaba y la nueva glorieta
del cdmping de Ezcaba (inter-
seccion de la N-121-A con la
NA-4210). Entre los p.k. 5+600
y 6+900.

o Tramo de Servicios terciarios
de  Doneztebe/Santesteban
préximo a Sunbilla entre los
p.k. 48+400 y 49+300

BORDILLO TIPO "TRIEF"

ESCALA1AD
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También se ha previsto utilizarlo
en sendas vias de servicio para se-
pararlas del tronco principal:
o Via de Servicio en Oricain, p.k.
6+600.
o Via de Servicio en Sorauren
Norte p.k. 9+100
« Doble bordillo enfrentado
remontable, para potenciar
la eficacia de la mediana
continua, en la travesia de
Ventas de Arraitz.

Bordillos rémoniables

Aglomerado

HNE-15

- En fase de proyecto, o en
modificaciones  posterio-
res, se estudiara la posibili-
dad de sustituir en puntos
concretos la sefalizacion
horizontal de la mediana
descrita anteriormente por
otros elementos de defensa
y balizamiento.

Si en un principio no se plantean,
es porque no se quiere perder la ho-
mogeneidad de la carretera, pero el
estudio detallado posterior necesario
para la realizaciéon de proyectos per-
mitird conocer mas la via y asi en base
a caracteristicas singulares de peligro-
sidad, concretar tramos donde incluir
barreras de hormigdén continuo ancla-
das tipo New Jersey y/o barreras flexi-
bles metélicas con elementos de pro-
teccién para motoristas, tal y como ha
ejecutado la Generalitat de Catalunya
en la C-85 y la C-55, o la Administra-
cién Sueca en algunos puntos de su

Barreras metalicas flexibles con protecciéon
motoristas. C-55 Castellbell i el Vilar

New Jersey C-55 Manresa

red viaria. Ambas son compatibles
con la solucioén inicial planteada.

3.4 Reordenacion de accesos

Se considera que, una carretera
de las caracteristicas e importancia
de la N-121-A no puede tener la can-
tidad de accesos a parcelas rusticas y
urbanas aisladas, naves industriales,
gasolineras, restaurantes.... Por ello
se han estudiado uno por uno supri-
miéndose algunos (43) y rediseando
el resto para conseguir el mayor gra-
do de seguridad y comodidad en la
circulacion.

La nueva distribucién de estos
accesos secundarios se ha realizado
teniendo en cuenta su proximidad
a los puntos de cambio de senti-
do previstos en los nudos de la via
principal, con objeto de contrarres-
tar la carencia de los giros a la iz-
quierda que se va a aplicar a todos
ellos una vez la carretera sea mo-
dificada. Asimismo también se ha
previsto la ejecucién de nuevos ca-
minos, la reagrupacién de otros y la
modificacién de alguno de los exis-
tentes, de modo que los vehiculos
agricolas, como norma general, no
circulen por el tronco principal de
laN-121-A.

Los criterios seguidos en la reor-
ganizaciéon y mejora de los accesos
actuales a la N-121-A han sido los si-
guientes:

Reordenarlos tratando de dismi-
nuir su numero todo lo posible
Siempre que las condiciones del
terreno (orografia y geotecnia)
sean favorables y siempre que no
se afecte de manera sustancial
a construcciones, estructuras y
servicios existentes, dotarlos de
carriles de cambio de velocidad
(carriles de aceleracién y decele-
racién) con las siguientes longi-
tudes:

o En los accesos a la N-121-A
con un transito de vehiculos
muy puntual (parcelas agrico-
las, viviendas, caminos rurales,
pequenas empresas, dreas de
descanso poco utilizadas) 30 m
de carril propiamente dicho y
20 m de cuia de transicion.

o En los accesos con un mayor
volumen de trafico (estacio-
nes de servicio, restaurantes,
empresas relevantes, areas de
descanso mas utilizadas) 70
m de carril y 30 m de cufa de
transicion.

o En las intersecciones y enla-
ces, las longitudes que deter-
mina la Instruccién de Carre-
teras. Norma 3.1 IC Trazado
de la Direccién General de
Carreteras del Ministerio de
Fomento de marzo de 2016
en el apartado 8.2. «¢
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