LA SUPERFICIE VIARIA URBANA ©

Por MARIO IGLESIAS

Ingeniero de Caminos, Canalesy Puertos

Gabinete Técnico de Trafico y Transpor-
tes del Ayuntamiento de Zaragoza

El planeamiento del transporte urbano, publico, privado y de mercancias empuja al
ingeniero a penetrar por el dificil y misterioso mundo del _urbanismo, s1endo uno de sus
primeros encuentros con la superficie viaria urbana,

. Desde la simple consideracion de situaciones aisladas, que acaban en un sencillo
estudio de capacidad viaria, hasta el mas profundo anélisis mon‘dloglco de la red, el plani-
ticador utiliza impresiones de la superficie viaria urbana que acabardn dirigiendo a la
ciudad hacia ob/etivos las mas de las veces msondables

El habernos encontrado con una ctudad virgen, Zaragoza en la que todo estaba como
el alba en materia de ordenamiento viario urbano, nos planteé infinitos problemas, gran
parte de ellos no resuelfos incluso a nivel tedrico.

Todos, sin embargo, presentaban un denominador comun: Ia superficie viaria urbana,
de aqui que nos animasemos a campendiar un conjunto de notas y observaciones, que son
las que se exponen, con la intencién de que algun colega, en este momento en que em-
piezan a crearse departamentos de trafico y transportes en las ciudades espafiolas (que
sepamos s6lo hay tres con cierto grado de organizacién: Barcelona, Madrid y Zaragoza),

»

asediado por similares problemas, se anime a una expos:c:on de impresiones desde este

punto de partida.

1. Antecedentes histdricos.

Es Herddoto de quien por vez primera tene-

mos noticia de la existencia de una via, man-

dada construir por el rey egipcio Keops, unos

trescientos afos antes de Cristo, con objeto de
transportar los materiales necesarios para la
Gran Piramide.

E! esplendor del Imperio Romano trae con-
sigo el maximo auge vial que conocié la anti-
gliedad. Los romanos no. repararon en decision
al planear su red de comunicaciones, y asi lle-
garon a concebir un extenso sistema radiocén-
trico de calzadas que tocaban los mds alejados

confines del imperio. Gustaron esencialmente

(*) Se admiten comentarios sobre €l presente articulo,
que pueden remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta
el 31 de mayo de 1972.

FEBRERO 1972

4

de las alineaciones rectas, aunque ello les obligé

“a empresas titanicas para los medios de cons-
“ truccion de aquel presente, cual es el caso del

tanel de la Via Apia de 800 m de longitud. Usa-

~ron de una jerarquizacidn total de las vias se-

gun su funcién dentro de la red. Construyeron
infinidad de puentes, conocieron el pilotaje, pa-
vimentaron con arreglo a la funciéon de cada
via, sefalizaron y crearon un sistema de postas
que garantizaba una perfecta correspondencia.
La seccién de calzada romana tenia un ancho
de cerca de 6 m; unos 4 m de calzada central
y el resto dos aceras generalmente simétricas
(figura 1.1).

cala provincial de los gobernadores, y a escala
municipal, de los magistrados municipales. Exis-
tian ordenanzas de trafico que regulaban el nu-
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Fig. 1.1.—Seccién de una calzada romana.

mero de animales de tiro, dimensiones, forma
de vehiculos, etc. Conocieron la congestién por
las calles de Roma, limitando en evitacion de
ella la tal circulacidon privada a las horas noctur-
nas, excepto los vehiculos oficiales. |

_Roma, pues, concibié de hecho todo en lo
que hoy esta implicada la Ingenieria de. Trafico
dentro del sistema del transporte.

A la caida del Imperio Romano, los pueblos
sumidos en .un aislamiento, garantia a veces
de seguridad, no continuaron la gran herencia
romana, llegando a perderse incluso el trafico
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miento de las nacionalidades, tras el parénte-
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que tuvieran en la época romana. A principios
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Fig. 1.2—Mapa de s Calzadas Romanas.
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del siglo XVIIl se creé el cuerpo Ingenieros de
Ponts et Chaussées, principal artifice de la re-
vitalizacién en el area de influencia.francesa,
y la revitalizacién vial trajo la vehicular, adqm-
riendo la diligencia.una dlmensmn que supera-
ria a la romana.

La posterior apariciéon del ferrocarnl con la

‘consiguiente puesta en explotacion de recursos

hasta entonces méas inaccesibles, relega la via
a una funcion subsidiaria del mismo. Su misioén,
pues, queda restringida a un proceso de reco-
gida-distribucién meramente local.

Solamente cuando la lngemerla Mecénica
construye un vehiculo de traccion no animal, la
via inicia un degagement que ‘aun no ha. para-

“do. Al principio como instrumento de lujo, pos-

teriormente, y con timidez, como transporte pu-
blico y de mercancias, y consagrado definiti-

_vamente en la primera gran guerra, y populan-

zado hoy a nivel de masas, €l vehiculo mecénico
movil ha invadido nuestro universo en tal medida,
que plantea la ineludible necesidad de un es-
tudio . cientifico comprensivo de las vias..

2. Consideraciones acerca del !razado
urbano

Antes de entrar en |a problemahca especu-
ficamente vial, es preciso ponernos en antece-
dentes acerca de las relaciones existentes en-
tre la trama urbana y la red de cwculacnon de
la ciudad. Se desprende evidente como el tra-
zado de la red viaria afecta a la ciudad en ra-
Z6n a la densidad de edificacién, es decir, al es-
paciamiento entre edificaciones. Asi, pues, en
la zona central de la ciudad, generalmente de
comercio y de negocios con alta densidad de
edificacion, la actividad circulatoria es maxima;
presentando fuertes variaciones a lo largo del
dia. En sectores menos céntricos donde la edi-
ficacion es menos extensa, la circulacién no va-
ria mucho durante el dia. De sobra es conocida,
en la ciudad creada, la subsidiaridad de la edi-
ficacion respecto a la alineacion de la via. A su
vez, nuevas necesidades surgidas fuera del
planning de la ciudad, actuan en proceso rei-
terativo sobre la misma, incidiendo sobre la
trama urbana con vias no previstas. La interac-
cion entre edificacién y via ha de reposar, pues,
en un equilibrio tal que, si bien la edificacion
ha de someterse al esquema de vialidad gene-
ral, la via, por otro lado, se inscribira en la
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trama urbana en forma ponderada en -razoén al
aneamlento amblental soleamiento, ‘aireacion
y -a la. funcionalidad aS|gnada dlstrlbmdora-
colectora, etc. Aunque .menos tangibles’ gue la
morfologia urbana, la ciudad presenta otros fac-
tores determinantes de su trazado (estos facto-
res no se manifiestan instantaneos en relacion
con el trazado, sino que actuan lentamente a lo
largo del tiempo, materializandose en.saltos po-
tenciales discretos sobre la ciudad, cual puede
ser la apertura de una nueva via). Influyendo
como tales se encuentra, pues, el Zoning vital
o ubicacion de las diversas actividades que se
materializan en la ciudad, como pueden ser -ei
centro direccional, centros funcionales, sector |
industrial, grandes equipamientos del ocio, com- |
plejos sanitarios, etc. En unas palabras, el uso }
del suelo materializado espacialmente incide
sobre el trazado de la ciudad, engendrando di-
ferentes problematicas del transporte. Final-
mente, es la propia infraestructura vial, con sus
posibilidades, quien incide en la-forma misma |
de la ciudad, potenciando o degradando las |
espontaneas demandas de transportes. |
Estos aspectos fisicos condicionantes de la
trama urbana se. materlallzan en las siguientes
caracteristicas: e
a) Estructura urbana, es decir, disposicién
espacial y temporal de los diversos sectores que
integran la .ciudad,. como son el agricola, in-
dustrial, residencial, comercial, de ensefanza,
etcétera (fig 2.1).
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b) D/stnbucmn de los centros que actaan
como polos de actividad dentro de la ciudad. —
En tal sentido cabe hablar de un centro direc-

_cional caracterizado -por.la localizacion de las

principales -actividades direccionales, tanto pu-
blicas como_privadas de’la-ciudad; por ejemplo,
grandes centros ‘de decisién, grandes almace-
nes, servicios pr|n0|pales de Ia administracion

Fig. ‘21.—Estructura urbana.
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y de centros funcionales caracterizados por orga-
nismos correspondientes al equipamiento inter-

. medio; por ejemplo, oficinas periféricas publi-

cas, agencias de sector, hoteles, etc. (fig. 2.2).

Fig. 2.2.—Distribucién espacial de las polaridades.

c) Accesibilidad, medida en tiempo, de
unos sectores a otros de la ciudad (fig. 2.3).

‘Estos tres aspectos son como la cuantifica-
cién del modelo espontaneo de presentacion
de la ciudad.

Fig, 2.3—Accesibilidad.
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3. Forma de la red viaria.

El proceso de crecimiento, asi como las pro-
pias tramas de la ciudad, llevan anejo una forma
de manifestacion espacial de la red vial.

Cada tipo de red ha requerido un esquema
previo de planeamiento urbanistico, bien asen-
tado en forma clara sobre un plan previo, o bien
difuminado en imperativos mas intangibles, im-
puesto por un nuevo medio de locomocion,
orientado segln unas necesidades colectivas,
etcétera.

La red, tal como se la ve en €l plano, puede
presentar multiples formas que intentaremos
agrupar.

La malla radiocéntrica consta de vias radia-
les incidiendo en un centro y vias tangenciales
al mismo, abrazandolo en anillos. ,

El gran defecto de esta red es que conges-
tiona notablemente "ei centro. La accesibilidad
del mismo es maxima, en tanto no sea merma-
da por la congestion. Inconveniente notable es
la escasa accesibilidad entre los nucleos peri-
féricos situados a lo largo de los radios. Una
malla asi dispuesta engendra desiguales aptitu-
des de opcion respecto al centro geométrico
que, en general, coincidird con el baricentro de
la actividad ciudadana. Este es el modelo de
crecimiento aceptado para el desarrollo de Co-
penhague (fig. 3.1). En Barcelona, a nivel me-
tropolitano, su crecimiento en marcha de aceite
por imperativos topograficos se manifiesta como
malla radiocéntrica asimétrica.

Fig. 3.1.—Red radiocéntrica,
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La malla lineal consta de una gran via sur-
cada por otras perpendiculares y de menor im-
portancia (fig. 3.2.). Lieva implicita una urbani-
zacion de tipo lineal, y en tal sentido transcri-
bimos el siguiente parrafo de Arturo Soria acer-
ca de su idea sobre la ciudad lineal:

VIENTOS DOMINANTES

PARQUE
RESIDENCIA

VIA DE TRAFICO
PARQUE
INDUSTRIA
FERROCARRIL

Fig. 3.2.—Red lineal.

“Una sola calle de 500 m de anchura y de
la longitud que fuera necesaria, entiéndase bien,
de la longitud que fuera necesaria, tal sera la
ciudad del porvenir, cuyos extremos pueden ser
Cadiz y San Petersburgo o Pekin y Bruselas.

Péngase en el centro de esta inmensa ciu-
dad ferrocarril y tranvias, cafierias para el agua,
el gas y la electricidad, estanques, jardines‘){,
de trecho en trecho, pequefios edificios para

los diferentes servicios municipales de incen-

dios, de limpieza, sanidad, seguridad y otros,
y quedaran resueltos de una vez casi todos los
complejos problemas que engendra la vida ur-
bana de grandes masas de poblacion.”

Una malla de este tipo y, por tanto, su pre-

", © Fig. 3.3.—Red en anillo.
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via urbanizacién, aparecen generalmente Im-
puestas por condicionantes geogdraficos. Su
principal problema se presenta en razén al
asentamiento de las actividades en un largo
cordén y consiguiente incremento de la longi-
tud a recorrer, razén por la cual el aspecto mas
delicado de la malla se presenta en el trazado
de las vias secundarias. )

Caso particular de la red lineal y emparen-
tado con la red radiocéntrica, es la red en ani-
llo (fig. 3.3). Su urbanizacién consistiria en un
centro quasi-vacio, disponiéndose las activida-
des ciudadanas y, por tanto, la gran densidad
a lo largo de un anillo. La malla vial, en esen-
cia, es una lineal en la que los extremos se
unen. Se caracteriza por una gran accesibilidad,
tanto al asentamiento urbano como a'la infraes-
tructura de ocio ubicada en el centro. Este punto
ya no seria el singular, a efectos de congestion
de la malla radiocéntrica. Las vias anulares ase-
guran, por otra parte, una continuidad total del
tréfico.

La malla trianglar presenta una gran eco-
nomia en las distancias a recorrer. E! exceso
de longitud recorrida entre -dos puntos sobre
la linea de deseo, no sobrepasa el 15 por 100.
Sin embargo, esta red presenta como inconve-
niente la ordenacién de los cruces al coincidir
tres vias importantes en cada uno de ellos (fi-
gura 3.4). C

VAVAVAVA
IAVAVAVAN
WAVAVAY

Fig. 3.4—Red triangular.

Malla ortogonal es de gran simplicidad de
concepcion (fig. 3.5). Los recorridos. teéricos
sobre lineas de deseo, pueden sobrepasarse
en un 40 por 100. Para soslayar esta dificultad
se ha recurrido en ocasiones al trazado de dia-
gonales, no mejorando con ello la vialidad, en.
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'Fig. 3.5.—Red ortogonal.

PRSI
jaicio. de~numerosos expertos, a la vez que se
engendran ,probi_emas de parcelamiento.
-s.Ejemplo tipico de la red ortogonal lo cons-
tituye en: la antigiiedad Mileto y actualmente Bar-
célona, San Sebastian, etc., y es, junto con la
radiocéntrica, 1a mas extendida.

La malla hexagonal o de Cauchen, como su
nombre indica, es una yuxtaposiciéon de hexa-
gonos que palia la interseccién en angulo de
la malla ortogonal disminuyendo asi los con-
flictos. Reduce los recorridos mas desfavora-
bles de ésta en un 7 por 100. Presenta una obje-
cién importante, a juicio de algunos, y es la tra-
yectoria zigzagueante que su forma obliga. Es
mas bien -una solucion tedrica (fig. 3.6).

La malla dindmica implica una adaptacion
constante a las circunstancias. Su propia esen-
cia de dinamicidad incluye ponderar diversas
variables condicionantes que, en otra forma, se
excluirian. Tal es el caso de adaptacion topogra-
fica, de inclusién de valores estéticos, de micro-
textura ortogonal, lineal, radiocéntrica, etc., que
a veces incluye. Presenta, pues, como nota des-
tatada .una profunda flexibilidad apoyada en
unsa planificacion urbanistica previa, concisa y
vinculante en todo tiempo y espacio. .
heDe 'esta somera exposicion tipologica de
mailas’ urbanas, concluimos algunas considera-

cionés al respecto. La idea esencial que debe.
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presidir el trazado de una red viaria, sera el con-
seguir una accesibilidad homogénea o isétropa
en relacion con todos los niveles de la actividad
ciudadana. Una pretendida simetria buscada
hasta la saciedad por otros motivos distintos a
los circulatorios, puede comprometer seriamen-
te la vialidad. La simplificacion al maximo de
las intersecciones es otro de los objetivos del
trazado; se evita asi la peligrosidad inherente a
los mismos y la discontinuidad, aunque afecte
a la capacidad, etc. En resumen, son las nece-
sidades de la colectividad ciudadana, leyendo
en sus micro-dindmicas de ascension, quienes
han de marcar la pauta de la planificacién vial.

220%
o e %
OHOHO

Fig 3.6.—Red hexagonal.

4. Clasificacion de las vias.

Las necesidades de la colectividad ciudada-
na han ido segregando distintos asentamientos,
razén por la cual se origina especializacion fun-
cional de las vias.

Red exterior.

Es evidente la atraccion-generacién que re-
presenta una ciudad para el trafico de su en-
torno. El trafico del exterior, que atraviesa la
ciudad o la tiene como destino, asi como el que
sale de la misma, es funcion de su peso pobla-
cional, industrial, etc., dentro de un amplio en-
torno en que se encuentra. Se llega, pues, apo-
yandose en la anterior demanda, a la concep-
cién de las llamadas redes arteriales. Esta espe-
cialidad, surgida en las vias en razén a su uso,
tiene una triple finalidad: por una parte, segre-
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gar el trafico de transito del estrictamente ciu-
dadano a través de vias trangenciales; de otra
parte, pretende- una incorporacién continua a
la ciudad y finalmente una rapida salida a quie-
nes abandonan la misma.

Cada ciudad de acuerdo con sus necesida-
des, demandara una forma de red arterial. Exis-
ten a nivel imaginativo infinitos tipos; sin em-
bargo, a modo-de orientacién y siguiendo a
Feuchtingen, se agrupan en tres tipos: 1, forma
centripeta (fig. 4.1), aceptable por imperativos

Fig. 41.—Forma centripeta.

topograficos; 2, anillos y vias tangenciales ex-
teriores (fig. 4.2); 3, anillos y vias tangenciales
interiores (fig. 4.3).

Fig. 4.2 —Forma exterior.

Fig. 4.3.—Forma interior.

De hecho, muchas redes de ciudades son
una combinacion de las anteriores y asi sera
la ciudad, segun su demanda vial, forma ur-
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bana, etc., quien involucrara una red arterial a
nivel de autopistas, autovias o arterias o una
combinacion de ambas. La circulacion por la
red arterial se caracterizara, sea el nivel de vias
que tuviese, por una circulaciéon mas rapida que
en el resto de las vias ciudadanas.

Red jnterior. ..

En el interior de la ciudad existe una dife-
renciacion de uso entre vias que unen centros
funcionales entre si y con el centro direccional,
y vias de tipo local para servicio exclusivo in-
terior en los centros.

La circulacion interior, a diferencia un poco
de la exterior a la ciudad, esta afectada por la
presencia de los peatones, en mayor 0 menor
cantidad, obligando a compartir la via mediante’
separaciones temporales en el uso de la misma.

Red interpolaridades.

La red interpolaridades ciudadanas, éxige,
en razon a sus recorridos, una aceptable velo-
cidad,” razén por la cual la distancia entre in-
tersecciones de vias (500), asi como la resolu-
cion de las_soluciones conflictivas peatén-ve-
hiculo, condicionan fuéertemente su eleccioén.

En aras de una mayor logistica vial, habida
cuenta de la trama urbana ya existente, es acon-
sejable un sistema de lazos tangentes con giro
dex-trorsum y a base de direcciones Unicas (fi-
gura 4.4). Sin embargo, es dificil recomendar

Figura 4.4.

decisiones, toda vez que sera la trama urbana
intercentros, la propia de la polaridad, la impor-
tancia de esta Ultima, con su secuela de nece-
sidades quien en forma general condicionara la
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red mterpolandades De partlcu!ar lmportanma
es, el acceso desde los enlaces mterpolarldades

a sus respectlvas polarldades En resumen; la

red interpolaridades sera el poderoso vehiculo
que permitira una homogeneizacion de niveles
urbanos, sin pérdida de la propia idiosincrasia.

Red local.

"Es objetivo de esta red la movilidad en las
zonas residenciales, razén por la cual cumplira

" tres condiciones basicas: 1, velocidad de reco-

rrido reducida al minimo, por lo que el trazado
sera consecuente con tal medida a base de es-
tablecer muy préximas las intersecciones, plan-
ta y perfil longitudinal sinuoso, etc., o mediante
una adecuada sefalizacion, con caracter eje-
cutivo, para lograr tal restriccion cuando la geo-
metria de por si no lo consigue; 2, la red se
dispondra en forma tal que imposibilite la ins-
tauracién en ella, en forma inconsciente, de una
corriente de circulaciéon con caracter de paso;
3, [a red, a la vez que se adapta a la trama ur-
bana, servira las necesidades de Ia zona resi-
dencial. Ello lleva parejo medidas propias del
habltat residencial, como aparcamientos adecua-
dos, seccién con. preferencia peatonal, etc.

Cabe. dentro de esta red considerar la si-
gunente dlferen0|a de uso:

j,j{ a) Pequeﬁos itinerarios preferentes, como
formando el esqueleto de la misma, a base de
calles de doble direccidén o incluso unica.

b) [Itinerarios con caracter méas sinuoso, si-
guiendo la trama urbana y apoyados en un iti-
nerario preferente. La propia trama urbana im-
pondra la uni o bidireccionalidad.

c) Vias én cul de sac, impuestas general-
mente por razén de control de accesos en las
zonas de tangencia con la red interpolar.
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Red de tra-nspérte p'es'ado'. :

El transporte de mercancias: consta de un
sistema de transporte pesado y otro mas ligero
de recogida-distribucién. Este ultimo usara de
todas las redes, aunque en circunstancias es-
peciales se haya concebido como red aparte.
En cambio, el sistema de transporte pesado de
la ¢iudad, al implicar entradas y salidas, asi
como movimientos de paso, necesitara de un
sistema tangente a las polaridades y de pene-
tracion hacia las terminales de generacion-
atraccion de mercancias, como puerto, ferro-
carril, sector mdustrlal

Acceso a sectores especiales.

Consideraciones similares a las anteriores
merecen los accesos a sectores especiales, que,
en general, seran a base de ejes de penetra-
cion, interfiriendo al minimo con el resto de la
red, excepcién hecha como es natural, de sus
légicos puntos de conexidn entre las distintas
redes, siendo a menudo la condicién vinculante
que seleccionara las posibles eficiencias de
establecimiento.’

Hasta aqui hemos estudiado una clasifica-
cion de las vias segun la oferta que ellas hacen
al trafico, pero he aqui que el trafico que las
usa, demanda unas caracteristicas para éstas.
Se comprende que en una red de trafico pe-
sado las fuertes cargas que actlhan sobre la
calzada la condicionan estructuraimente, caso

.contrario del anterior sucede en la red local;

aquellas calzadas cuyo vehiculo dominante sea
camién o autobus, tendran una seccidon vincu-
lada por los mismos.

Las grandes velocidades; imponen trazados
acordes con las mismas, etc. En resumen, ade-
mas de las condiciones anteriores que las de-

‘finen, las vias presentan una vision geométrica

y estructural, muy distinta segun el trafico asig-
nado.
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