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PRESENTACION

Desde la implantacion, en septiembre de 1998, de la titulacién de Ingenierfa de Caminos, Canales y Puertos en la Universidad de
Castilla- La Mancha, los deseos de colaboracion entre la Consejerfa de Obras Publicas y los distintos grupos de investigacion de la
Escuela de Caminos se han ido materializando paulatinamente en acuerdos concretos, no sin pocos esfuerzos por ambas partes. Con
ello, la Universidad cumplia uno de sus objetivos basicos, la vocacién de servicio a la sociedad, en particular a la sociedad mas cercana
a este Centro de formacion: Castilla-La Mancha.

En mayo de 2005 la Consejeria de Obras Publicas y la Universidad de Castilla-I.a Mancha, en concreto el Grupo de Transportes de la
Escuela de Caminos firman un Convenio para realizar labores de investigacion en materia de transporte y carreteras, que dirigirfan los
Profesores José Maria Menéndez y Begofia Guirao. No era la primera colaboraciéon que este Grupo de Trabajo habfa desarrollado para
la Consejeria, pero si la de mas entidad y duracion.

El analisis de variantes y travesias existentes es necesario para lograr una buena planificacién integral de la red de carreteras. La
Consejeria de Obras Publicas esta llevando a cabo actualmente, a través del Convenio de Colaboraciéon anteriormente mencionado, un
estudio de 168 travesias localizadas en la Red de Carreteras Autonémica (Basica, Comarcal y Local) distribuida en las 5 provincias
(Toledo, Ciudad Real, Albacete, Cuenca y Guadalajara). Ello demuestra el interés que este tema despierta en la Consejeria y la necesi-
dad de evaluar el actual estado de las travesias de su red, de manera que se puedan plantear actuaciones concretas.

Esta publicacion recoge algunas de las ideas basicas que deben acompafar a los técnicos en el proceso de toma de decisiones y el pro-
yecto de variantes, asi como algunas recomendaciones para acondicionar travesias ya existentes. La Consejetfa, por tanto, ha respalda-
do activamente la publicacién de este libro y desea que iniciativas como ésta vean en el futuro también la luz.

Roberto Puente Aguado

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Director General de Carreteras y Transporte
Consejeria de Obras Publicas

Comunidad Auténoma de Castilla-L.a Mancha
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INTRODUCCION

La presente publicacién nacié como consecuencia de la organizacion, en marzo de 2005, de un curso de postgrado de 30 horas lecti-
vas dedicado a profundizar en los proyectos de variantes y travesfas. El gran interés que el curso despertd, unido al elevado numero
de asistentes al mismo, ha propiciado que los profesores que impartieron clase hayan decidido reunir el contenido de sus ponencias en
este documento. Se pretende que esta iniciativa pueda constituir una referencia util para los profesionales que tengan que abordar, ante
la construccion de una variante, los problemas derivados de la transformacion de una travesia en una calle de una ciudad de pequefio
tamafo.

En la planificacion de circunvalaciones y travesias entran en juego no solo los aspectos vinculados al trazado de vias, con la implanta-
cion de sus correspondientes nudos, sino también los aspectos territoriales, métodos de acondicionamiento del firme, proceso de
expropiaciones, control de emisiones acusticas, calculo de capacidad de las vias, métodos de prevision de la demanda de trafico, etc.
En consecuencia, el problema a resolver tiene un marcado caracter multidisciplinar y asi se ha abordado en el curso, tal como puede
observarse en la estructura del indice de este documento.

Se consideré conveniente, en la fase de estructuracion de los contenidos que debian formar parte del curso, incluir ademads en el mismo
una revision de la evolucién historica de la construccion de variantes en nuestro pais para que asi el alumno pudiese entender las razo-
nes que justifican el trazado de las que ya existen. Esta revision historica se imparti6 el primer dia del curso.

Por ultimo, la presente publicacién forma parte de la coleccion "Cuadernos de Ingenieria y Territorio", que edita la ETSI Caminos,
Canales y Puertos de Ciudad Real, en concreto constituye el nimero 6 de esta coleccion. Estos Cuadernos se crearon con el animo de
dar difusién a las actividades de investigacion llevadas a cabo por los profesores de la ETSI Caminos de Ciudad Real, asi como ciet-
tos proyectos llevados a cabo por los alumnos. Creemos que éste constituye el foro mas adecuado para la edicién de este documento.

Begofia Guirao Abad

Manuel Romana Garcia

Directores del Curso

"Planificacion y Disefio de Variantes y Travesias"



MONTAJE PLANIFICACION Y DISE O JERONIMO.gxp 11/04/2006 11:47 PZEgina$

- Condicionantes territoriales en el proyecto de una variante . ................oiuuiinninaen.... 11
- Evolucion histérica de la planificacién y construccion de travesias y variantes en Espafia ........... 29
- Tipologia de nudos. La conexiéon conlaciudad ........ ... ... ... . . il 51
- Capacidad y nivel de servicio de una variante ...t 61
- Capacidad y nivel de servicio de una travesfa .......... ... . ... . i i 71
- Capacidad y nivel de servicio en nudos no semaforizados .............. ... .. ... .. 77
- Los firmes en las variantes y en las travesias . ......... ... i 89
- Métodos de prevision de trafico en travesias y variantes ...................oiiiiiiiiiiiiaa, 105
- Expropiaciones y variantes de poblacion ......... ... 117
- Evaluacion del impacto acustico de una travesfa . ... o i 131
- Acondicionamiento de travesias . ... ... ... 143

Indice



MONTAJE PLANIFICACION Y DISE O JERONIMO.gxp 11/04/2006 11:47 PZEgina$

PLANIFICACION Y DISENO DE VARIANTES Y TRAVESIAS E.T.S.1. CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. UCLM. @\

Condicionantes territoriales en el proyecto de una variante

José Maria Coronado Tordesillas
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PLANIFICACION Y DISENO DE VARIANTES Y TRAVESIAS

1. Introduccion

Las variantes de carretera son un elemen-
to clave en la estructura de los nucleos de
poblacién pequenos. Para muchos de
ellos, la construccion de una variante de
carretera tiene consecuencias similares a la
llegada del ferrocarril, o a un plan de orde-
nacién urbana. Sin embargo, por lo gene-
ral, tanto la decisién de la construccion de
una variante como su materializacion, son
decisiones tomadas desde fuera del
nucleo, generalmente por la administra-
cion de carreteras competente. A pesar de
los procesos de participacién publica,
muchas veces los municipios no tienen
mucha opcion a intervenir, en la mayoria
de los casos, por la inexistencia de servi-
cios técnicos adecuados para dialogar con
los de la administracion de carreteras.

En este sentido, parece claro que el tama-
fio de un nucleo es un factor decisivo a la
hora de que los intereses de éste puedan
entrar en competencia con los de la admi-
nistracion de carreteras. De hecho, mien-
tras que en nucleos urbanos grandes, las
redes de carreteras y el planeamiento urba-
nistico tienden a concertar soluciones,
pese a la habitual preponderancia del pla-
neamiento sectorial sobre el general, en
municipios pequefios es frecuente que

Fig. 1. Travesia de Puerto Lapice
donde la carretera, el Camino Real
de Andalncia del siglo XV1II en
rojo, reutiliza la travesia del cami-
no preexistente (de posible origen
romano) en wverde. Al este la
o variante construida con motivo de
| la Autovia de Andalucia.

w

como la carretera se traza directamente por el exterior de la localidad, susti-

tuyendo a la travesia de caminos historicos. Con el tiempo, se acaba convir-
tiendo en travesia.

o

éstos se vean sometidos a los dictados de
la ingenieria de carreteras.

Nos centraremos en este texto a las
variantes en las que existe un desequilibrio
entre la importancia de la carretera, alta, y
la del nucleo, baja, por ser de pequeno
tamafio. En cualquier caso, habra referen-
clas a situaciones mds simétricas en este
sentido.

Por esta importancia tan grande que desde
el punto de vista territorial tienen las
variantes, parece légico que para su pro-
yecto se tengan en cuenta ciertos condi-
cionantes territoriales mds alld de los de
impacto ambiental o los puramente técni-
cos de trazado, intersecciones, velocidades
de disefio, firmes, sefialacién, etc., que evi-
dentemente son muy importantes, y nadie
duda que todos los proyectos de variantes
cumpliran.

2. Variantes y travesias como
elementos territoriales

Para entender el papel de una variante y
los efectos sobre los nicleos pequefios, es
necesario detenerse a analizar el papel de
la travesia en nuicleo pequeno. En efecto,

las travesias, desde el punto de vista del
13
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PLANIFICACION Y DISENO DE VARIANTES Y TRAVESIAS

P

Fig. 3. Valdepenas (Cindad Real) a finales del siglo XIX. Obsérvese la
travesia (en el borde la cindad historica, el vértice geodésico se sitiia en el
campanario de la iglesia) y los caminos y carreteras confluyendo en ella a
través del niicleo.

territorio, son un espacio singular, a la vez
nucleo de poblacion y a la vez carretera.
Esta dualidad hace de ellas un espacio sin-
gular en el nicleo y un elemento funda-
mental de la estructura urbana, de impor-
tancia semejante a la plaza mayor, la iglesia
o el ayuntamiento.

Analizando su origen, podemos encon-
trar dos tipos de travesias:

14

Fig. 4. Discriminacion del territorio circundante. 1os puntos Ay A’y
By Beran similares antes de la construccion de la variante, mientras que
después, A queda mejor sitnado gue A', mientras que B queda mejor gue
B. Pero ademds, A queda muncho mejor que B cuando antes eran practi-
camente iguales.

a) Las preexistentes al momento de
construccion de la carretera (todas las
carreteras que pasan por nucleos se cons-
truyeron entre la mitad del siglo SXVIII y
el primer cuarto del siglo XX). Estas tra-
vesias son ejes fundamentales de los
nuicleos desde su origen, en muchos casos,
los nucleos han crecido alrededor de un
camino preexistente del que la travesia
forma parte. En este caso, la travesfas
puede tener facilmente varios siglos de
historia, tanto, o mas, que el nucleo de
poblacién. La carretera reutiliza un pasillo
ya existente a través del nicleo, que es su
eje principal y dénde probablemente se
encuentren tesidencias mas relevantes asi
como los edificios representativos (Fig. 1).

o

Fig. 5. Dos posibilidades de conexion del viario comarcal con la carrete-
ra tras la construccion de la variante. En el primer caso la travesia signe
siendo la columna vertebral del territorio a lo largo de la cnal se organizan
los caminos, mientras que en el caso segundo, éstos se relacionan entre si, y
con la carretera principal, a lo largo de la variante.

b) Las travesias que en el momento
de construirse la carretera son vias de
borde del nucleo existente. Esta situacion,
mas habitual de lo que pudiera pensarse,
queda camuflada con el tiempo por el cre-
cimiento del nucleo que acaba dejando
esta travesias en posiciones relativamente
centrales. En este caso, la travesia "solo"
tendrd como mucho un par de siglos de
antigiiedad, por lo que es facil que sobre
ella se encuentren usos residenciales o
industriales, equipamientos y, en menor
medida, usos residenciales (Fig, 2).

Las travesias del primer tipo, y en menor
medida las del segundo, desarrollan diver-
sos papeles en relaciéon con el nicleo:
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1.- Calle Mayor, eje principal. Son gene-
ralmente la via mas importante, y una de
las pocas que tienen un desarrollo conti-
nuo (sin quiebros), muchas veces por exis-
tir antes que el nucleo. Esa calle mayor

Fig. 6. Sitnacion inicial y dos alternativas posibles a la construccion de
una variante. En el centro, reubicando el acceso, con lo que la gona de
influencia de la carretera cambia de lugar. A la derecha, solucion compa-
tible con la estructura del niicleo y el territorio. Fuente: Coronado (2002).

tiene, generalmente dos partes diferencia-

das:

- la zona central de la travesia, la mas anti-
gua, suele acoger edificios representativos,
comercio, y residencias de renta alta (casas

palaciegas).

- las zonas extremas, mads trecientes,
donde se han concentrado actividades vin-
culadas a la carretera (talleres, gasolineras,
hostales y restaurantes), as{ como activida-
des industriales y comerciales en superficie
grandes, lo que se ha dado en llamar
industria escaparate.

2.- Eje principal de las redes de cami-
nos y carreteras que confluyen en ella.
Todos los caminos y carreteras del territo-
rio, acaban confluyendo, en su gran mayo-
ria, en la carretera a la altura del nicleo,
esto es, en la travesia (Fig. 3). Por ello, para

Fig. 7. Vista aérea
de un territorio y la
de la trama territo-
rial subyacente
correspondiente.
y Fuente: TRI-
= CAUD, Pierre-
Marie y CHAN-
TELOUP, Gérard.
Geometrie de  la
Route..., p. 55.

salir del nucleo (o llegar a él) en direccion
a cualquier punto del territorio colindante
se ha de pasar por la travesfa.

3.- Entradas y salidas de la localidad.
Las travesfas son el lugar de entrada y sali-
da del nucleo, las puertas de la localidad.
Dependiendo de a donde lleve la carrete-
ra, son el punto de salida hacia las ciuda-
des de rango superior (capitales provincia-
les o cabeceras de comarca) a donde se ha
de acudir en busca de servicios, adminis-
tracion, etc. Por este motivo, son espacios
muy visibles expuestos al trafico de la
localidad, donde es facil que atraigan acti-
vidades por el valor afiadido que el efecto
escaparate aporta.

Esta claro que construir una variante de
poblacion desde el punto de vista de la
carretera supone eliminar un punto con-
flictivo, bien por las inadecuadas caracte-
risticas del trazado o seccion transversal,
bien por los conflictos con peatones, acce-
sos, etc. Por ello, construir una variante
equivale a desplazar el nucleo unos cuan-
tos metros fuera de la carretera (aunque en
realidad sea la carretera la que se despla-
za). Si se construyen variantes sistematica-
mente, carreteras que pasaban por lo pue-
blos (anteriores por tanto al automovil) se
convierten en carreteras que no pasan por

15
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Fig. 8. Los dos esquemas para la cir Jacién de un niicleo: arriba la
variante, abajo, la ronda, mas legible y coberente desde el punto de vista
territorial. Fuente: TRICAUD, Pierre-Marie y CHANTEILOUP,
Gérard. Geometrie de la Route..

ningun pueblo, modelo similar al de las
autopistas especificas para el automovil
(ver apartado de Fco. Javier Rodriguez).

Pero evidentemente, los nucleos son algo
mas que un obstaculo en la carretera, la
decisién de construir vatriantes los clasifica
en dos categorias: los nicleos importantes
que son los extremos que une la carretera,
y los prescindibles, que son los interme-
dios que se pretende apartar de la carrete-
ra. Evidentemente, prevalecen los nucleos
importantes sobre los pequenos.

16

La construcciéon de la variantes supone,
desde el punto de vista del nicleo variado:

-la desaparicion de la carretera. Esto
no serfa especialmente grave, serfa algo
similar a lo que ocurre cuando se desman-
tela una linea de ferrocarril: algunos pue-
blos pierden el tren. Este caso serfa como
si lo pueblos perdieran la carretera. Ahora
bien, la carretera no desparece sino que se
desplaza. La travesia ya no es carretera
(sigue siendo la salida del nucleo), por lo
que desaparecen las posibles limitaciones
al crecimiento sobre ella. Como la calle ya
existe, la edificacion de las parcelas colin-
dantes se producira antes o después.

-la aparicion de una nueva carrete-
ra (que sustituye a la desaparecida), a unos
pocos metros del nucleo, bordeandolo.
Esta nueva carretera que aparece en lo que
antes era la trasera del nucleo, es una
nueva linea, un nuevo borde en el territo-
rio de una gran potencia. Tanta que, gene-
ralmente, desde el momento de su apari-
cion comienza a condicionar el crecimien-
to del nucleo. En este sentido, serd un
parametro fundamental la superficie dis-
ponible para el crecimiento del nucleo
entre éste y la variante.

o

-la aparicion de unos puntos nuevos
donde confluyen carretera y nucleo. Esa
interseccién entre ambas realidades que
antes se producia a lo largo de la variante,
se produce ahora en los enlaces o intersec-
ciones extremos (y centrales en caso de
existir). Por tanto, estas zonas seran unos
nuevos espacios de oportunidad en el
territorio que las diversas actividades ten-
deran a ocupar.

- la discriminacion del territorio cir-
cundante. La aparicion de la nueva carre-
tera favorece unos espacios y perjudica a
otros, espacios que con anterioridad eran
iguales ahora son diferentes (Fig. 4).

- Cambio en los puntos de cruce
entre la carretera y el resto de caminos
y carreteras de la comarca. Antes de la
variante estos cruces se ubicaban a lo
largo de la travesfa dandole relevancia,
mientras que después se encontraran
sobre la variante en caso de existir cone-
xi6n con carreteras secundarias (Fig. 5).

- En algunos casos, cambios en la
forma de funcionar del nucleo. En ocasio-
nes, generalmente para simplificar y redu-
cir las intersecciones sobre la variante, las
conexiones extremas entre travesia y
variantes desparecen, para llevar el acceso
al nacleo a través de alguna carretera
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Fig. 9. Plano de la variante de Santa Cruz, (1955). Obsérvese en rojo los caminos de servicio previstos para concentrar los caminos y reducir ast el niime-
70 de cruces. Se ha girado para sitnar el norte en la parte superior. Se trazd por detrds del cerro de San Roque para "defenderla” del crecimiento nrbano,
pero no se dudd en cortar el camino del cementerio.

o

secundarfa ubicada en el centro de la
variante (Fig, 6). En este caso, nucleos que
histéricamente se han organizado a lo
largo de la travesia donde se concentraba
la actividad principal, pasan a reorientarse
hacia la nueva entrada, dejando la travesia
en fondo de saco, y degrada dentro de la
jerarquia del viario urbano.

3. Algunos condicionantes
territoriales al trazado de
variantes

Se pasa a continuacion a revista a algunos
condicionantes que el territorio como
lugar de asentamiento de actividades
humanas impone al trazado de carreteras.
A estos hay que afiadir condicionantes
econémicos y técnicos (velocidades de
disefio, secciones, firmes, etc.) asi como
otros relacionados con el medio natural,
como impactos sobre el medioambiente,
geologia y  geomorfologia,  etc.
Evidentemente, una buena solucién sera
aquella que concilie adecuadamente todos
éstos condicionantes con los territoriales.

3.1. Lineas de fuerza del territorio. El
parcelario

Denominamos lineas de fuerza del territo-
rio a una especie de campo de fuerzas
ortogonal latente en el territorio, definido

17
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Fig. 10. Daimiel antes de la variante. El rio Guadiana se sitiia al norte
9 oeste del niicleo. La presencia del ferrocarril al sur sera determinante
para levar la variante por el norte, pese a su mayor recorrido, para evitar
construir obras de paso.

por la orientacion del parcelario, las redes
de caminos y las formas del relieve princi-
palmente (Fig.7).

En zonas llanas, la lineas de fuerza del
territorio suelen formar un campo radio-
céntrico, con centro en el nicleo y que se
extiende hacfa las explotaciones agrarias
del entorno. En esta situacion, una varian-
te convencional tangente en los extremos
de la travesia, corta oblicuamente esta

18

bilidades con ella.

Este es uno de los motivos por lo que en
Francia se recomienda la construccion de
carreteras de ronda, mas parecidas a las
rondas urbanas aunque separadas del
nucleo, que a variantes. Estas carreteras de
ronda ("rocades") son mds compatibles
con la trama territorial, al seguir las lineas
de fuerza concéntricas del nucleo. Sus
extremos, en lugar de ser tangentes a la
carretera principal, son perpendiculares,
situando rotondas como rétulas entre
ambas. De esta manera, la carretera ronda
queda perfectamente definida entre las
rotondas extremas y la legibilidad del terri-
torio es mucho mejor, al quedar separadas
carretera, travesia y ronda. En una vatian-
te convencional, carretera y variante se
integran en un unico elemento de modo
que los limites entre ambas no quedan del
todo claros (Fig. 8).

Tas carreteras ronda son recomendables
para carreteras locales, o en zonas con
fuerte dispersion, sobre todo cuando exis-
ten autopistas cercanas para el trafico de
largo recorrido como suele ser el caso de
Francia. Cuando la carretera es unica
infraestructura disponible para el trafico
de largo recorrido, la opcion variante con-
vencional cobra mis sentido.

o

Independientemente del tipo de obra, es
recomendable analizar el parcelario asi
como sus orientaciones principales para,
en la medida de lo posible, intentar adap-
tar el trazado. Otro factor que puede ser
determinante es la densidad del parcelario,
esto es, el tamafio de parcelas. En las
zonas de parcelas mas pequefias se genera-
ran mayores afecciones y aun mayor
numero de propietarios. En valles monta-
flosos, generalmente los suelos del valle
estan mas parcelados que los de las lade-
ras, mientras que en las zonas llanas, la
presencia de agua (vegas de rfos, regadios,
huertos, etc.) también favorece una parce-
laciéon de menor tamafio. Del mismo
modo, las redes de caminos serdn mas
densas alli donde la parcelacion sea mas
fina, con estructuras radiocentricas en
zonas llanas, y vinculas al relieve en zonas
de montafia.

3.2. El relieve

El relieve ademas de diferenciar zonas
mas faciles desde el punto de vista cons-
tructivo por las que ubicar un trazado,
separa zonas con diferentes usos del suelo.
Se acaba de comentar como en wvalles
montafiosos, las zonas llanas suelen con-
centran actividades urbanas y agricolas,
mientras que las laderas de las montanas se
dedican a la ganaderfa o a las explotacio-
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nes forestales. Por este motivo, las charne-
las de los valles son lineas especlalmente
interesantes para el trazado de las varian-
tes al separar unos usos de otros (intensi-
VOSs y extensivos).

De la misma manera, no parece adecuado
trazar variantes por los espacios libres en
las vegas fluviales situados entre los nuicle-
os de poblacién y los rios, siendo mas
recomendable, si es posible, llevar el traza-
do hacia el interior por la charnela, o si
esto no es posible, evaluar la posibilidad
del cambio de lado cruzando el rio.

En otros casos, puede ser interesante utili-
zar alguna forma del relieve para separar la
variante del nucleo de poblacién evitando
asi que su crecimiento llegue hasta la
variante (Fig. 9).

3.3. Los usos del suelo, estructura urba-
na y la dispersion

Evidentemente, es necesario conocet con
detalle la historia y estructura urbana del
nucleo que va a ser variado. Situar los usos
del suelo mas importantes, zonas indus-
triales, equipamientos mas relevantes, etc.
) De esta manera, la variante tendra mas

. osibilidades de ser compatible con la
Fig. 11. Variante de Daimiel por el norte, cruzando gran cantidad de caminos que comunicaban el niicleo con las tierras regadas por e/ Guadiana, sus p b p b
molinos y Parque Nacional de las Tablas. ciudad.

o

e A
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Generalmente, convendra llevar la varian-
te cerca de los usos industriales existentes,
aunque lo mas habitual es que primero se
construya la variante, y después, en el
entorno de sus accesos se ubiquen los
poligonos industriales.

Un equipamiento urbano que por su ubi-
cacion distante del nucleo puede dar pro-
blemas son los cementerios, ya que no
parece una soluciéon deseable interponer
entre la ciudad y éste una barrera como
pueda ser la variante.

Pero no solo es importante conocer la
estructura urbana y distribucion de los
usos del suelo en el interior del nucleo,
sino que puede ser todavia mas importan-
te conocer el territorio circundante. Valga
el ejemplo de Daimiel para ilustrar este
€aso.

La variante de Daimiel se construye a
principios de los afios 80. En Daimiel se
separan la N-430 con destino Manzanares
hacia el este, de la N-420 con destino
Puerto Lapice hacia el norte. Ambas lle-
gan juntas por el suroeste provenientes de
Ciudad Real. Al sur del ndcleo se sitia el
ferrocarril, mientras que al norte y oeste se
encuentra el rio Guadiana.

20

Histéricamente la relacién con el rio ha
sido intensa, ya que en su entorno se ubi-
caban tierras fértiles, asi como un impor-
tante grupo de molinos hidraulicos. Por
este motivo, desde el nucleo salen gran
cantidad de caminos rurales hacia el tio
(Fig. 10).

En el momento de trazar la variante exis-
tian dos posibilidades:

-opcion sur. El trazado serfa mas
corto, conectando mejor con la N-340 y
cruzando menos caminos. El inconve-
niente principal era el ferrocarril, ya que
habria que cruzarlo dos veces, lo que
obligaria a la construcciéon de sendas
estructuras.

-opcion norte. El trazado era mas
largo, obligando a bordear todo el pueblo
en mas de 180 °. Ademas, se interponia
entre el nicleo y el 1o por 10 que habria de
cruzar muchos caminos. Como contrapar-
tida, no era necesario construir obras de
paso (hay que recordar que en ese
momento los cruces con caminos y otras
carreteras se planteaban a nivel).

Puesto que el criterio que imperd fue el de
no construir estructuras, la variante se
traz6 por el norte, resultando una variante
plagada de cruces muy peligrosos por la

o
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Fig. 12. ngado de la variante de Corrales de Buelna (Cantabria),
redibujado en azul en el M.T.N. 1/25.000. Los puntos rojos nuestran
la ubicacion de los enlaces con la antigna N-611, solo dos. En el norte se

ha ubicado un poligono industrial lineal entre la carretera y el ferrocarril.
Obsérvese como la ocupacion dispersa en el valle obligd a ceriirse a la char-
nela y a hacer una variante de todo el territorio.

intensidad del trafico de tractores en los
caminos. Probablemente, con los critetios
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Fig. 13. Plano de las dos soluciones posibles para la variante conjunta de las carreteras N - IV y N 430 en Manzanares a mediados de los aios 50.
La soluciin B (en verde) fue la que finalmente se construyd. Obsérvese ademas las dos travesias con el tramo comiin del paso a nivel.

actuales la variante irfa por el sur, como de
hecho se ha trazado recientemente la auto-
via A-43 (Fig. 11).

Otro factor clave de la estructura urbana y
del territorio circundante que va a influir
en el disefio de variantes es la dispersion.
La dispersion es el fenémeno en el que
gracias a la accesibilidad que el automovil
permite, usos de caracter urbano se ubican

en el suelo rustico circundante a los nucle-
os, principalmente sobre las carreteras y,
en menor medida, los caminos. Asi, en las
periferias de las ciudades sobre el conti-
nuo agricola, aparecen dispersas multitud
de naves industriales, cometcios, almace-
nes, residencias (que inicialmente eran
secundarias pero cada vez son mas las
principales), etc. En estas circunstancias, el
disefio de una variante deja de ser algo

o

sencillo, puesto que los limites entre lo
urbano y lo rural ya no estan claros. Por
ello, es dificil encontrar el punto de inicio
de la variante vy, si se pretende no dejar
actividades sobre la carretera, éste tendra
que alejarse del nucleo varios kilémetros,
para bordear ese espacio ocupado por las
actividades dispersas. Sin embargo como
se vera en el apartado siguiente, este tipo
de variantes alejadas no haran sino acele-
rar el proceso de dispersion.

En territorios donde la dispersion es gran-
de, la construccion de variantes de nucle-
os de poblacién es practicamente inviable,
ya que las areas dispersas de un nucleo se
solapan con las del siguiente. En estas cir-
cunstancias, las variantes ya no seran de un
nucleo, sino de todo un territorio (Fig. 12).

3.4. Redes de carreteras y caminos del
territorio

Como se ha indicado antes, las redes de
carreteras y caminos generalmente con-
vergen en la carretera principal a lo largo
de la variante, que es eje distribuidor de la
accesibilidad de la carretera en el territo-
rio. La variante se cruzara (al mismo nivel
o a distinto) con aquellos que lleguen al
nucleo por el mismo lado en que se cons-
truya.

21
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En este sentido, es habitual que las varian-
tes de una carretera principal sirvan a la
vez como variantes de otras carreteras
secundarias, para lo que evidentemente,
habra de existir conexion entre la variante
y la carretera secundaria. El disefio de
estos enlaces o intersecciones sera clave a
la hora de generar un nuevo sistema viario.

En ocasiones, cuando en un ntucleo con-
fluyen un par de carreteras importantes
con sendas travesias, se puede aprovechar
la construccion de la variante de una de
ellas para, prologando un ramal, que ésta
sirva también de variante para la otra
carretera. Este es el caso de la variante de
Manzanares construida en los afios 50 con
motivo del Plan de Modernizacién de
carreteras (Fig. 13).

3.5. El ferrocarril

El ferrocarril es una barrera importante y
que, por lo general, tiene en comin con
las variantes de carretera el hecho de bor-
dear los nicleos pequefos en un buen
tramo. Al contrario de las ciudades impor-
tantes donde el crecimiento urbano del
ultimo siglo ha dejado al ferrocarril en ubi-
caciones centrales (generando problemas
de permeabilidad de barrios), en pueblos y
ciudades pequefias, la dinamica de creci-
22

miento urbano, por lo general no ha sido
lo suficientemente potente como para
superar la barrera interpuesta por el ferro-
carril.

En estas condiciones, cuando se plantea
una variante de un nucleo ya bordeado por
el ferrocarril, se ha de afrontar un dilema
(ver el caso de Daimiel mas arriba):

- trazado de la variante por el mismo
lado donde ya se encuentra el ferrocarril.
De este modo este actia de barrera que
permite aislar la variante del crecimiento
urbano, y se evita dejar al nacleo comple-
tamente rodeado de infraestructuras, con
el ferrocarril a un lado y la variante al otro.

- trazado de la variante por el lado con-
trario al ferrocarril, solucién mas sencilla
al no tener que construir pasos a distinto
nivel con el ferrocarril.

En principio, parece mas interesante la
primera opcion, ya que se interfiere menos
en el crecimiento del nucleo. Sin embargo,
las carreteras atraen el crecimiento urba-
no, ya que aportan accesibilidad, actividad
y efecto escaparate a los suelos proximos.
Estas cualidades en un nucleo pequefo,
donde como contrapartida sobra suelo
indiferenciado, no son abundantes.

o
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Fig. 14. Evolucién de la ocupacién de suelo en Manzanares. La varian-
te y el ramal de la N-430 son aceptados como limites del crecimiento del
niicleo. En la actualidad, se esti urbanizando el espacio al norte entre la
antigna carretera y la variante, y el nuevo PGOU prevé el crecimiento en

el espacio ms al veste, confinado entre la variante y las dos lineas de ferro-
carril. La variante ha hecho que el niicleo desborde la barrera ferroviaria,
mientras que el crecimiento en la direccion contraria (donde no hay obstd-
culos) ha sido pequerio, y promovido por la construccion de equipamientos
(hospital, piscinas, etc.)
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Si se tiene en cuenta que la carretera va a
atraer el crecimiento urbano, el hecho de
situarla al otro lado del ferrocarril no hara
sino favorecer el salto de esta barrera,
lograndose lo que se queria evitar, esto es,
la urbanizacién de espacios confinados
entre la carretera y el ferrocarril, y separa-
dos por éste del nacleo (ver Fig. 14).
Ahora bien, en ocasiones se opta a propo-
sito por trazar al otro lado del ferrocarril
para que la variante sirva de dinamizador
de este crecimiento (suelen ser suelos cén-
tricos pero poco y mal desarrollados) que
se planifica al tiempo que la variante. Este
fue caso de la variante de Logrofio, aunque
no es una soluciéon habitual. Ademas, en
nucleos pequefios la planificacion, cuando
existe, no llega a plantearse este tipo de
problemas y, por lo general, no va mas alla
de la delimitacion del suelo urbano.

Si se tiene en cuenta el crecimiento del
nucleo, posiblemente sea mas conveniente
una variante al lado contrario del ferroca-
rril, para no incentivar el salto al otro lado
de éste. En este caso, es fundamental que
la superficie libre entre el nicleo y la
variante sea suficiente para un crecimiento
compacto y continuo durante suficientes
afios, sin ser demasiado grande de modo
que no se favorezca la ruptura de la conti-
nuidad urbana entre el nucleo y nuevos

S
i

Fig. 15. Crecimientos asociados a una variante sin restriccion de accesos.

desarrollos junto a la variante (ver aparta-
do siguiente).

4. Efectos territoriales de las
variantes

Para construir buenas variantes desde el
punto de vista del territorio es necesario
entender los efectos que producen sobre
el crecimiento de los ntcleos variados. En
este sentido, es necesario diferenciar dos
tipos de variantes, construidas en periodos
distintos.

Variantes sin restriccion de accesos.
Hasta el Plan de Carreteras 83/91, e inclu-
so en algunos casos después, la practica
totalidad de las wvariantes tenfan las
siguientes caracteristicas:

- el trazado era relativamente cercano
al borde urbano. Las variantes mas anti-

o

Fig. 16. Crecimientos asociados a una variante alejada del niicleo con res-
triccion de accesos. Aparecen poligonos en el entorno de los enlaces, y dis-
persiin en todo el territorio.

guas sobre todo, para no alargar el trazado
mas de lo imprescindible, se pegaban al
borde urbano.

- se permitia (o toleraba) el acceso a la
variante desde las parcelas colindantes, lo
que favorecia la ubicaciéon de actividades
en ellas.

- la variante conectaba con todos los
caminos rurales, lo que también favorecia
el crecimiento sobre ellos.

- las conexiones con los extremos de la
travesia y con el resto de carreteras se
resolvian mediante intersecciones a nivel,
que ocupaban relativamente poco espacio
y, por lo general, permitian todos los
movimientos.

- los trazados se adaptaban bastante al
terreno. El trazado en planta era flexible y
adaptable. Por este motivo, la cota roja no
tenfa valores importantes, y los movimien-

23
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tos de tierra eran pequefios, con alturas de
desmontes y terraplenes muy pequefias.

Por todas las caracteristicas descritas, la
variante se integraba con facilidad en el
territorio, por lo que éste se apropiaba con
rapidez de ella, concentrando varios tipos
de crecimientos: (ver Fig. 15)

1.- Crecimiento a lo largo de la travesia
en busca de los puntos de acceso, ya que el
control de la administracién de carreteras
desaparecia o se relajaba en este tramo.
Hacia el nicleo aparecen usos residencia-
les, mientras que hacia la variante se ubi-
can actividades industriales y comerciales.

2.- Crecimiento a lo largo de la variante,
iniciado por actividades vinculadas a la
carretera como hostelerfa, talleres, gasoli-
neras, etc., y seguida después por activida-
des comerciales e industriales mas vincula-
das con el ntcleo.

3.- Crecimiento a lo largo de otras carre-
teras perpendiculares que cumplan una
nueva funcion como es la de salida hacia la
carretera.

4.- Crecimiento urbano en el espacio
entre el nucleo y la variante, principalmen-
te con desarrollos residenciales. Puesto
que la variante esta relativamente proxima,
este crecimiento sera mas o menos conti-
nuo y compacto.

24

En nucleos donde la dinamica de creci-
miento ha sido importante, estas variantes
han quedado totalmente integradas en la
trama urbana puesto que sus caracteristi-
cas fisicas arriba descritas lo permitfan con
facilidad (sirva el ejemplo de Albacete).
Puede que ello sea una mala opcién para la
carretera, porque debe construirse una
nueva variante, pero evidentemente para
el nucleo es una situacion muy positiva.

Variantes con restriccion de accesos.

Para evitar que las variantes se convirtie-
ran en travesias, se cambiaron los criterios
de disefio de las mismas. las caracteristi-
cas de estas variantes mas defensivas son:

- Alejadas del nucleo, a distancias cada
vez mayores. Da la sensacion de que ale-
jandose del nucleo se disuade a éste de
acercarse a la variante, algo que, como se
puede comprobar, sigue sucediendo.

- Con restriccion de accesos a parcelas
colindantes lo que frenarfa el crecimiento
en linea a lo largo de la variante.

- Consecuencia de lo anterior, con cami-
nos de servicio para mantener la accesibi-
lidad de estas parcelas.

- Con cruces con caminos (y en muchos
casos carreteras) a distinto nivel y sin
conexion.

o
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Fig. 17. Talavera en los aios 50 (original MTN 1/50.000) Obsérvese
la concentracion de la poblaciin en los niicleos y los poblados de repobla-
cion de Instituto Nacional de Colonizacion como Talavera la Nueva.

- Enlaces con la travesia en los extremos
y con otras carreteras. Estos enlaces son
artefactos que ocupan mucho terreno,
suponen una barrera y, en muchas ocasio-
nes, no permiten todos los movimientos.

Con todas estas caracteristicas resultan ser
variantes muy alejadas del territorio (ese
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Fig. 18. Talavera y su entorno en
la actnalidad. Obsérvese la disper-
sidn generalizada (en parte fomen-
tada por la escasa disciplina nrba-
| nistica) y el Poligono Industrial
Torrebierrro en el enlace oeste de
| la variante.

era el objetivo) a las que las actividades se
acercaran de manera diferente. Los creci-
mientos ahora seran:

1.- Al igual que en caso anterior, cre-
cimiento a lo largo de la travesia en busca
de los puntos de acceso, ya que el control
de la administracién de carreteras desapa-
recfa o se relajaba en este tramo. Hacia el

nucleo apareceran usos residenciales,
mientras que hacia la variante se ubicaran
actividades industriales y comerciales. La
mayor distancia entre el nicleo y la varian-
te hara estos crecimientos menos compac-
tos.

2.- Crecimientos puntuales o en poli-
gono en el entorno de los enlaces, hacia el
interior o hacia el exterior de la variante,

o

donde se ubicaran tanto actividades vincu-
ladas a la carretera como actividades
comerciales e industriales mas o menos
independientes de ella, y mas relacionadas
con el nucleo.

3.- Crecimientos dispersos entre el
nucleo y la variante y, en menor medida, al
otro lado de ella, apoyandose en las carre-
teras que unen nucleo y variante y en los
caminos intermedios.

El objetivo de alejarse del nicleo se cum-
ple solo a medias, pero el resultado desde
el punto de vista del nucleo es que
variantes de este tipo aceleran los proce-
sos de dispersion cada vez mas potentes
por si solos (ver ejemplo de Talavera,
Fig. 17 y 18).

Ademas, como las variantes estan muy ale-
jadas, pueden dar accesibilidad a suelos de
nucleos proximos al que se variaba, lo que
puede favorecer el crecimiento de estos
nucleos pequefios, donde , generalmente,
la disciplina urbanistica es mas laxa.

El resultado es que la ciudad compacta
revienta atraida por las nuevas oportuni-
dades aparecidas en el suelo rustico antes
indiferente, como consecuencia de la
variante,

25
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5. Conclusiones

La construccion de una variante de carre-
tera es un problema muy diferente depen-
diendo del punto de vista desde el que se
aborde. Asf algo que para una carretera
puede ser un elemento mds o menos sen-
cillo de solucién conocida, evitar el paso
por un nucleo, para éste es algo funda-
mental que va a condicionar su desarrollo
futuro. En nucleos pequefios (y también
en los grandes) el proyecto de la variante
puede tener implicaciones mayores inclu-
so que la redaccion de un Plan de
Ordenacién Municipal.

Hay que superar el enfoque de considerar
el nicleo como el enemigo a batir, e inten-
tar encontrar soluciones que optimicen la
inversiéon (siempre importante) de la
variante, no solo para la carretera, sino
también para el nicleo. De esta manera, se
facilitara la localizacion de poligonos
industriales, parques tecnoldgicos, etc. de
manera coordinada o al menos prevista
por la carretera.

Por ejemplo, se pueden disefiar en laces
con la capacidad suficiente para admitir el
trafico de pesados que el poligono atraera.
Puesto que estos poligonos aparecen en
cualquier caso, mejor es preverlos desde el
proyecto de la variante.

26

Es importante entender el papel de la tra-
vesfa dentro del patrimonio territorial del
lugar. La travesia suele explicar el nucleo y
es un eje clave de la ordenacién del entor-
no. Puesto que la construccion de la
variante supone, en cierta medida, la susti-
tucion de este eje, es necesario ser cons-
ciente de las consecuencias que puede
tener interrumpir un itinerario histérico, o
cambiar de ubicacion el lugar de entrada y
salida de un nucleo.

Es evidente que existen multiples solucio-
nes al problema de disefiar la variante de
un nucleo. Por ello, hay que huir de rece-
tas y soluciones estandar. Cada nucleo es
diferente, cada carretera también. En oca-
siones sera mas conveniente una variante
tradicional, otras veces habra que alejarse
del nucleo. A veces serd mejor una varian-
te ronda e, incluso, la opcién cero, la no
variante puede ser una solucién cuando
sea factible la adaptacion de la travesia
mediante medidas de calmado trafico.

El anilisis de casos historicos muestra
como, aunque en su dia se pretendiera con
una variante resolver un problema de
forma definitiva, las dindmicas territoriales
son fuertes y es un error considerar que
las obras que construimos quedarin ah{
para siempre sin modificacion alguna. Por

o

ello, conviene hacer obras flexibles, adap-
tables cuando cambien las condiciones de
manera que no dejen el futuro de los terri-
torios y ciudades excesivamente hipoteca-

dos.
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