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Las ciudades y los centros poblados urbanos de Centroamérica y Republica Dominicana albergan actualmente
alrededor de un 55% de la poblacion de la region. Esta tendencia de expansion de los centros urbanos, ade-
mas, se espera que contintie aumentando constantemente durante las proximas décadas.

Al estar un porcentaje cada vez mayor de la poblacion albergada en ciudades, de su gobernabilidad depende-
ran en gran medida las condiciones de vida generales y posibilidades que puedan tener sus habitantes para
superar las situaciones de pobreza prevalecientes. Entre los factores importantes de esta gobernabilidad se
debe incluir también la gestion y diseno del espacio fisico, la infraestructura y equipamientos urbanos y los
servicios que las administraciones publicas locales puedan brindar.

En este marco, la Fundacion DEMUCA vy la Agencia Espanola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
-AECID- buscan apoyar el fortalecimiento de las capacidades de gestion urbana de los municipios que rigen
los destinos de las distintas ciudades y centros poblados de la region.

Desde hace varios anos, la Fundacion DEMUCA promueve el fortalecimiento de la gestion municipal del
ordenamiento territorial, a través de encuentros regionales, talleres nacionales de capacitacion, la realizacion
del Diplomado Superior Regional en Planificacion y Ordenamiento Territorial (bajo la responsabilidad aca-
démica de la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales — FLACSO) y el apoyo a procesos de generacion
y publicacion de conocimiento. En esta Gltima linea, y con el fin de poder llevar el conocimiento adquirido
a audiencias mas amplias, en el 2009 se publico la “Guia para la Conduccion de Procesos de Ordenamiento
Territorial Municipal”.

Luego de la publicacién de esta primera guia, resultd evidente la necesidad de abordar con mayor detalle el
tema del disefio urbano y planificacion fisica de las ciudades, sean éstas pequenos centros poblados, ciuda-
des intermedias o areas metropolitanas. Y es que en su origen, las ciudades fueron fundadas y disenadas de
manera que proveyeran vivienda, servicios y los espacios necesarios para contar con condiciones de vida ade-
cuadas. Sin embargo, conforme las ciudades han ido creciendo en poblacion y en la medida en que los entes
publicos se fueron desligando de la gestion de los procesos de urbanizacion, este crecimiento ha desbordado
las areas urbanas planificadas, sin la adecuada provision de vias y servicios publicos. Adicionalmente, las con-
diciones indicadas han provocado la concentracion de los usos mas rentables en los centros de los poblados,
lo cual en la mayoria de casos ha tenido repercusiones negativas sobre el ambiente urbano, acentuando la
tendencia de desplazamiento de la vivienda hacia la periferia con condiciones de infraestructura deficitaria.

La situacion actual demanda de las autoridades locales de la region el reasumir un rol de liderazgo en el
diseno y gestion de sus ciudades, no s6lo por las competencias legales que en todos los paises les han sido
asignadas, sino por ser las instituciones democraticas mas cercanas y conocedoras de las necesidades de la
poblacion. En este sentido, las municipalidades estan llamadas a velar por los intereses de la ciudadania y por
el uso sostenible del patrimonio, infraestructura y los recursos naturales de sus territorios.

La gestion urbana requiere ser tratada desde una perspectiva tanto municipal como supramunicipal, dado que
muchos de los factores claves involucrados en esta materia (proteccion y manejo de las cuencas hidrograficas,
las redes de infraestructura publica y el crecimiento de los asentamientos humanos) trascienden los limites lo-
cales. Asimismo, al no contar la mayoria de las municipalidades con los recursos técnicos y econémicos nece-
sarios para el ordenamiento de su territorio, la opcion mancomunada promueve no sélo el aprovechamiento
de economias de escala en el ambito financiero y del conocimiento, sino que también brinda un espacio para
analizar la problematica urbana a nivel regional o metropolitana.



La presente guia tiene por objetivo orientar a los municipios y a las mancomunidades sobre los principios
basicos por medio de los cuales se puede generar un mejor ambiente y mejores servicios y condiciones de
vida en los centros poblados, asi como sobre los instrumentos para normar su desarrollo de manera equitativa,
eficiente y sostenible. También provee parimetros técnicos para que los municipios puedan tomar decisiones
sobre las infraestructuras de movilidad urbana para los distintos modos de transporte.

Es importante hacer notar que el diseno y la planificacion fisica de las ciudades es solo una de las herramien-
tas que tienen los gobiernos locales a su alcance, y por lo tanto, por si solos no podran resolver todos los
problemas de un municipio. Sin embargo, esta tarea es un requisito indispensable para hacer mas efectivas
y eficientes las inversiones publicas, promover un ambiente urbano mas limpio, agradable, plural y seguro,
propiciar un acceso mds equitativo a la vivienda, y en general, mejorar la calidad de vida en las ciudades.

Finalmente, deseamos agradecer a Propuesta Urbana y sus colaboradores la tarea de integrar esta guia con un
espiritu municipalista y con una vision de lo que puede ser el futuro urbano de la region.



La ciudad es ese lugar que suele ser una idea abstracta en la mente de muchas personas. Sin embargo, la
ciudad es un “organismo viviente” que esta formado por partes que al unirlas hacen un todo, comprensible y
analizable. Para poder comprender la ciudad es importante analizar esas partes que la componen, de acuerdo
con las distintas escalas que le dan forma.

El crecimiento urbano es inevitable. Sin embargo, hoy en dia se cuentan con opciones sistematizadas para el
disenio y la planificacion de las ciudades, las cuales permiten crear mejores entornos de vida para la pobla-
cion. Estos principios forman parte de lo que se conoce como el Nuevo Urbanismo y como el Crecimiento
Inteligente. El Nuevo Urbanismo es un movimiento internacional para reformar la manera que desarrollamos
la ciudad, buscando crear mejores lugares para vivir, esencialmente reordenando el ambiente construido en
las ciudades, aldeas y vecindarios. Por su parte, el Crecimiento Inteligente es un conjunto de criterios de pla-
nificacién urbana y del transporte que busca hacer del crecimiento de las ciudades un proceso de desarrollo
sostenible en términos de aprovechamiento del suelo y de la movilidad de las personas .

Ambos enfoques de planificacion urbana ofrecen alternativas hacia un desarrollo urbano ordenado y sosteni-
ble, y propician la identidad de los vecinos con su ciudad, promoviendo una mayor calidad espacial, tanto en
el espacio publico como el privado. También permiten la creacion de calles que acomodan tanto al peaton
como a otros medios de transporte y la preservacion de los recursos naturales, generando ciudades mas se-
guras, limpias y humanas.

La primera seccion de esta guia estd organizada en esas escalas que componen la ciudad, a fin de entender
la estructura de la misma desde el ambito mds amplio, la region, hasta el mas pequeno, el edificio. Para ello,
muestra ejemplos de los elementos que forman cada una de las escalas de la ciudad y hace referencia a las
mejores practicas en cuanto a su diseno, probadas a través de la historia.

La segunda seccion define los principales criterios de disefio para los distintos componentes de la vialidad,
que se organizan por su ubicacion y por los usuarios para los cuales esta infraestructura estard destinada. El
objeto es proveer de criterios simples y faciles de implementar a los diseniadores para la implementacion de
nuevos proyectos de movilidad en sus comunidades. Especial énfasis se le ha puesto a interpretar complejos
contenidos técnicos de la profesion de la planificacion y la ingenieria de transito para que éstos resulten re-
sumidos y comprensibles, asi como a incorporar experiencias reales de implementacion de infraestructuras
viales en el medio.

Adicionalmente, se presenta un estudio de caso con la aplicacion de estos principios a un centro poblado
de Centroamérica y Republica Dominicana (Anexo I) y un modelo de normativa basado en la forma urbana
(Anexo ID).

Los principios y criterios presentados en esta guia promueven la creacion y el mantenimiento de un ambiente
diverso, caminable y eficiente en comunidades o vecindarios completos, al ser estructurados de forma inte-
gral, como una propuesta de vision de lo que pueden ser las ciudades en la region.

1. Algunos urbanistas prefieren que en espailol se llame al Nuevo Urbanismo “Urbanismo Tradicional”, entendido como la forma en la que se disefiaron algunas las
ciudades previamente a la aparicion del automévil, mientras que otros prefieren llamar al Crecimiento Inteligente “Desarrollo Inteligente”.






Capitulo 1

Principios de Diseno Urbano






1.1

1.1.1

La region

La region es un término geogrifico que se utiliza
para describir un area o extension determinada de
tierra que es parte de un conjunto mayor (por ejem-
plo, la region centroamericana dentro del conjun-
to mayor que es América Latina). Tiene diferentes
significados, pero para estudios de diseno urbano,
una region se refiere usualmente a un conjunto de
poblados que comparten elementos y recursos entre
si, que esta delimitado por elementos geograficos,
como rios, cuencas, cordilleras, etc. (por ejemplo,
se puede aplicar a los poblados que se encuentran
en una cuenca, una cordillera, un litoral o alrededor
de un lago, etc.). Una region también puede ser
definida por ser el area o extension territorial que
es parte de un ente administrativo que le gobierna
(un departamento o estado, por ejemplo, segin la
conformacion politica de un pais).

La region no abarca Gnicamente al estudio de las
areas ya urbanizadas en si, sino que también va mas
alla de los limites actuales de una ciudad. Al estu-
diar la region se busca analizar como se relaciona
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Figura 1.1.1

Plan regional Fayetteville 2025, pre-
parado para la ciudad de Fayetteville,
Arkansas, EEUU.

ésta con las areas y poblados que le rodean, y res-
ponder preguntas como: ;Cudl es la posicion geo-
grafica de una ciudad con respecto a otros centros
urbanos? ;Como se conecta una ciudad con los otros
centros urbanos? ;Qué recursos naturales comparten
varios centros urbanos en conjunto? ;Cudles son las
areas en donde se tiene que priorizar el crecimiento,
y en donde no? Estas son preguntas esenciales que
hay que contestar, antes de hacer cualquier plantea-
miento de planificacion a esta escala.

Cuando se trata de planificar una ciudad, usualmen-
te el ente responsable de impulsar la planificacion y
el ordenamiento territorial es la municipalidad mis-
ma. Sin embargo, en la escala de la region esto cam-
bia, ya que rara vez existe alguna entidad que trate
con los problemas de una region. Algunos gobier-
nos centrales cuentan con alguna entidad que pue-
da analizar la region y planificarla, aunque es dificil
coordinar la implementacion de estos planes, ya que
no hay una entidad especifica que “gobierne” y re-
gule la region (por ejemplo: los poblados alrededor



del Lago de Atitlan en Guatemala, o los poblados del dades o por gobiernos provinciales o centrales para
Valle de Sula en Honduras). Los planes regionales, poder realizar la coordinacion necesaria entre los
por tanto, deben ser impulsados por mancomuni- distintos poblados que conforman la region.

1.1.2 La metrépoli

KoCh, ok 4

W ¥ e g .
"

Figura 1.1.2

En la imagen, el plan del area metro-
politana central de la ciudad de Rich-
mond, Virginia, EEUU. El area de estu-
dio es parte de una metropolis mayor.

La metropoli es una ciudad principal, donde se con- La metropoli puede ser una ciudad tan extensa que
centra la cultura y la economia de una regiéon o un abarca varias jurisdicciones, por lo tanto se vuelve
pais. Generalmente estd conformada por una ciudad un conjunto de varias municipalidades, con sus res-
principal y otros poblados aledanos que en conjun- pectivas ciudades y vecindarios, que forman parte
to forman una gran drea metropolitana. Usualmente de un conjunto y estructura urbana mayor.

la metropoli es también un centro de conexiones

internacionales. La palabra en si tiene su origen en La metrOpoli comparte recursos entre todos sus po-
el griego y en el latin, cuyo significado se traduce blados, por lo cual debe haber una coordinacion ad-
literalmente como la “ciudad madre” (meter= madre, ministrativa y un esfuerzo de planificacion entre las
polis=ciudad o pueblo). ciudades y poblados que conforman una gran drea
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metropolitana. Entre los aspectos compartidos que
se deben planificar estan: la movilidad regional, el
manejo de desechos, la provision de agua potable,
las redes y el tratamiento de drenajes, los parques y
las reservas naturales. Por ejemplo: el parque Nacio-
nal La Tigra en las afueras de Tegucigalpa, Honduras,

La ciudad

1.1.3

Figura 1.1.3

es un drea protegida de la cual proviene buena parte
del recurso hidrico que se consume en Tegucigalpa
y la region alrededor. En este caso se necesitan de
esfuerzos conjuntos entre varias municipalidades y el
gobierno central para poder planificar y administrar
el buen uso de este parque y el recurso que produce.

El diagrama representa el crecimiento horizontal y disperso por expansion de la
Ciudad de Guatemala. La imagen de la derecha identifica nuevos centros poten-
ciales que se pueden densificar y redisefar para crear una ciudad poli-céntrica.

La ciudad es un drea urbana que cuenta con una can-
tidad de poblacion alta y usualmente con una den-
sidad mayor, comparada con otras dreas urbanas de
una region. Usualmente en la ciudad se concentran
servicios, lugares de trabajo y la industria. Una ciu-
dad puede ser parte de una metropoli, o ser también
un centro urbano de importancia a nivel de region.

En afnos recientes, la mayor parte de la poblacion
mundial pasé de ser mayoritariamente rural para
convertirse en una poblacion mayoritariamente ur-
bana y los paises de Centroamérica y El Caribe se
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encuentran en el umbral de transicion de lo rural a
lo urbano. Este es un fendbmeno que seguird aumen-
tando en el futuro. La presion de crecimiento sobre
las ciudades es evidente, y es necesario crear mo-
delos de planificacion y politicas de ordenamiento
territorial que preparen a las ciudades de la region
para la explosion demogrifica que se avecina. El
modelo de planificacion de Crecimiento Inteligente
(SmartGrowth), asi como el Nuevo Urbanismo, im-
pulsa el concepto de crear ciudades poli-céntricas.
En otras palabras, se plantea que las ciudades ten-
gan una estructura de varios vecindarios o centros



urbanos de usos mixtos, en vez de crecer de manera
lineal o radial hacia fuera, expulsando a la vivienda
cada vez mas lejos del centro y saturando los corre-
dores que conectan el centro con los suburbios.

En la Figura 1.1.3, la grafica representa la ciudad
monocéntrica, la cual crece horizontalmente con un
solo centro, y genera separacion de usos y, en conse-
cuencia, congestionamiento vehicular. La grafica de
la derecha propone un modelo de crecimiento poli-

1.1.4  Otras escalas de poblados
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A escala regional existe diversidad de tipos de cen-
tros poblados, que a su vez estan relacionados entre
si, ya sea a través del comercio, por medio de in-
fraestructura o porque comparten recursos naturales.
Los centros poblados tienen diferentes niveles de je-
rarquia dentro de una region, y para poder planificar
un centro poblado adecuadamente, hay que analizar
primero la region y la relacion entre los distintos
tipos de centros poblados. Entre las distintas cate-
gorias de poblados que forman parte de la region
se encuentran los siguientes: la ciudad, el pueblo,
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céntrico, en el cual el centro original sigue siendo el
principal, pero se generan nuevas centralidades alre-
dedor de espacio publico, corredores importantes o
zonas de mayor densidad. Cada uno de estos centros
debe ser de tamafo compacto (un radio aproximado
de 400 metros) para ser amigable al peaton. Adentro
de este perimetro se debe contar con una variedad
de usos compatibles para que el vecino no necesite
salir de su barrio en vehiculo, y que aqui cuente con
todo lo que necesita para su diario vivir.

20 BEE

Figura 1.1.4

El diagrama muestra la relacion entre
distintas escalas de poblados, con
la ciudad al medio, rodeada por un
cinturén de zona de reserva agricola
y otros poblados, conectados entre
si por medio de un sistema vial. En el
diagrama, el poblado mayor es la ciu-
dad, seguido por el pueblo y la aldea.
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la aldea; siendo la ciudad el mayor en extension y
poblacion, y la aldea el menor.

Estos tipos de poblados se diferencian por su tama-
no. El poblado mayor suele ser la cabecera y centro
administrativo de un municipio; este puede ser ca-
racterizado como una ciudad o un pueblo. Las al-
deas suelen ser poblados satélites de esta cabecera
municipal. Independientemente de su tamano, todo
tipo de poblado debe ser desarrollado de una manera
compacta, con usos mixtos, en vez de crecer de una



manera dispersa. De lo contrario pierde su cualidad
peatonal y se dificulta la prestacion de los servicios
publicos urbanos.

Al planificar la region es necesario identificar los dis-

1.1.5 Zonificacién versus planificaciéon
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tintos tipos de poblados y las conexiones que exis-
ten entre unos y otros. Basindose en este andlisis y
proyecciones de crecimiento poblacional, se puede
derivar el tipo y las prioridades de crecimiento apro-
piadas para la region en conjunto (ver punto 1.1.8).

Figura 1.1.5
El mapa de zonificacién convencional
separa los usos de la ciudad fomen-
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La zonificacion es una forma de planificacion que
surgio en Estados Unidos de América de la necesidad
de separar usos que no son compatibles al estar cerca
el uno del otro, debido a que pueden ser molestos y
ruidosos, o nocivos para la salud. Por ejemplo, cuan-
do fabricas u otros usos industriales se encuentran
junto a areas residenciales. En un principio esto fue
una idea noble y funciond para mantener la armonia
de los barrios donde vivia la mayoria de las perso-
nas. Sin embargo, con el paso del tiempo y con el
uso extensivo del automovil particular, la separacion
de otros usos, como los comerciales o de lugares de
trabajo, se fue acentuando cada vez mas, hasta llegar
a una separacion total de usos del suelo, alargando
distancias entre éstos y generando ciudades que de-
penden totalmente del automoévil o algiin otro medio
de transporte motorizado. Bajo el concepto de zoni-
ficacion, el tener edificios de usos mixtos (comercio
y vivienda) se vuelve casi imposible y hasta ilegal
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en algunos casos. Esto ha hecho que prolifere una
expansion suburbana desmesurada en Norteamérica,
y lamentablemente, muchas ciudades de Latinoamé-
rica, aunque no cuenten con leyes de zonificacion,
han emulado este modelo de crecimiento.

Como una alternativa a la zonificacion surgieron el
Crecimiento Inteligente y la planificacion basada en
la forma urbana, por medio del instrumento deno-
minado el Transecto urbano-rural. La planificacion
basada en principios de Crecimiento Inteligente, en
contraste, se enfoca en crear barrios o vecindarios
completos e integrados, de tamafo compacto, con
diversidad de usos y tipos de edificaciones distribui-
dos en calles interconectadas a distancias cortas y
caminables. Este modelo de planificacion aboga por
un crecimiento compacto, de tamano limitado, con
centros y bordes definidos para disminuir el impacto
de las zonas urbanas en las zonas naturales y rurales.



1.1.6 El Transecto urbano-rural
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Figura 1.1.6.a
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El Transecto natural identifica una secuencia de habitats naturales en una sec-

cion territorial desde la costa hasta la montana.

El Transecto urbano-rural es un concepto que emer-
ge del estudio de la ecologia; especificamente del
Transecto natural. Este es una progresion a través
de una secuencia de habitats naturales, identificados
al analizar una seccion territorial. Por ejemplo, una
secuencia que empieza en un humedal, pasa por la
base de un cerro, hasta la cima del mismo. Al anali-
zar tal secuencia, se observa que cada elemento esta
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ubicado en donde le corresponde, o en otras pala-
bras, que los elementos responden a su contexto
inmediato. Ecologistas y biologos utilizan esta herra-
mienta para describir la manera en que cada habi-
tat soporta los elementos de su contexto, elementos
que pueden ser condiciones minerales, microclimas,
flora o fauna.
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Figura 1.1.6.b
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El Transecto urbano-rural identifica las distintas zonas de una ciudad desde las

zonas mas naturales o rurales a las mas urbanas.

El Transecto urbano-rural se expande para poder
clasificar también las areas con asentamientos urba-
nos, conformada por poblados, aldeas o ciudades y
su relacion con el entorno rural y natural a lo largo
de una region territorial.

La premisa primordial del Transecto es la de lograr
un desarrollo urbanistico que no nazca de la separa-
cion de usos, sino que trate de normar e incentivar
un desarrollo que nace en relacion al contexto fisico,
emulando las relaciones entre elementos que se dan
en la naturaleza misma de una manera simbiotica.
El Transecto urbano-rural identifica las zonas de una

1.1.7

T1 T2
Zona natural

Zona rural

Figura 1.1.7

region desde las zonas mds urbanas a las mas rurales
o naturales. El Transecto urbano-rural luego define
las caracteristicas fisicas de cada zona utilizando 5 0
6 diferentes zonas de Transecto (Zonas-T). Esto es
hecho mediante tablas de un alto contenido grafi-
co, que ayudan a ilustrar y normar las caracteristicas
fisicas que son apropiadas en el contexto de cada
una de las zonas. El caracter grafico del Transecto
urbano-rural ayuda a que las normas sean faciles de
entender y de aplicar. Es por ello que a las normas
que tienen como base el Transecto se les denomina
normas o codigos basados en la forma urbana.

Caracteristicas de las zonas del Transecto urbano-rural

urbano

llustracion representativa de las distintas zonas del Transecto urbano-rural.



Como se menciond anteriormente, las distintas zonas
que componen el Transecto urbano-rural cuentan
con caracteristicas fisicas individuales. Estas zonas
pueden ser designadas adecuadamente al realizar
un Plan Regulador de una ciudad o vecindario (ver
punto 1.1.15), por medio de colores que designan
las zonas desde aquellas de desarrollo urbano mas
intenso hasta aquellas de menor o cero crecimiento
urbano (como las zonas rurales y naturales). Una
normativa basada en el Transecto urbano-rural, esta-
blece y describe en detalle las caracteristicas fisicas
y regulaciones de cada zona. A continuacion se pre-
senta un resumen de las caracteristicas generales de

cada una de las zonas del Transecto urbano-rural.
Al ser aplicado el Transecto urbano-rural a un lugar
especifico, estas caracteristicas deben ser calibradas
para adecuarse a las condiciones locales.

T-1 La zona natural: Es una zona formada por sis-
temas naturales, ya que en ella pueden haber rios,
lagos u cuerpos hidricos, areas de vegetacion o bos-
ques extensos. La topografia suele ser irregular en
forma de cerros, montanas o quebradas, por lo cual
no es deseable que se lleven a cabo asentamientos
en estas zonas.

T-1 La zona natural

Disposicion de edificaciones: no aplica
Tipo de frente: no aplica
Altura tipica de edificaciones: no aplica

Tipo de espacio civico:

T-2 La zona rural: Es una zona utilizada primordial-
mente para cultivos y otros usos agricolas. Consiste
de extensiones de tierra escasamente pobladas, la
tierra puede estar cultivada o no. Las tierras pueden
incluir bosques, pastos, tierras agricolas y desiertos

parques naturales, vias verdes

irrigables. Puede haber usos residenciales de muy
baja densidad. Las edificaciones tipicas son casas de
finca, edificios de uso agricola, cabanas y villas. Las
vias son de trazo irregular y no cuentan con ban-
quetas.

T-2 La zona rural

Disposicion de
edificaciones:

Tipo de frente:

Altura tipica de
edificaciones:

Tipo de espacio
civico:

no aplica

1 a 2 niveles
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retiros vatiables

parques naturales, vias verdes



T-3 La zona subutbana: La zona suburbana consiste
de areas residenciales de baja densidad, adyacentes
a zonas mas densas que poseen un poco de usos
mixtos. La jardinizacion del espacio publico es natu-

ralista y los retiros de las edificaciones son relativa-
mente profundos. Las manzanas o cuadras pueden
ser grandes y las calles irregulares para acomodar a
la naturaleza del lugar.

T-3 La zona suburbana

Disposicion de
edificaciones:
Tipo de frente:

Altura tipica de
edificaciones:

retiros profundos y variables tanto en el frente
como a los lados.

vetjas, muros bajos, porches y jardinizacion naturalista.

1 a 2 niveles, con algunas edificaciones de hasta 3 niveles.

Tipo de espacio
civico:

T-4 La Zona urbana general: Es una zona de densi-
dad media que consiste en su mayoria en usos resi-
denciales, aunque se permiten usos mixtos, especial-
mente cuando se combina comercio y vivienda en
la misma propiedad. Las viviendas pueden tener un
pequeno retiro frontal y los patios o jardines interio-

parques naturales, vias verdes

res suelen ser mds amplios que en otras zonas. Hay
una amplia gama de tipologias de edificaciones, que
va desde casas separadas a casas adosadas. Los reti-
ros y la jardinizacion son variables. Posee una red de
calles interconectadas, con aceras formales y drboles
urbanos en cuadras de tamano regular.

T-4 Zona urbana general

Disposicion de
edificaciones:

Tipo de frente:

Altura tipica de
edificaciones:

Tipo de espacio
civico:

retiros cortos o medios tanto en el frente como a los
costados.

vetjas, porches y jardinizacion naturalista.
2 a 3 niveles, con algunas edificaciones mas altas de

usos mixtos (4 -5 niveles).

pequefios parques o plazoletas jardinizadas.



T-5 La zona utbana central: Es una zona de densidad
media alta con usos mixtos que abarcan comercios,
oficinas, viviendas adosadas y apartamentos. Posee
una red de calles interconectadas, con manzanas y

cuadras relativamente cortas, con aceras formales y
arboles urbanos espaciados regularmente. Los edifi-
cios se encuentran ubicados al rostro frontal de las
propiedades o muy cerca de este.

T-5 La zona urbana central

Mezcla de comercios con edificaciones

Caracter general:

residenciales adosadas, edificios medianos de
apartamentos, oficinas, edificios civicos,

presencia substancial de peatones.

Disposicion de
edificaciones:

retiros cortos o no existentes; edificios orientados hacia
la calle para definir un “muro urbano” con ventanas y

puertas directamente relacionadas con el espacio publico.

Tipo de frente:

Altura tipica de
edificaciones:

Tipo de espacio
civico:

T-6 El nucleo urbano: Es la zona mas densa y con
edificaciones de mayor altura, con la mayor variedad
de usos y edificios publicos que tienen importancia
a nivel del municipio completo y la region adyacen-
te. Suele tener calles y aceras mas anchas, manzanas

zaguanes, porticos, vitrinas galetfas.
3 a5 niveles, con algo de variaciones

parques, plazoletas jardinizadas, plazas no permeables,
arriates en centros de avenidas y bulevares.

y cuadras mas largas; las calles tienen arboles plan-
tados a espacios regulares, hay plazas y los edificios
estan ubicados al rostro frontal de las propiedades.
Tipicamente, solo los poblados grandes y las ciuda-
des tienen esta zona.

T-6 El nuicleo urbano

Edificaciones de wusos mixtos de densidad media
a alta, ademas edificaciones de usos de
entretenimiento, civicos y culturales.

Caracter general:

Edificaciones adosadas que forman una “pared”

urbana continua, con aperturas amplias hacia el
espacio publico. Concentracion mas alta de
actividad peatonal y de transporte colectivo.

Disposicion de
edificaciones: e

publico.
Tipo de frente:

Altura tipica de

edificaciones: bajas.

Tipo de espacio
civico:
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retiros cortos o inexistentes tanto en el frente como a los
costados, edificaciones orientadas hacia el espacio

porticos, zaguanes, patios, vitrinas, galerias y arcadas.

De 4 niveles en adelante, con algunas edificaciones més

parques, plazoletas jardinizadas, plazas no permeables,
arriates en centros de avenidas y bulevares.



El distrito asignado: El distrito es la Gnica zona del del suelo si puede crear conflicto con otros usos.

Transecto urbano-rural que puede tener un Gnico Por ejemplo, zonas industriales, aeropuertos, incluso
uso. La clasificacion de Distrito usualmente se apli- campus extensos de universidades, pueden entrar
ca a aquellas zonas de la ciudad en donde el uso dentro de esta clasificacion de Distrito.

1.1.8  Prioridades de crecimiento

Figura 1.1.8

La imagen pequefa muestra el estado anterior de la Sexta Avenida de la Ciudad
de Guatemala, histéricamente un importante corredor en la ciudad. La muni-
cipalidad optd por llevar a cabo un plan de recuperacion del espacio publico,
a lo cual se une el esfuerzo de los privados por remozar fachadas y remodelar
edificaciones histéricas, para intentar atraer nuevos residentes al area del centro
historico. Esta es una muestra de una revitalizacion urbana en pleno proceso de
implementacion; la revitalizacion debe ser una de las prioridades de desarrollo
urbano.
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Los planes regionales o metropolitanos deben estar
enfocados en definir qué tipo de crecimiento es el
apropiado para los distintos poblados de la region,
de esta manera se definen tipos y lugares priorita-
rios para el crecimiento. Primero, los patrones de
crecimiento actuales deben ser identificados y anali-
zados, para definir si estos estan siendo beneficiosos
para la region o todo lo contrario.

El crecimiento urbano puede ser bueno, si este esta
basado en principios de planificacion que promue-
van un crecimiento sustentable, y si este crecimiento
no destruye los recursos naturales y agricolas de los
cuales depende la ciudad para subsistir.

Se pueden identificar en la region cudles son las
prioridades de crecimiento de la misma. A continua-
cion se presenta una lista de los patrones o priori-
dades de crecimiento recomendables, organizados
desde la manera mas beneficiosa e “inteligente”, y
por lo tanto, prioritaria como politica puablica, hasta
los menos recomendables:

1. Revitalizacion urbana, se refiere a la revitali-
zacion de barrios o calles existentes en una
ciudad.

2. “Infill” o relleno urbano, se refiere a una in-

tervencion urbana de un terreno en una zona
muy urbana que se encuentra subutilizada,
por medio de un proyecto urbano que mejo-
re y agregue espacio publico y que contenga
una variedad de usos.

3. Extension urbana: se refiere a extender la
reticula existente de una ciudad hacia fuera,
creando nuevos barrios perimetrales que sean
compactos, caminables, que estén interconec-
tados con la ciudad actual, y que tengan una
variedad de usos compatibles.

4. Transformar el suburbio: se refiere a llevar a
cabo una transformacion del suburbio, que
fue disenado para el automoévil, a un modelo
de vecindario.

5. Extension suburbana: se refiere a extender los
suburbios existentes, pero cambiando el mo-
delo de crecimiento suburbano, por un mode-
lo compacto, por lo tanto, generando nuevos
barrios o vecindarios completos en la periferia
de la ciudad.
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Nuevos barrios en infraestructura existente: se
refiere a crear nuevos barrios completos en la
periferia de una ciudad, pero aprovechando
infraestructura existente. Por ejemplo, generar
un barrio nuevo en un terreno por donde ya
pasan una o mas calles y donde existen redes
de agua potable y drenajes, de tal manera que
la municipalidad no tenga que correr con el
gasto de llevar esos servicios hasta una ubica-
cion remota.

Nuevos barrios que requieren nueva infraes-
tructura: se refiere a crear nuevos barrios
completos en la periferia de una ciudad, en
lugares que estan completamente aislados.
Por lo tanto, los costos de llevar servicios se
elevan, ademas se vuelve necesario crear una
o0 mas vias para poder tener acceso al terreno
y conectarlo con la ciudad existente.

Nuevos barrios en areas de sensibilidad am-
biental: se refiere a crear un barrio en una
zona que posee caracteristicas ambientales
que pueden ser danadas si el desarrollo no
es sensible y en respuesta a ese ecosistema. Si
ésta es una opcion, el barrio o barrios deben
ser compactos y no infringir en estas areas
de sensibilidad ambiental. También se debe
llevar a cabo un analisis ambiental del terre-
no, antes de disenar el barrio y asi definir las
estrategias de mitigacion ambiental necesarias
para no danar el ecosistema. El analisis am-
biental previo a la planificacion es recomen-
dable en otros tipos de crecimiento también,
especialmente cuando se desarrollan areas
que previamente fueron rurales.



1.1.9

CRECIMIENTO DISPERSO

Figura 1.1.9

Crecimiento disperso versus compacto

CRECIMIENTO COMPACTO

La imagen de la izquierda representa un crecimiento disperso a lo largo y ancho
de un territorio, mientras que el de la derecha representa un crecimiento com-
pacto ubicado en lugares estratégicos, apropiados para el asentamiento huma-
no. El de la derecha puede acomodar similar cantidad de poblacién, provocan-

do menor impacto en las areas naturales.

Cuando analizamos los patrones de crecimiento de
la mayoria de las dreas urbanas de Centroamérica
y Republica Dominicana hoy en dia, notamos que
el crecimiento que se ha generado desde mediados
del siglo veinte, es un crecimiento disperso. El cre-
cimiento disperso no es la manera que las ciudades
solian crecer antes del automoévil. El poder de des-
plazamiento facilitado por los vehiculos motorizados
ha hecho posible que las ciudades crezcan horizon-
talmente, afectando cada vez mds los recursos natu-
rales que le rodean y dependiendo de infraestructu-
ra nueva y cara para poder llevar servicios a areas
de la periferia.

Hoy en dia es determinante volver a evaluar el mo-
delo de crecimiento por medio del cual las ciudades
crecen, para que este no sea por dispersion horizon-
tal, sino por duplicacion, generando ciudades poli-
céntricas (formada por varios centros). El impacto
ambiental es menor si el desarrollo se concentra de
una manera compacta en areas que no necesitan mi-
tigacion y en donde no se danan cuencas, rios y
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demais elementos naturales necesarios para la super-
vivencia de las ciudades y sus habitantes.

La ilustracion de la izquierda muestra el modelo de
dispersion. En este, el impacto en las dreas natura-
les es mayor, ya que se cubre mayor extension de
tierra. A su vez, la construccion de infraestructura
y la distribucion de servicios se vuelven mas caras,
ya que no estin concentrados en areas especificas.
La ilustracion de la derecha muestra el modelo de
crecimiento compacto, policéntrico, en donde se
concentra a la poblacion en areas urbanas compac-
tas, aunque también exista un poco de crecimiento
suburbano de bajo impacto en las periferias. Este
modelo compacto también concentra los servicios e
infraestructura en estas zonas, haciendo que los cos-
tos sean menores. El modelo compacto cubre una
extension menor de tierra, lo que permite preservar
areas rurales y naturales. Los tiempos de transporte
y movilidad también son menores en las ciudades
policéntricas, lo cual repercute en mejor calidad de
vida para sus habitantes.



1.1.10  Los recursos naturales

Figura 1.1.10
La conservacion de los recursos naturales de una region es vital para la viabilidad
y sostenibilidad de los centros poblados que la conforman.

La urbanizacion impacta directamente la calidad del
ambiente. La sostenibilidad de las ciudades depende
inicialmente de un buen manejo de sus recursos na-
turales. Esto también incluye las zonas de agricultu-
ra, ya que es ideal que una ciudad pueda contar con
una solida produccion de alimentos a una distancia
proxima a los centros urbanos.

El primer paso para planificar la region es el de de-
finir cudles son los recursos naturales que deben ser
protegidos. Al analizar la region se deben definir en
un mapa todos los recursos naturales del area de
analisis. Estos incluyen: bosques, rios, lagos, riachue-
los, nacimientos, humedales. Estas zonas deben ser
preservadas y mantenidas para poder asegurar el fu-
turo de las ciudades. La regulacion de estas zonas,
incluso definiendo aquellas que debido a su sensibi-
lidad ambiental no deberian ser pobladas, es el pri-
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mer paso para cualquier intento de planificacion y
ordenamiento territorial.

Este analisis regional también debe contemplar
aquellas zonas que son apropiadas para ser utiliza-
das como depositos de desechos (basureros). Las
areas seleccionadas para este fin deben encontrarse
alejadas de cuencas, rios u cualquier otro sistema
hidrico, para no impactar negativamente la calidad
del agua y evitar cualquier tipo de contaminacion
ambiental.

Por ultimo, este andlisis tambié n debe dar como
resultado la designacion de aquellas dreas que de-
ben ser reforestadas. La reforestacion, especialmente
alrededor de cuerpos hidricos y cuencas, permitira
prolongar el abastecimiento de agua y mitigar desas-
tres en €pocas de lluvia.



1.1.11  Zonas de no crecimiento por riesgos
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Centroamérica y Republica Dominicana se ve afec-
tada afo con ano por diversos desastres naturales.
Estos desastres pueden venir en forma de inundacio-
nes, terremotos, deslizamientos, etc. En algunos pai-
ses, las pérdidas humanas y materiales que lamenta-
blemente suceden cuando ocurren estos hechos, se
podrian evitar si se definen las zonas susceptibles a
riesgos y se prohibe cualquier tipo de asentamiento
humano en éstos.

Para poder definir estas dreas es importante realizar
estudios cientificos especializados que pueden in-
cluir: sismologia, geologia e hidrografia, para poder
incorporar esta informacion en mapas precisos que
sirven de base para realizar planes de ordenamiento
territorial. Sin embargo, también es til el mapeo de
las 4dreas que con anterioridad han sufrido desastres.
Las consultas con la comunidad son muy dutiles para
definir las dreas propensas, asi como para que los
habitantes se sientan participes y se apropien del
proceso de toma de decisiones sobre el uso y ocu-
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Figura 1.1.11

Mapas como éste, realizado para el
casco urbano de Ciudad Tecun Uman,
municipio de Ayutla, Guatemala (fron-
tera con México), sirven para definir las
areas en riesgo potencial y desarrollar
estrategias y politicas de ordenamien-
to territorial que reduzcan el potencial
de desastres en el futuro.

pacion del territorio.

El uso en las zonas de riesgo debe ser limitado o res-
tringido completamente, dependiendo de la severi-
dad de la potencialidad de riesgos. En algunos casos,
estds zonas de riesgos deben ser reforestadas, para
ayudar a disminuir los riegos potenciales. En otros
casos, sera necesario hacer obras de mitigacion de
bajo impacto ambiental. El lugar y tipo de mitigacion
debe ser producto de los estudios cientificos y am-
bientales que se realizan en el determinado territorio.



1.1.12  Seguridad alimentaria
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Figura 1.1.12

Las ciudades de la era agricola solian tener una relacion inmediata con el campo,
donde se producian los alimentos que consumian los habitantes. El “agro-urba-
nismo” es un nuevo término que trata de re-introducir el concepto de ciudades

rodeadas por areas de produccion agricola.

En el pasado, cuando la economia de las ciudades
giraba alrededor de las actividades agricolas, los cul-
tivos se encontraban inmediatamente contiguos a las
areas urbanas. En estas zonas agricolas se producian
los alimentos que se consumian en el drea urbana
y que a la vez servian para intercambio comercial.

En muchos paises centroamericanos y de El Caribe
la produccion agricola es atun parte vital de la eco-
nomia. Esto es beneficioso en el sentido que atn se
puede consumir productos que han sido cultivados
localmente o a distancias relativamente cortas. Esto
provee cierta seguridad alimenticia, independiente-
mente que muchos de los productos sean destinados
para la exportacion.

Sin embargo, la relacion inmediata entre el campo
productivo y la ciudad ha cambiado. En el pasado,
la relacion inmediata entre campo y ciudad, permitia
que la ciudad contara con un sélido abastecimiento
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de alimentos a una distancia relativamente corta de
donde estos alimentos se llegarian a consumir. La
comida hoy en dia suele viajar muchos kilometros
antes de llegar a la mesa donde se consumen los
alimentos. Es importante pensar nuevamente en el
concepto de un urbanismo que mezcle las posibili-
dades de produccion agricola y alimenticia en zonas
cercanas a la ciudad. Los altos costos del combusti-
ble hoy en dia se reflejan en el aumento de precio
de los productos de la canasta basica. Una manera
de contrarrestar este efecto negativo en costo de los
alimentos, es la de generar una fuerte produccion lo-
cal de alimentos. De esta manera se depende menos
en los productos importados y se mantienen reser-
vas alimenticias para la poblacion local. Actualmente
existe en algunos paises industrializados un fuerte
movimiento que aboga por el “agro-urbanismo” que
trata de promover la planificacion de ciudades ro-
deadas de campos productivos.



1.1.13  Movilidad regional

Figura 1.1.13

La grafica muestra un plan de movili-
dad regional para el area metropolitana
de Miami, Florida, EEUU, que incorpo-
ra carreteras y calles de distintas jerar-
quias, asi como trenes, buses y otros
sistemas colectivos de movilidad.

Transrortarion Lecenn
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En la escala regional se debe tomar en cuenta la
movilizacion de habitantes y bienes a través de una
red vial sensible a su contexto e interconectada. Esta
red también debe proveer distintos medios de trans-
porte, que pueden ir desde trenes, buses colectivos,
hasta vias para bicicletas.

Al analizar y planificar una region, es importante
identificar los distintos tipos de vias que conectan
los distintos poblados. Las rutas o vias pueden te-
ner importancia a nivel local, regional, nacional e
incluso internacional. Las vias internacionales son
de mayor capacidad y disenadas para trafico pesado
y velocidades altas, asi como para el automévil, ya
que el fin de estas es garantizar el flujo libre de ve-
hiculos. Estas pueden caracterizarse también como
autopistas. Las vias locales, en contraste, deben ser
disenadas para acomodar tanto al peaton como al
automovil y a otros medios de transporte, como bi-
cicletas y buses. Los tamanos de las vias locales, por
logica, deberan de ser menores, contar con aceras
para el peaton, y disefiadas con intersecciones que
eviten que el flujo vehicular sea a altas velocidades.
La segunda seccion de esta guia propone detalles
para el diseno de estas vias.

Es importante que una autopista no atraviese una
ciudad de forma que el uso del suelo, la calidad de
vida y el precio de la tierra no sean afectados por
la incursién de una autopista a través de vecinda-
rios existentes. Cuando una autopista atraviesa areas
rurales y naturales, estas deben contar con escasas
intersecciones con el fin de permitir un flujo libre de
vehiculos. Los usos del suelo urbano al lado de la
autopista también deben ser limitados.

En los casos en los que sea necesario que una au-
topista pase por una ciudad, ya sea por circunstan-
cias geograficas o econdmicas, es importante poder
“domesticar” la autopista a lo largo de su paso por
la ciudad. Esta “domesticacion” se puede realizar
al convertir la autopista en un bulevar urbano, que
cuente con varios carriles, un camellon al centro
con arboles regularmente plantados, y arboles a los
lados de las pistas. También es conveniente contar
con carriles auxiliares de menor velocidad, en donde
se permitan las paradas constantes de transporte co-
lectivo, e incluso sea permitido estacionarse al lado
de la acera. El estacionamiento en el carril auxiliar
permite que la velocidad de los vehiculos disminu-
ya, haciendo el bulevar mas atractivo y seguro para
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peatones, lo cual permite que se generen actividades
comerciales a nivel de calle.

Es recomendable crear una red interconectada de
vias entre poblados, y que el diseno, capacidad y ta-
manos de estas vias esté en sintonia con el contexto,
urbano o rural que atraviesan. Por ejemplo, las vias
rurales que conectan pequenos poblados o aldeas,
no deben ser autopistas de cuatro carriles, ya que no
es necesario contar con tanta capacidad en un area
como ésta.

Por ultimo, es necesario en Centroamérica y El Ca-
ribe comenzar a realizar planes ambiciosos y agre-
sivos de transporte colectivo. El transporte colectivo
ayuda a disminuir la dependencia en el automoévil
particular, causante principal del congestionamiento
en areas urbanas y suburbanas. Para que el transpor-
te colectivo funcione, este debe ser eficiente, ripido,
comodo, limpio y seguro. Las redes de transporte
colectivo deben ser planificadas a nivel regional,
para poder conectar la ciudad con los otros centros
urbanos.



1.1.14  El plan regional

Figura 1.1.14

El plan regional identifica lugares de prioridad de crecimiento, como areas a con-
solidar o éreas de expansion. También identifica las areas naturales y rurales.

El plan regional debe contemplar e incorporar todos
los puntos mencionados con anterioridad. El plan
regional sirve como base para definir la jerarquia
de centros poblados de una region, para definir las
areas de reserva natural y agricola, asi como las prio-
ridades de crecimiento. Para elaborar un plan regio-
nal también es importante contar con proyecciones
de crecimiento poblacional, para poder proyectar el
area que se necesitara para cubrir sus necesidades
a futuro.

El proceso de planificacion de la region puede ser li-
derado por entidades del gobierno central, o por las
distintas municipalidades que conformen la region.
Para llevar a cabo un plan regional se recomienda
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llevar a cabo un proceso participativo de planifica-
cion para poder contar con el apoyo de la poblacion
y generar consenso en cuanto a la vision de region
(ver seccion 1.5).



1.1.15  El plan regulador urbano
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Figura 1.1.15
El plan regulador urbano asigna zonas del Transecto urbano-rural a la ciudad o a
una determinada area, vecindario, distrito o corredor de ésta.

Utilizando como base el Transecto urbano-rural, se la normativa y contenidos de los planes reguladores.
pueden designar las distintas zonas del Transecto de

una ciudad existente. Para hacer esto, es importante El plan regulador se convierte en el instrumento ba-
definir en mapas las tendencias actuales de uso de sico para normar el crecimiento de la ciudad. Este
suelo y de crecimiento. También es importante de- plan debe ser debidamente consensuado con los ve-

finir corredores principales, asi como vecindarios y cinos, durante un proceso participativo de planifica-
distritos existentes de una ciudad. El plan regulador cion, liderado por la municipalidad local y distintos
define caracteristicas de Transecto a la ciudad que, especialistas en el tema de planificacion y diseno
debidamente aplicadas y definidas, pueden servir urbanistico.

como base para la creacion de una normativa que

promueva el Crecimiento Inteligente, compacto, in- El plan regulador también se puede aplicar a proyec-
terconectado, con variedad de usos a distancias cor- tos urbanisticos privados, especialmente cuando estos
tas. En la seccion 1.4.1 se definirdn las caracteristicas abarcan grandes extensiones territoriales. Las munici-
de las edificaciones que se deben normar en un plan palidades pueden crear normas para regular este tipo
regulador. Asimismo, en el Capitulo V de la “Guia de de proyectos e incentivar a desarrolladores a crear pro-

Conduccion de Procesos de Ordenamiento Territorial yectos urbanos integrales. Esto promueve la creacion
Municipal” publicado por la Fundacion DEMUCA en de nuevos vecindarios completos, en vez de proyectos
el 2009, se desarrolla con mayor detalle el tema de monofuncionales aislados de su entorno urbano.
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1.2 EL VECINDARIO, EL DISTRITO Y EL CORREDOR

1.2.1

VECINDARIO TRADICIONAL

I

El modelo de crecimiento suburbano versus el vecindario tradicional

Escucla

Comercio

Oficinas

o
e
1

Apartamentos

Figura 1.2.1.a

El diagrama muestra las diferencias
entre el modelo suburbano de creci-
miento (abajo) versus el modelo de

MODELO SUBURBANO

El modelo de crecimiento suburbano ha sido el mo-
delo adoptado por muchas ciudades de Centroa-
mérica y Republica Dominicana para el crecimiento
de los ultimos 50 afos. Este modelo, basado en el
suburbio norteamericano y producto de la zonifica-
cion de usos del suelo, ha probado ser un fracaso
en su pais de origen y hoy en dia muchas ciudades
estan realizando esfuerzos para poder contrarrestar
los efectos negativos de este modelo de crecimiento.
Este fracaso se debe a que el modelo suburbano

vecindario tradicional (arriba)

separa los usos de la ciudad que tradicionalmente
estaban ubicados unos cerca de otros, creando la
necesidad de transportarse en un vehiculo para lle-
var a cabo las actividades diarias de las personas.
El modelo suburbano ha generado una total depen-
dencia en el automovil particular, provocando altos
niveles de congestionamiento en vias de ingreso a la
ciudad durante la manana, en direccion al trabajo y
actividades diarias, al igual que en las tardes, cuando
la gente retorna a sus hogares®.

2. Sibien en algunas ciudades de Centroamérica y Repiiblica Dominicana no existen normas de zonificacion, el crecimiento ha sido en muchos casos con base a
iniciativas aisladas sin planificacion de conjunto, generando un producto similar al de la zonificacién: los suburbios monofuncionales.
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Figura 1.2.1.b

El modelo suburbano norteamericano (izquierda), producto de una zonificacion
de usos separados, comparado con el suburbio centroamericano (derecha), pro-

ducto de la falta de planificacion.

El modelo suburbano depende del ancho y capa-
cidad de las vias principales o colectores para po-
der lidiar con la problematica del trafico vehicular,
mientras que el modelo de vecindario tradicional
funciona a través de una fina reticula de calles in-
terconectadas, organizadas en manzanas y cuadras
compactas, para poder dar opciones en cuanto a
rutas, dispersando el congestionamiento. Adicional-

mente, en un vecindario tradicional, usos compa-
tibles entre si estan localizados a distancias cortas,
para poder permitir el desplazamiento peatonal para
movilizarse a las actividades diarias: trabajo, comer-
cio, recreacion, aprendizaje, etc. Este punto es espe-
cialmente de beneficio a las personas que no poseen
vehiculos 0 no pueden manejar, como los ninos o
las personas de la tercera edad.

Figura 1.2.1.c
El modelo suburbano (izquierda) comparado con el modelo de vecindario tradi-
cional (derecha). En la imagen de la izquierda estan las mismas piezas que en
la derecha: vivienda de varios tipos y tamafios, comercio, oficinas, etc. ¢Cual de
los dos lugares es mas atractivo para vivir?




1.2.2 Caracteristicas de un vecindario

Un vecindario completo es aquel lugar en donde se
puede llevar a cabo las actividades completas de la
vida diaria, todas ubicadas a distancias cortas entre
si. Un vecindario completo debe poseer las siguien-
tes caracteristicas:

Tamafio compacto: su tamano es limitado, tanto que
permite que una persona en buenas condiciones de
salud pueda caminar del centro del barrio a uno de
sus limites en tan s6lo 5 minutos. Esta distancia se
refiere usualmente a 400 metros y es un comun de-
nominador cuando estudiamos las ciudades del pa-
sado que fueron diseniadas para el peaton y no el
automovil. La Antigua Guatemala, por ejemplo, esta
formada por el equivalente fisico de cuatro vecinda-
rios de aproximadamente 800 x 800 metros cada uno.

Diversidad: posee una variedad de usos compatibles,
asi como una variedad de edificaciones de diversos
tamanos, tipos y arquitectura. Un vecindario o barrio
tradicional, aunque cuente con una mayoria de usos
residenciales, puede contar con usos compatibles
que brinden beneficios al vecino en su diario vivir.
Estos usos pueden incluir algo de comercio en una
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Figura 1.2.2
El diagrama muestra la composicion
ideal de un vecindario como el descri-
to en el texto.

escala compatible con el barrio, pequenas escuelas
o colegios, espacio publico en forma de plazas o
parques, etc.

Un centro y limites reconocibles: usualmente se
cuenta con un espacio publico o civico al centro, y
sus limites estan definidos por algin elemento natu-
ral o hecho por el hombre. Un vecindario tradicional
no estd encerrado con un muro perimetral, sino que
es permeable.

Lugares especiales para usos especiales: un barrio
tradicional no se compone Gnicamente de viviendas
homogéneas, sino incluye también aquellas edifica-
ciones y espacios que son importantes para la comu-
nidad. Estos lugares especiales pueden ser: iglesias
o templos religiosos, escuelas, bibliotecas, edificios
publicos, espacios publicos, etc. Son lugares que tie-
nen, ademas de una funcion especifica, una impor-
tancia simbolica en la comunidad, lo cual fomenta
que exista un sentido de pertenencia.

Calles interconectadas: al contrario de la lotificacion
o condominio convencional, el vecindario no posee



una sola entrada o salida. El vecindario se conecta
con otros vecindarios y con el resto de la ciudad
por medio de multiples vias, tanto vehiculares como
peatonales. Al interior de un vecindario, las cuadras
son cortas y las calles también se conectan entre si.
Las calles interiores estan disenadas para que el pea-
ton se sienta seguro y comodo al caminar en ellas y
para que el automévil circule a baja velocidad.

Espacio abierto: El espacio abierto, en forma de par-
ques o similares, es necesario y deberia de ser un
derecho, en especial para aquellos ciudadanos que
no tienen la oportunidad de viajar en vehiculo a un

1.2.3

lugar asi. Muchas ciudades de la regién no cuentan
con un lugar extenso reservado para uso publico,
como un parque metropolitano. Vecindarios nuevos
deben proveer estos espacios, de acuerdo a su tama-
No y contexto.

Corredores naturales: Es importante mantener corre-
dores naturales que logren crear una conexion de un
extremo a otro de un vecindario. Esto permitira crear
un corredor que permita la continuidad y diversidad
de la flora y la fauna a través de areas urbanizadas.

El vecindario como unidad de crecimiento

Figura 1.2.3
La imagen muestra el concepto de el crecimiento de una ciudad formado por
varios vecindarios compactos e interconectados entre si.

El vecindario o barrio es la unidad logica de creci-
miento de una ciudad. La ciudad debe estar formada
por una serie de vecindarios compactos e interco-
nectados entre si. Estos deben tener un tamano limi-
tado, con usos variados y ser amigables al peaton.
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Un vecindario o barrio es tradicionalmente el drea en
donde podemos llevar a cabo todas las actividades
de nuestra vida diaria, o por lo menos, asi solia ser
en el pasado. Las nuevas tendencias de crecimiento,
que generan “lotificaciones” o “condominios” cerra-



dos y segregados, no permiten que suceda el tipo
de vida que se puede obtener en un vecindario tra-
dicional.

1.2.4

El condominio cerrado surgidé como una necesidad
ante la percepcion de inseguridad en muchas ciu-
dades de Centroamérica y Republica Dominicana;
nace con la premisa misma de ofrecer “seguridad” y
“exclusividad”. Mas que generar esto, también pro-
voca “ghettos” en donde se aisla dentro de paredes
a personas de una misma clase social y grupo de
edad, evitando el contacto con personas de otros
niveles economicos y de otras edades. Algunas de
estas lotificaciones son tan grandes, que ya es ne-
cesario contar con seguridad interna. Los accesos
a estos lugares suelen ser por medio de garitas y
usualmente solo cuentan con un ingreso y egreso,
creando un fuerte impacto vial en la calle puablica a
la cual se conectan.

Este modelo no es sustentable a largo plazo, por va-
rias razones. Primero, crea una separacion no natural
de las clases sociales, aumentando cada vez mas la
brecha entre los que cuentan con mayores recursos
econOmicos y los que no. Segundo, no se relaciona
con el entorno, creando usualmente lugares insegu-
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Este concepto aplica tanto para el crecimiento de las
ciudades, como para la reestructuracion de ciudades
existentes.

Los condominios y lotificaciones cerradas

Figura 1.2.4.a

La proliferacion de condominios vy lotifi-
caciones “cerradas” debe ser evitada.
Existen métodos de disefio urbanisti-
co que ofrecen opciones mas atracti-
vas que se integran al urbanismo de la
ciudad, sin dejar a un lado el aspecto
de “seguridad” requerido por el mer-
cado actual en muchas ciudades.

ros y hostiles al peaton en las afueras del condomi-
nio, ya que este estd cerrado con un paredén que no
genera ningln tipo de urbanismo que se relacione
con el resto de la ciudad. Tercero, a largo plazo, se
genera un problema de gobernabilidad interna si no
se cuenta con una administracion de condéminos
fuerte y eficiente, en donde si se apliquen las reglas
del condominio y se administren debidamente los
ingresos de mantenimiento.

El condominio cerrado se ha convertido en el mo-
delo prevaleciente en muchas ciudades, indepen-
dientemente del nivel socioecondmico al que estén
dirigidos. Aunque los condominios no van a des-
aparecer en un futuro cercano, no deberia de ser
el modelo predominante de crecimiento; hay estra-
tegias que se pueden utilizar para hacer que estos
condominios “cerrados” se integren mejor al resto
de la ciudad y generen “lugares” o “barrios” de usos
mixtos y atractivos que logren prevalecer en el tiem-
po, como se ilustra en la grafica 1.2.4.b.



Figura 1.2.4.b

Las ilustraciones muestran las diferencias fisicas entre un condominio cerrado
convencional (arriba) y un desarrollo que utiliza principios de Nuevo Urbanismo
(abajo). El de arriba coloca las espaldas de las casas hacia la calle publica, gene-
rando un espacio hostil para el peatén. La percepcion de seguridad es solo eso,
ya que los muros de las viviendas que colindan con la calle son puntos vulnerables
que no son vigilados por nadie. La alternativa es “forrar” los frentes y orillas de los
condominios con espacios habitables y otros tipos de edificaciones que den forma
al urbanismo, lo cual genera un espacio publico atractivo y a la vez seguro.
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1.2.5 El distrito
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Figura 1.2.5.a

La imagen muestra la posible transformacion de un sitio en donde anteriormente
operaba una fundidora de metales. La imagen muestra como el sitio se puede
transformar en un distrito especial, de usos industriales livianos, que genere mu-
chos puestos de trabajo. Aunque este sea un distrito mono funcional, este se
encuentra disefiado con los mismos principios de conectividad, disefio para el
peatdn y cuenta con otros usos compatibles a distancias cortas.

Los distritos son areas de la ciudad que ocupan una
significativa extension de tierra, pero que tienen un
uso Unico. Existen distritos monofuncionales que son
mds justificados que otros. Por ejemplo, los distritos
justificados pueden ser: campus universitarios, hospi-
talarios o gubernamentales. Otros se justifican porque
pueden crear conflictos al estar ubicados al lado de
vecindarios. Estos pueden ser: complejos industria-
les o agricolas, estaciones de transporte y terminales
(aeropuertos, terminales de buses o trenes y puertos
comerciales).

Los distritos que no son justificables son areas de
uso exclusivo que podrian estar disefiadas para inte-
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grarse con el tejido urbano y contar con usos mixtos,
pero que actualmente no presentan esas caracteristi-
cas. Entre los distritos no deseables estin: “parques”
comerciales solo de oficinas, grandes centros comer-
ciales (malls) que ocupan grandes extensiones de
tierra solo para el mismo uso y rodeados de estacio-
namiento, complejos grandes de apartamentos o de
vivienda repetitiva, entre otros.



En algunas ciudades, estos distritos, usualmente co-
locados en la periferia de las ciudades, han fraca-
sado comercialmente con el tiempo. Para reutilizar
inteligentemente la estructura ya construida, muchos

Figura 1.2.5.c
La imagen de la izquierda muestra el estado actual de un distrito comercial en un
suburbio de Ciudad de Guatemala. La imagen de la derecha visualiza la transfor-
macion potencial de esta area de un solo uso a un centro urbano de usos mixtos,
Con usos residenciales, comercios y oficinas.

Figura 1.2.5.b

Fotografia aérea del distrito comercial de “Levittown” Pen-
silvania, EEUU, uno de los primeros suburbios desarrolla-
dos en la historia (aflos 1950’s). Notese la segregacion por
usos Yy el centro comercial rodeado de estacionamiento de
superficie. Este modelo fracasado se sigue duplicando en
todas partes.

de ellos han sido convertidos para incluir otros usos
y transformar dreas que solian tener un solo uso a
vecindarios de usos mixtos.




El corredor

1.2.6

Los corredores son las vias que conectan distintas
partes de la ciudad, usualmente bordeando los
vecindarios de ésta. Estas arterias usualmente
cuentan con un voluminoso trifico vehicular y
suelen convertirse en corredores con usos dirigidos
a atraer al piloto que se conduce en su vehiculo;
gasolineras, centros comerciales, restaurantes de
comida rapida, autobancos, talleres y otros negocios
relacionados con el automovil suelen bordear ambos
lados de estas arterias.

Sin embargo, la calidad espacial que este tipo de
movimiento y crecimiento produce es muy pobre,
ya que entre otras razones, no se define el espacio
publico ya que los edificios estan ubicados detrds de
estacionamientos pavimentados. Esto genera un am-
biente hostil para el peatdon, ya que no es ni seguro
ni interesante caminar a lo largo del frente de estos
estacionamientos. Las aceras son casi inexistentes,
y los vehiculos suelen moverse a altas velocidades,
provocando que el cruzar la calle se convierta en un
verdadero reto para el peaton. También se impacta
el uso de suelo y su valor, ya que no es deseable
vivir en uno de estos corredores, si estos no estan
adecuadamente disefiados.

Existen métodos de disenio y planificacion que son
efectivos para convertir estas arterias en corredores

Figura 1.2.6.a

Las arterias principales de las ciuda-
des se han convertido en corredores
con usos orientados hacia el automo-
vil. Estas arterias son usualmente con-
gestionadas y cuentan con una calidad
espacial muy pobre.

urbanos de alta calidad, que respondan a las necesi-
dades tanto del automovil como del peaton, ademas
de incorporar sistemas alternativos de transporte, ya
sea por lineas dedicadas para buses de transporte
colectivo o para bicicletas.

Estos corredores se pueden transformar en avenidas
o bulevares de caracter urbano, con actividad co-
mercial a nivel de acera, ya que la transformacion
hace que el corredor se vuelva nuevamente atractivo
para el peaton y para los comerciantes. Los niveles
siguientes pueden contar con usos residenciales o
de oficinas, disminuyendo la brecha entre los luga-
res de empleo y de vivienda. Las aceras tienen arbo-
les urbanos espaciados regularmente, lo que genera
sombra al peatén, y crea una zona protectora que
separa al peaton del trafico vehicular de la calle.

Para que los corredores funcionen es recomendable
contar con estaciones o paradas de transporte colec-
tivo por lo menos a cada 400 metros; esto permite
que las personas cuenten con la alternativa de utili-
zar el transporte colectivo en vez del automovil par-
ticular, disminuyendo la carga de trafico en las calles.
Es importante también que se desarrolle vivienda de
mediana a alta densidad y dirigida a distintos seg-
mentos econdmicos de la poblacion, asi como ofi-
cinas en los niveles superiores de los edificios que



Figura 1.2.6.b
La imagen de arriba muestra las condiciones suburbanas de un corredor en
donde el automovil es el protagonista principal. La imagen de abajo muestra el
potencial que este mismo corredor tiene para convertirse en una avenida urbana
de gran calidad espacial, con amplias aceras arborizadas, usos mixtos y carriles
dedicados para otros medios de transporte, como buses y bicicletas.

bordean el corredor; esto permite que exista un ba-
lance entre lugares de trabajo, comercio y vivienda a
lo largo de los corredores. De esta manera también
se disminuye la necesidad del desplazamiento para
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los que optan por vivir cerca del trabajo, ademas
de que se genera una vida urbana interesante y con
actividad en diferentes ciclos del dia y la noche, lo
cual vuelve mas seguro el espacio publico.



El crecimiento de las ciudades hacia la periferia y la
dispersion de la oferta de vivienda en areas subur-
banas han fortalecido la separacion entre los lugares
donde la gente trabaja y donde vive. La cantidad de
vivienda en los centros tradicionales ha disminuido
considerablemente desde la segunda mitad del Siglo
XX. Un gran porcentaje de la poblacion de las ciu-
dades ha optado por irse a vivir a las afueras, trasla-
dandose diariamente hacia la ciudad para ir a traba-
jar. Esto genera cargas excesivas de trafico vehicular
durante horas pico (ingreso y salida de la ciudad),
lo cual influye en la calidad de vida de las personas,
al tenerse que ver condenadas a gastar hasta varias
horas al dia en este traslado. Las ciudades durante el
dia estdn llenas de actividad, por este mismo feno-
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Balance entre lugares de empleo y vivienda

Figura 1.2.7

El traslado de la oferta de vivienda a
la periferia de las ciudades causa una
fuerte presion en las vias que conectan
el suburbio con los centros urbanos.
Esta separacion también genera una
demanda exagerada de estaciona-
miento, como se demuestra en esta
fotografia de la década de los setenta
de la ciudad de Dallas, Texas, EEUU,
donde la demanda de estacionamien-
tos para satisfacer la demanda de to-
rres de oficinas, consumio buena parte
del tejido urbano. Aunque hoy en dia
exista mas conciencia acerca de es-
tos modelos fallidos de crecimiento y
se comience a buscar el balance entre
vivienda y lugares de empleos, pue-
de pasar mucho tiempo hasta que un
centro urbano como éste vuelva a te-
ner la mezcla que tenia originalmente.

meno, pero al llegar la noche parecen inhabitadas,
lo cual vuelve a algunas zonas inseguras, ya que
nadie vive alli.

Este es un fendbmeno que se repite en muchas ciu-
dades del mundo. Los efectos de esta separacion en
la calidad de vida de las personas e incluso algunas
veces en la salud (en Estados Unidos se han hecho
estudios que relacionan el estilo de vida suburbano
con la epidemia de obesidad que se vive en ese
pais) han provocado que los gobiernos municipales
de un numero creciente de ciudades busquen in-
centivos y generen iniciativas para lograr un balance
entre lugares para vivir y de empleo en su territorio.
Los principios de Crecimiento Inteligente y del Nue-



vo Urbanismo que se explican en esta guia muestran
algunas de las estrategias que son utilizadas hoy en
dia para contrarrestar este fenomeno.

Asi como la ciudad se vuelve desierta por la noche,

1.2.8 El espacio publico

Las ciudades deben contar con una variedad de es-
pacios publicos en forma de plazas o parques que
se ubican y disenan en relacion al Transecto urbano-
rural. A su vez, cuando hablamos del espacio publi-
co, nos referimos al espacio vacio que existe entre
edificios. Los edificios, por el otro lado, son los vo-
lamenes que le dan forma al espacio publico. His-
toricamente, el espacio publico ha sido el lugar en
donde se llevan a cabo todo tipo de intercambios,
que van desde lo cultural, lo econ6émico o hasta lo
politico.

Hoy en dia, en muchas ciudades de Latinoamérica,
el fin del espacio publico se ha reducido casi ex-
clusivamente a ser el espacio por donde se transita,
usualmente por medios de un vehiculo motorizado,
para trasladarse de un punto a otro de la ciudad.
Para poder pensar en un futuro sustentable de las
ciudades, se vuelve importante no sélo la recupera-
cion del espacio publico, sino también la creacion
de espacio publico nuevo.
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los suburbios no cuentan con suficientes lugares de
trabajo. Como se mostr6 en el punto 1.2.5, el subur-
bio también puede ser re-disenado para acomodar
los usos que le hacen falta y generar vecindarios
completos.

Figura 1.2.8.a

Todas las ciudades medianas o gran-
des deben contar con por lo menos
un gran parque en donde se puedan
llevar a cabo actividades culturales o
deportivas de interés a la comunidad.
Espacios y actividades como éstas
ayudan a incentivar la convivencia en-
tre los ciudadanos, aparte de ser lu-
gares que permiten el esparcimiento
necesario para las personas que Vvi-
ven en la ciudad y no pueden viajar al
campo para convivir con la naturaleza.
El parque no tiene que estar disefado
exclusivamente para actividades de-
portivas, éste debe ser flexible.

Para que el espacio publico funcione este debe ser
accesible, seguro y visible desde sus alrededores.
Este también debe tener definicion espacial, tener
una escala apropiada a su contexto y contar con ar-
boles y mobiliario urbano.



a. Park: A natural preserve available for A park may be i
of suTounding buiding Frontages. Its landscape shall consist of Pahs and trails, mesdows,
waterbodies, woodland and open shehiers, all naturalistically disposed. Parks may be lineal,
following the trajectories of natural comidars, The minimum size snall be 8 acres. Larger parks
may be approved by Warrant as Special Districts in all zones.

b. Green: An Cpen Space, available for unstructured recreation. A Green wuwm

mmmmmmummwmmwuam

¢. Square: An Open Space available for unstructured recreation and Civic purposes. A Square
Is spatially defined by building Frontages, Its landscape shal consist of paths, lawns and trees,
formally disposed. Squares shall be located at the of i Th fares. The
minimum size shall be 112 acre and the maximum shall be 5 acres.

d. Plaza: AnOpen Space avalable for Civic purposes and Commercial activities. & Plaza shall be

mmmmmmm Its landscape shall consist primarity of pavement. Trees

. Plazas shou'd be located @t the inlersection of importent streets. The minimum
mmummwmmmwuzm

. Playground: AnO e
amumwwmmmmm ﬁmmmanmmemmn
Residental areas and may be piaced within a Block. Playgrounds may be inchided within parks
and greens. There shall be no minimum or maimum size.

En la figura 1.2.8.b, tomada del “Smart-Code”, se
ilustran y describen los siguientes tipos de espacios
publicos:

a. Parque: es una reserva natural prevista para recrea-
cion no estructurada. Un parque puede ser indepen-
diente de los frentes de los edificios que le rodeen.
Su paisaje consiste de caminamientos, veredas natu-
rales, prados, dreas boscosas y pabellones techados,
todo dispuesto de una manera naturalista. Los par-
ques pueden ser lineales, siguiendo las trayectorias
de corredores naturales. Su tamano debe ser preferi-
blemente mayor a 4 manzanas de extension.

b. Area verde: es un espacio abierto previsto para re-
creacion no estructurada. Un drea verde puede estar
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Figura 1.2.8.b

El espacio publico debe ser disena-
do y ubicado en la ciudad con base
al Transecto urbano-rural, siendo los
tipos de espacio publico mas comu-
nes: el parque, la plaza, el verde, la
plazoleta y el patio. La creacion de ca-
lles “peatonales” no es recomendada,
ya que histéricamente, este modelo,
surgido en los anos sesenta y setenta,
ha fracasado en muchas ciudades en
el mediano plazo.

definido por elementos paisajisticos y no necesaria-
mente por los frentes de edificaciones. Su paisaje
consiste de césped y arboles, dispuestos de una ma-
nera naturalista. Su tamano minimo debe ser de un
cuarto de manzana y el maximo 4 manzanas.

c. Plazoleta: es un espacio abierto previsto para re-
creacion no estructurada y fines civicos. Una pla-
zoleta estd definida parcialmente por los frentes de
edificaciones. Su paisaje consiste de caminamientos,
césped y arboles, dispuestos de una manera formal.
Las plazoletas deben estar ubicadas en las interseccio-
nes de vias importantes. Su tamano minimo debe ser
de un cuarto de manzana y el maximo 2.5 manzanas.

d. Plaza: es un espacio abierto formal previsto para



fines civicos y actividades comerciales. Una plaza
debe ser definida espacialmente por los frentes de
las edificaciones que la rodean. Su paisaje consiste
de dreas pavimentadas, los darboles son opcionales.
Las plazas tienen que estar ubicadas en la intersec-
cion de vias principales. Su tamano minimo debe ser
de un cuarto de manzana y el maximo 2 manzanas.

e. Campo de juegos infantiles: es un espacio abierto

1.2.9

Escuelas y colegios de vecindario

En barrios tradicionales se cuenta atun con edificios
que fueron disenados para servir como escuelas o
colegios de vecindario. Esta es una practica que se
ha perdido y que se debe recuperar.

Las escuelas deben estar disefiadas en una escala
apropiada para ser compatibles con el vecindario,
para poder atender a la poblacion que vive en la cer-
cania y permitir que los ninos lleguen caminando a
ellas. Por lo tanto, contar con estacionamiento grande
no es una necesidad, tampoco las dreas grandes de-
signadas para buses. Los edificios deben estar dise-
nados para reflejar el cardcter civico de un colegio o
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disenado y equipado para la recreacion y juego de
los ninos. Un campo de juegos debe estar cerca-
do preferiblemente y puede contar con un pabellon
techado. Los campos de juegos deben estar distri-
buidos en las areas residenciales de un vecindario
y se pueden colocar adentro de una manzana. Los
campos de juego también pueden estar adentro de
parques o dreas verdes. No hay un tamafo minimo
para éstos.

Figura 1.2.9

En vecindarios tradicionales, la ubica-
cion y presencia de escuelas juegan
un papel importante como centros de
la comunidad. Las escuelas estan in-
tegradas al urbanismo del vecindario,
permitiendo que los alumnos lleguen
caminando a recibir clases.

escuela. La relacion y disposicion del edificio con la
calle es urbana, con su entrada principal y ventanas
posicionadas directamente hacia el espacio publico.

En el interior de las escuelas se puede contar con
patios y jardines para el esparcimiento de los alum-
nos. La ubicacion, presencia y disefio de estos edifi-
cios también los convierte en centros de vecindario.
Durante las tardes, las instalaciones de la escuela
de vecindario pueden usarse para otras actividades
de comun interés para la comunidad, como eventos
culturales o sociales.



1.3 LA MANZANAY LA CALLE

1.3.1 La reticula urbana

Figura 1.3.1
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El diagrama de la izquierda representa un modelo de crecimiento suburbano, en
donde las calles secundarias se conectan individualmente al colector vial prima-
rio. Este modelo no es tan eficiente como el modelo de la reticula urbana (dere-
cha) que permite que el tréfico se disperse por rutas alternas interconectadas, a
la vez, generando oportunidades para crear un urbanismo de calidad.

La reticula urbana es y siempre ha sido el modelo de
diseno vial mas eficiente que existe, porque brinda
opciones al conductor. El modelo de zonificacion
concentra el desplazamiento en las vias principales,
que usualmente son escasas, mientras que el modelo
de reticula ofrece al conductor alternativas para de-
finir la ruta. Esto permite que el trafico se disperse a
lo largo y ancho de la reticula en vez de concentrar
todo en una sola autopista.

La reticula también produce lugares mas agradables
y urbanos, que no giran Gnicamente en torno al des-
plazamiento vehicular. La complejidad de la reticula
permite que existan vias de diferentes caracteristicas
que estin asociadas con su contexto y la zona que
atraviesan. Esto permite que existan calles residen-
ciales, comerciales, avenidas, bulevares y otros tipos
de calles en un sistema vial interconectado.
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Cada uno de estos tipos de vias debe ser disenado
de acuerdo a su contexto y el Transecto urbano-
rural. Por ejemplo, una calle residencial no deberia
ser una calle de alta velocidad ni de trafico pesado.
Todos los tipos de calles deben ser disefiados tanto
para el vehiculo, como para el peaton, con aceras
comodas y seguras.

Las intersecciones en una reticula urbana no deben
estar muy apartadas las unas de las otras. El largo de
las cuadras urbanas debe limitarse a un maximo de
120 metros.



1.3.2 Conectividad

Q. i
a2
S

Figura 1.3.2
Una red conectada de calles y pasajes peatonales crea alternativas para la movi-
lidad vehicular y peatonal. Las calles sin salida deben ser evitadas lo mas posible.

Las extensiones a la ciudad, asi como proyectos ur- Aparte de las conexiones vehiculares a través de
banisticos de mediana a gran extension, deben ser las calles, también se debe contar con conexiones
disenados con una red interconectada de calles or- peatonales, que atraviesen manzanas que son muy
ganizadas con base al Transecto urbano-rural. No es largas. Esto es especialmente necesario en lugares
recomendable crear desarrollos aislados que solo se que cuentan con pendientes o inclinaciones fuer-
conectan a través de una sola via a las calles princi- tes, ya que permite al peaton poder cruzar la cuadra
pales, sino que debe haber varias posibilidades de directamente a través de la manzana sin tener que
conexion. Al interno se debe evitar la creacion de caminar a la vuelta de la esquina. Estos pasajes pea-
calles sin salida lo mas posible (cul-de-sacs). De ser tonales pueden contar con gradas, si el terreno es
posible, las calles proyectadas deben intentar crear inclinado, y deben ser iluminados y seguros.

conexiones con los vecindarios aledanos.
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1.3.3

El tamaio de las manzanas y cuadras

Figura 1.3.3
Antigua Guatemala es una ciudad con cuadras que no pasan de 100 metros de
longitud. Esto permite que exista una intensa actividad peatonal, ya que es facil
caminar de un punto a otro de la ciudad. La ubicacion de los edificios en relacion
a la calle hacen que el peatén se sienta protegido, creando una sensacion de
seguridad y definiendo el espacio publico.

Como se menciono en la seccion anterior, el tamano
de las cuadras urbanas no debe ser grande. El largo
de éstas no debe pasar de 120 metros para poder
permitir una red permeable con intersecciones fre-
cuentes. Esto permite que los vehiculos cuenten con
rutas alternas al manejar, y permite que el peaton
también se pueda movilizar facilmente de un punto
a otro de la ciudad.

La ruta alrededor de las manzanas debe ser intere-
sante para el peaton, con edificios colocados cerca-
nos a la calle que definen el espacio publico. Esto
hace que el peaton se sienta mas seguro al caminar
por la acera, ya que camina frente a edificios habi-
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tados. Esto a la vez genera oportunidades para que
se active comercio a nivel de la calle en los primeros
niveles de los edificios.

Las manzanas suelen ser mas grandes cerca de las
areas rurales y se vuelven mds pequenas conforme
se acercan al centro, que usualmente tiene caracte-
risticas mas urbanas, es decir, una zona del Tran-
secto mayor. La excepcion se puede dar cuando se
intenta acomodar y esconder estacionamientos en
medio de la manzanas. En este caso el tamano de
las manzanas se puede ajustar a las necesidades es-
paciales del estacionamiento.



1.3.4

El trazo de la calles y la geometria de las manzanas
no tiene que ser completamente rectilineo. Una su-
til deflexion en una calle puede crear un espacio
interesante y a la vez servir como un método para
reducir la velocidad de manejo de los vehiculos mo-
torizados, sin tener que recurrir a métodos como ta-
mulos o similares.

La deflexion de una calle también genera la opor-
tunidad para ubicar un edificio importante, como
iglesias u otro tipo de edificios publicos. Elementos
como estos generan hitos urbanos memorables que
proveen identidad a una ciudad.

La geometria de las manzanas y calles
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Figura 1.3.4

Una leve y sutil deflexion en la trayec-
toria de una cuadra crea una vista me-
morable de la Catedral en Cartagena
de Indias, Colombia.

Aunque se recomienda que exista una sutil deflexion
en la geometria de cuadras y calles, la utilizacion de
angulos agudos no es recomendable. Angulos extra-
fos suelen crear manzanas poco eficientes y se vuel-
ve dificil construir en ellas, especialmente cuando
se trata incorporar un estacionamiento subterraneo
o vertical.



Los frentes de los edificios deben relacionarse direc-
tamente con la calle y deben estar organizados en
base al Transecto urbano-rural. En las zonas urbanas
generales, los edificios residenciales suelen ubicarse
cerca del limite frontal del terreno o sobre el limite
mismo. Esta cercania con la acera genera un espacio
publico naturalmente vigilado, ya que los edificios
cuentan con ventanas y puertas que se relacionan
directamente con la calle.

Los tipos de frentes varian dependiendo de su ubi-
cacion en el Transecto urbano-rural, pero también
varian en base al lenguaje de la arquitectura local.
En climas calidos y himedos se suele contar con
porches parcialmente cubiertos en los frentes de las
casas. Estos porches crean una antesala entre el es-
pacio publico y el privado. En climas mds templados
las casas suelen estar sobre el limite frontal de la
propiedad o con un pequeno retiro. Se puede contar
con una escalinata de ingreso que separa vertical-
mente el primer nivel de la vivienda de la acera, para
poder generar mas privacidad en el interior.

Los ingresos vehiculares en zonas muy urbanas sue-
len ser a través de zaguanes, como en La Antigua

Figura 1.3.5

El frente de una propiedad es definido
por una pequena verja. La escalinata
da ingreso a la edificacion residencial
directamente desde la calle. La edifi-
cacion cuenta con ventanas y puertas
dirigidas hacia la acera, lo cual crea un
método natural de vigilancia en el es-
pacio publico. Separar el primer nivel
de la acera en edificaciones residen-
ciales permite que el interior cuente
con un poco mas de privacidad.

Guatemala. Un elemento no utilizado cominmente
en la region centroamericana es el callejon. Contar
con callejones en la parte de atras de la propiedad
permite que los estacionamientos y servicios se pue-
dan esconder detras de las edificaciones. Esto permi-
te que las edificaciones se encuentren mas cerca del
frente de la propiedad, para definir mejor el espacio
urbano y crear calles mas seguras.

Es importante tratar de evitar que el limite del es-
pacio publico esté dominado por muros ciegos o
portones de garajes. Esto, a pesar de crear una per-
cepcion de seguridad adentro de la propiedad priva-
da, genera calles y espacios publicos menos seguros.



1.3.6 Calles residenciales

Figura 1.3.6
La calle residencial no debe ser muy ancha, ya que se trata de evitar que los
vehiculos se conduzcan a altas velocidades a través de ellas. La calle cuenta con
arboles y aceras a ambos lados. El estacionamiento paralelo a los lados debe ser
permitido e incluso incentivado, ya que ayuda a reducir la velocidad del trafico.

Las calles que atraviesan areas residenciales deben
estar disenadas para una velocidad baja de manejo
para evitar asi el trafico pesado. Las calles residen-
ciales pueden ser angostas de una o dos pistas que
no excedan los 6 metros de ancho en total. Ubicar
estacionamiento paralelo a uno o ambos lados de la
calle ayuda a reducir la velocidad vehicular sin tener
que recurrir a la colocacion de timulos u otras me-
didas poco estéticas.

Las calles residenciales se benefician ampliamente
de contar con arboles plantados a intervalos regu-
lares a ambos lados de la calle. Los valores de las
propiedades localizadas en calles arborizadas suelen
incrementar su plusvalia con el tiempo, ya que se
convierten en lugares deseables para vivir. Los ar-
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boles en las calles residenciales suelen plantarse a
lo largo de una franja jardinizada que se encuentra
directamente al lado de la calle. Las aceras deben
ubicarse entre la franja de arboles y las propiedades
privadas para poder crear un espacio mas seguro
para el peaton y crear privacidad a las edificaciones.
Las edificaciones a ambos lados de la calle se en-
cuentran relativamente cerca de la acera y el limite
del terreno puede estar definido por medio de un
muro bajo o una verja atractiva, con escalinatas o
porches que dan ingreso a las edificaciones, o muros
con ventanas y puertas. Las puertas y ventanas se
localizan de frente a la calle para generar un espacio
vigilado. Los muros altos frente a las viviendas no
generan calles seguras y amigables al peaton y su
uso debe ser limitado.



Calles comerciales

1.3.7

Las calles comerciales urbanas suelen acomodar tra-
fico vehicular en ambas direcciones, tienen aceras
anchas para el trafico peatonal en ambos lados y
estan bordeadas por edificios de usos mixtos que
usualmente cuentan con espacio comercial en el pri-
mer nivel y vivienda u oficinas en los siguientes ni-
veles. Las calles comerciales dentro del contexto del
Transecto urbano-rural suelen ubicarse en las zonas
centrales o nacleos urbanos.

El trafico vehicular debe ser preferiblemente en
ambos sentidos para incrementar la exposicion de
los comercios a los motoristas. Es deseable que se
cuente con estacionamiento paralelo a ambos lados
de la calle para poder incrementar la capacidad de
estacionamiento del barrio sin tener que recurrir a
satisfacer la demanda Gnicamente en parqueos pri-
vados. La franja de estacionamiento también provee
una barrera entre la acera y el trafico vehicular, lo
que permite que el peatdn se sienta mis seguro en
la acera. Esto permite también que sea mas deseable
ubicar sillas y mesas de restaurantes o cafés en la
acera, una sefal sana de cualquier calle comercial
urbana.

Las aceras en calles comerciales deben ser anchas,
de material no permeable, de por lo menos 3 me-

53

Figura 1.3.7

Una calle comercial nueva en un cen-
tro urbano cuenta con espacio comer-
cial en el primer nivel de las edificacio-
nes y apartamentos y oficinas en los
siguientes niveles.

tros de ancho, con arboles plantados a intervalos
regulares al lado del bordillo de la calle dentro de
espacios delimitados a nivel de la acera. La acera
también puede estar cubierta con arcadas o toldos
de los edificios. Las normativas de construccion en
zonas centrales urbanas deben ser modificadas para
permitir que los edificios extiendan este tipo de ele-
mentos sobre la acera, especialmente en lugares en
donde se necesita algan tipo de refugio por el clima
(ya sea mucho sol o mucha lluvia).

La senalizacion de las tiendas y negocios en los pri-
meros niveles de los edificios no tiene que ser exa-
geradamente grandes ya que no es necesario llamar
la atencion de motoristas que circulan a altas veloci-
dades porque la calle esta disefiada para una veloci-
dad moderada de manejo. La sefalizacion debe ser
discreta y de escala humana para relacionarse con
el peaton. La iluminacion de las calles comerciales
urbanas es decorativa y funcional, en postes de baja
altura colocados en intervalos de 5 a 8 metros. No
se recomienda usar postes altos de concreto en estas
zonas, ya que estos corresponden en zonas suburba-
nas o en carreteras.



1.3.8  Avenidasy bulevares

Figura 1.3.8.a
Una autopista divide vecindarios de la ciudad de Miami, EEUU, lugares que his-
téricamente eran buenos lugares para vivir hoy convertidos en tugurios. Las au-
topistas cumplen la funcion de inyectar y expulsar automoviles al centro urbano
durante las horas de tréafico pico, pero no crean un entorno urbano agradable,
a la vez que se impacta negativamente la plusvalia de los bienes raices de su
alrededor.

Esta seccion trata del concepto de avenida y bulevar
como tipologias viales, no como nomenclatura de
una ciudad. Cuando una via de alto trafico, como
una carretera u autopista, es obligada a atravesar
una zona urbana es necesario “domesticarla” para
convertirla en un tipo de via que sea mas amigable
al entorno urbano. Para esto hay que modificar sus
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caracteristicas, evitando a la vez disminuir su capa-
cidad. Las zonas urbanas no deben ser atravesadas
por autopistas, ya que destruyen el tejido urbano
y disminuyen el potencial de revitalizacion de los
vecindarios. La alternativa es disenar avenidas o bu-
levares para los tramos que atraviesan las ciudades.



Una avenida usualmente contiene dos o mas carriles

en una o ambas direcciones. Cuando es en dos di-
recciones, es buena prictica que en el centro posea
un camellon, usualmente jardinizado, con arboles
urbanos sembrados a intervalos regulares. Esto per-
mite que el peaton pueda descansar en el area del
camellon al intentar cruzar la avenida. Los cruces
peatonales de las avenidas se suelen hacer en las
esquinas donde hay semaforos. Estos cruces deben
estar debidamente senalizados con pasos “cebra”
marcados en el asfalto. No se recomienda realizar
pasarelas o puentes peatonales en avenidas menores
a cuatro carriles. A ambos lados se cuenta con aceras
amplias para al trafico peatonal, también con arboles
urbanos sembrados a intervalos regulares. Como se
requiere que el transito fluya sin mayores proble-
mas, las avenidas no cuentan con estacionamiento
paralelo a sus lados.
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Figura 1.3.8.b

La llamada Avenida de La Reforma,
en Ciudad de Guatemala, es un buen
ejemplo a nivel regional de un bulevar
de multiples vias. Cuenta con carriles
auxiliares a ambos costados, y tres
carriles principales en ambas direc-
ciones. Las pistas estan divididas por
arriates que cuentan con jardines, ar-
boles y monumentos.

Historicamente, los bulevares se construian en ciu-
dades europeas alrededor de las murallas romanas o
medievales que bordeaban la periferia de la ciudad.
El término se utiliza cominmente para describir una
via urbana que cuenta con varios carriles en ambos
sentidos, ademas de contar con carrilles auxiliares
en ambos lados. Entre las vias principales del centro
y los carriles auxiliares suele construirse un came-
l6n, jardinizado o con acera y arboles. Los carriles
auxiliares son disefiados para una velocidad de ma-
nejo moderada; es recomendable en algunos luga-
res crear estacionamiento paralelo al carril auxiliar,
para poder activar un potencial uso comercial a los
lados del bulevar. Las aceras a ambos lados suelen
ser anchas, con arboles sembrados al lado del bordi-
llo y distribuidos en intervalos regulares.



1.3.9

Callejones de servicio

Historicamente, el callejon es un tipo de via que
no es comun en las ciudades latinoamericanas. Sin
embargo, si es una tipologia vial muy utilizada en
muchas ciudades historicas de Estados Unidos de
América y en algunas europeas. El uso de callejones
tiene varios beneficios, por lo cual, aunque no sea
una tipologia comun en la regidn, es una idea que se
puede adoptar e implementar en algunas ciudades o
proyectos urbanisticos.

El callejon suele estar ubicado en la parte de atrds
de una propiedad, corriendo usualmente a lo largo
de una manzana entre las espaldas de las propieda-
des. Esto permite dar acceso a estacionamientos que
se encuentran en la parte de atras, lo que libera la
fachada principal de las edificaciones de cualquier
tipo de entradas vehiculares. Se puede usar tanto
en dreas residenciales como comerciales. En ambos
casos, también funciona para colocar todos aquellos
elementos que no son agradables a la vista y que es
preferible mantener escondidos de la calle frontal.
Estos elementos incluyen: basureros, transformado-
res y contadores eléctricos, unidades de aire acon-
dicionado, etc.
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Figura 1.3.9

El callejon de servicio es una tipo-
logia vial muy comun en ciudades
norteamericanas, sin embargo, no es
comun en esta region. Es valido estu-
diar su aplicacion, e incorporarla en el
disefio urbano de nuevos proyectos.

El ancho de los callejones en areas comerciales suele
ser de 6 a 8 metros, de fachada a fachada; el ancho
completo estd pavimentado. En dreas residenciales,
los callejones pueden dar acceso a los garajes parti-
culares. La pista suele tener un ancho de 5 a 6 me-
tros y la distancia entre propiedad y propiedad no
debe pasar de los 8 metros; los garajes pueden tener
un pequeno retiro de 1.5 metros. En dreas subur-
banas, el pavimento se puede reemplazar por otros
materiales permeables, para permitir la infiltracion al
suelo de la lluvia.



1.3.10

Pasajes peatonales

Los pasajes peatonales sirven para conectar los es-
tacionamientos que se encuentran atras de los edi-
ficios con la acera y la calle frontal. Estos atraviesan
las cuadras en direccion perpendicular a la calle.

Cuando se coloca un estacionamiento publico al me-
dio de una cuadra, es recomendable que se hagan
estos pasajes peatonales con conexion directa a la
calle. Esto evita que las personas entren directamen-
te a los edificios por la parte de atrds, ya que es
deseable generar trifico en la calle frontal para crear
oportunidades de comercio en los primeros niveles.
Los edificios si pueden contar con entradas de servi-
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Figura 1.3.10

Pasajes peatonales como éste crean
una conexion entre los estacionamien-
tos localizados en el centro de una
cuadra y la calle frontal. Estos deben
de estar debidamente iluminados para
que el paso durante la noche sea se-
guro.

cio en la parte de atrds, pero no deben ser las entra-
das usadas por el publico en general.

Los pasajes pueden ser cubiertos o abiertos, depen-
diendo del clima local. El ancho de los pasajes varia
entre 3 a 5 metros de ancho y debe estar iluminado.
Si es posible, se puede contar con vitrinas que estan
abiertas hacia los pasajes.



1.3.11

Ojos hacia la calle

El término “ojos hacia la calle” se refiere a que las
edificaciones que rodean el espacio publico, ya sea
este una calle, plaza o parque, deben tener venta-
nas y puertas directamente orientadas hacia él. El
espacio publico funciona si este estd bien definido
espacialmente por los edificios que le rodean y es
accesible.

A la vez, estos edificios no deben tener muros ciegos
hacia el espacio publico. Contar con “ojos hacia la
calle” en forma de ventas y puertas, crea un espacio
naturalmente vigilado por las personas que habitan
los edificios. En muchos proyectos urbanisticos se
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Figura 1.3.11

Las viviendas en esta imagen estan
orientadas directamente de frente a
una calle. La entradas principales de
las viviendas hacen frente a esta calle.
Los porches frontales crean la posi-
bilidad de que sean utilizados como
areas de estar, creando un ambiente
mas social, vigilado y por ende segu-
ro. El estacionamiento se encuentra
en la parte de atras, y se ingresa a este
por medio de callejones de servicio.

suele colocar las espaldas o costados de viviendas
hacia los espacios publicos con la premisa de gene-
rar un sentido de “privacidad” a las viviendas. Esta
practica no es recomendada, ya que promueve espa-
cios publicos no vigilados.

Contar con porches y elementos que funcionan
como 4areas de estar exterior en el frente de las edi-
ficaciones, genera oportunidades para que se cree
un contacto social entre las personas que habitan
un vecindario. La convivencia entre vecinos genera
comunidades sanas, fortaleciendo la seguridad, ya
que los vecinos se conocen entre si.



1.3.12 Los arboles urbanos

Sea en calles de tipo residencial o comercial, aveni-
das o bulevares, los arboles urbanos siempre son un
elemento que eleva la calidad del espacio publico.
A la vez, generan valor a las propiedades que se en-
cuentran frente a estos. La sombra generada por los
arboles es bienvenida por el peaton, ya que se crea
un ambiente comodo vy fresco.

Los arboles urbanos suelen estar sembrados a distan-
cias iguales los unos de otros. Se recomienda usar
arboles que tengan una copa que genere sombra,
y utilizar la misma especie a lo largo de una calle.
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Figura 1.3.12

Los arboles sembrados a lo largo de
una acera ancha proveen de sombra
al peaton. Esto también crea un am-
biente comodo y fresco que permite la
colocacion de mesas vy sillas de cafés
o restaurantes en la acera.

También es recomendable que se utilicen especies
nativas, que consuman pocas cantidades de agua
y que cuyas raices no tiendan a levantar los pavi-
mentos. En calles perpendiculares se puede variar
la especie, para evitar el contagio de algin posible
parasito que afecte a una especie en particular, pero
siempre es recomendable guardar una consistencia
en apariencia en tramos rectos. Las especies que no
generan sombras, como algunas palmeras, aunque
atractivas, no son recomendadas para utilizar en ace-
ras donde se desea que exista un trafico peatonal.



1.3.13 La acera o banqueta

La acera es un elemento urbano esencial y necesario
si se desea crear un entorno caminable y seguro
para el peaton. La acera debe estar construida de
un material que sea comodo para caminar sobre él.
En los centros urbanos es comun utilizar concreto o

Figura 1.3.13
La acera debe ser comoda y segura para el peatédn. El trayecto para caminar no
debe tener obstaculos y debe de estar construido de un material consistente.

La ruta de las aceras debe ser ininterrumpida. Esto
significa que los arboles urbanos deben estar sem-
brados cerca del limite de la acera con la calle, para
dejar libre el tramo entre los arboles y los edificios
para la acera. La franja de arboles entre el peaton y
la calle genera un ambiente mas seguro y placentero
para el peaton. Otros elementos como: postes de ilu-
minacion, quioscos, semaforos, letreros, paradas de
bus, basureros, hidrantes y buzones también deben
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algtn tipo de ladrillo o bloque para trafico peatonal.
En areas suburbanas se pueden utilizar materiales
permeables también, para permitir la infiltracién del
agua de lluvia al suelo.

estar ubicados en la misma franja que los arboles.

En las intersecciones de las calles, en donde el pea-
ton cruza de una acera a otra, el bordillo debe ser
reducido para facilitar el paso de personas que uti-
lizan sillas de ruedas. Los cruces deben estar debi-
damente sefnalizados con pasos “cebra” para poder
advertir a los motoristas acerca del trafico peatonal.



1.3.14 Lailuminaciéon

La iluminacion de las calles y espacio publico debe
ser distribuida y disefiada en relacion al Transecto
Urbano-rural. En las zonas en donde el trafico pea-
tonal durante la noche es necesario o deseable se
recomienda utilizar postes de luz de baja altura, que
no pasen de los 4 metros de alto. Esto permite crear
un ambiente intimo mejor iluminado en la acera. Los
postes en estas zonas deben estar ubicados frecuen-
temente a lo largo de la acera.

En zonas de mayor caricter residencial, la frecuencia
de los postes a lo largo de la acera puede ser menor,
al igual que la altura de estos puede ser mayor para
no molestar con la iluminacion publica los interiores
de las residencias. En zonas suburbanas, en donde
no hay mucho trafico peatonal, una luz en cada es-

Figura 1.3.14

Una buena iluminacion del espacio
publico invita a las personas a caminar
en la noche, ya que se genera un am-
biente claro y seguro. Las escalay tipo
de iluminacion deben de relacionarse
con su contexto.

quina suele ser suficiente. La escala de los postes, asi
como el diseno, detalles y materiales, debe estar de
acuerdo con la zona urbana en donde se ubican. Es
recomendable que la energia necesaria para la ilumi-
nacion sea generada por métodos de energia reno-
vable, como la luz solar. Hoy en dia se encuentran
en el mercado una variedad de tipos de limparas
para iluminacion urbana que necesitan poca energia
para funcionar, o que son completamente autosos-
tenibles porque cuentan con celdas individuales de
paneles solares para su funcionamiento.



1.3.15 La ubicacién de estacionamientos

Figura 1.3.15
El corte transversal a través de una calle muestra el concepto de colocar el edi-
ficio de estacionamientos detras de una franja de espacio habitable. Esta franja
define el espacio publico de una manera urbana, promueve actividad en la acera
y evita tener una pared ciega sobre la calle.

Los estacionamientos deben estar ubicados en la
parte de atrds de los edificios, en el medio de la
manzana, o en estacionamientos subterrineos (si el
tipo de suelo del lugar lo permite). Los estaciona-
mientos publicos en zonas urbanas centrales deben
tener salidas peatonales directas a la acera o algin
espacio publico, lo cual incentiva el trafico peatonal
frente las edificaciones, generando oportunidades
de contar con comercio en el primer nivel.

Los estacionamientos que se construyen verticalmen-
te deben estar forrados por una franja de edificacio-
nes habitables, que pueden contar con comercios
en el primer nivel y usos residenciales o de oficinas
en los siguientes niveles. Esto evita que se generen
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muros ciegos en el espacio publico.

Las entradas a estacionamientos de residencias parti-
culares deben ser discretas para no dominar la facha-
da completa de la vivienda. De preferencia, el esta-
cionamiento debe estar colocado en la parte de atras
de la vivienda, con acceso por una calle lateral o un
callejon de servicio. Si no se cuenta con callejones,
se puede ingresar por medio de una carrilera simple
(no doble) que de acceso a un garaje interior coloca-
do al costado o atras de la vivienda. Si el garaje esta
directamente en el limite frontal, se recomienda que
la entrada sea por medio de un zaguan con puerta
individual por automovil, para evitar las fachadas do-
minadas por una puerta de garaje muy grande.



1.4 EL EDIFICIO

La ciudad debe ser construida con arquitectura va-
riada que se relaciona directamente con las calles
y espacios publicos en donde estin ubicados los
edificios. Los edificios deben contar con una escala
humana para relacionarse de mejor manera con sus
habitantes y permitir que estos se sientan comodos y
seguros en su entorno. Los edificios deben ayudar a
definir espacialmente el espacio publico, proveyen-

1.4.1 Normativas basadas en la forma

ESTANDARES URBANISTICOS
Carateristicas de Edificios por Zona T
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Figura 1.4.1

do a la vez privacidad en el interior.

Esta arquitectura debe ser construida para permane-
cer en el tiempo, siendo solida y bien construida con
materiales preferiblemente locales. Ademas, se reco-
mienda que la arquitectura esté basada en principios
y tipologias regionales que responden al clima, la cul-
tura y las tradiciones locales, no en modas pasajeras.

“Tmis. de felrn
Ocupacién: 70% max. / patios: 3% min. del lote

PATULUL
Plan de Ordenamiento Territoral Urbana

Figura 1.4.1: Las normativas basadas en la forma son una herramienta creada
para normar e incentivar el Crecimiento Inteligente. Tablas como estas pueden
ser calibradas adecuadamente para ser aplicadas en ciudades existentes o para

nuevos proyectos urbanisticos.

Actualmente en Centroamérica y Republica Domi-
nicana la mayoria de normativas urbanas regula el
uso del suelo, como en la zonificacion tradicional
norteamericana, mientras que las normas de cons-
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truccion, a veces por separado, se enfocan Unica-
mente en los aspectos cuantitativos de las edificacio-
nes, pero no en los cualitativos. Dichas normativas
regulan aspectos como: porcentaje de ocupacion, re-



tiros y en ocasiones, alturas. Las normativas basadas
en la forma (FBC o Form-based-codes, en inglés)
llevan las regulaciones un poco mas alla, ya que la
intencion es normar la forma de las edificaciones,
en base al Transecto urbano-rural, y establecer las
regulaciones de uso del suelo adecuados a la forma
de dichas edificaciones, propiciando los usos mix-
tos. A diferencia de las normas de zonificacion y de
los reglamentos de construccién convencionales, las
normativas basadas en la forma (llamadas de aca en
adelante NBF) suelen ser preparadas con un conte-
nido altamente grafico, para que estas sean faciles
de entender y de aplicar por aquellos que desean
construir en la ciudad.

Las NBF son una herramienta esencial para poder
conseguir un Crecimiento Inteligente. Muchas ciu-
dades de Estados Unidos han adoptado esta prac-
tica y poco a poco la idea ha permeado mas en
Latinoamérica. Ciudades como la de Guatemala, en
Guatemala y Santo Domingo, en Republica Domini-
cana, son dos ejemplos de ciudades que empiezan
a implementar recientemente una nueva normativa,
basada en Planes de Ordenamiento Territorial cuyos
criterios generales se basan en el Transecto urbano-
rural. Estas normativas de Crecimiento Inteligente se
deben calibrar de acuerdo al urbanismo y economia
local, asi como a otras condiciones como la arqui-
tectura regional, aspectos ambientales locales y la
vision de ciudad que los ciudadanos de las ciudades
quieran proyectar (ver descripcion del Proceso Parti-
cipativo en la seccion 1.5).

Este tipo de normativa es contextual, ya que se re-
gulan las caracteristicas de las edificaciones segiin su
ubicacion dentro del Transecto urbano-rural. Usual-
mente se asignan estas zonas en un Plan Regulador
local o de vecindario, el cual debe ser consensuado
entre vecinos, desarrolladores y la municipalidad,
para designar las zonas T a las calles y manzanas
que conforman el vecindario.

En este tipo de normativa se incentivan los usos mix-
tos en ciertas zonas T, especialmente las mas urba-
nas. Las zonas T contienen a la vez una serie de usos
que estan permitidos, y a la vez, se designan los
usos que no estan permitidos, ya que pueden danar
la calidad de vida de un vecindario (por ejemplo:
fabricas, clubes nocturnos, etc.).

Las normativas basadas en la forma designan una
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serie de caracteristicas fisicas por zona T que una
edificacion debe reunir. Entre las caracteristicas prin-
cipales a designar se encuentran las siguientes:

Configuracion de edificaciones: Se refiere a la con-
figuracion de un edificio dentro de un solar. Acid se
identifican los retiros; frontales, laterales y traseros,
usualmente designando una distancia minima y una
maxima. En zonas urbanas centrales, en donde se
requiere que el edificio se encuentre pegado al limi-
te frontal de la propiedad, o muy cercano a éste, se
definen “lineas del limite de la construccion”: esto
se refiere a que el limite del cuerpo principal de la
construccion debe posar sobre este limite o linea
imaginaria.

Altura de edificaciones: Se refiere a la altura, en na-
mero de niveles, que una edificacion debe tener.
La altura se suele normar en nimero de niveles,
para permitir que exista variedad en las alturas de
las edificaciones. Se pueden normar alturas minimas
y maximas por nivel, para fomentar la variedad. Si
existen regulaciones de otro tipo, como del espacio
aéreo, se debe cumplir con las alturas maximas au-
torizadas por la entidad correspondiente. También,
si se desea, se pueden definir alturas maximas.

Tipo de frente: Esta caracteristica es vital para definir
la relacion que las edificaciones tienen con el espa-
cio publico. Usualmente se designan una variedad
de tipos de frente que son recomendados segin la
zona del Transecto urbano-rural, especialmente en
el primer nivel de las edificaciones. En zonas ur-
banas centrales, el frente del primer nivel suele ser
mas permeable a la vista, con vitrinas comerciales,
ya que se incentiva que existan usos mixtos en es-
tas zonas. Las zonas urbanas generales, en donde
existe mayor cantidad de edificaciones residenciales,
suelen utilizar un tipo de frente que permite la pri-
vacidad, pero que de igual manera se integra al es-
pacio publico. Estos frentes pueden ser: escalinatas,
porches, terrazas, zaguanes, etc.

Ubicacion de estacionamiento: La intencion de nor-
mar la ubicacion del estacionamiento es evitar que
las fachadas principales de las edificaciones estén
dominadas por areas designadas para el estaciona-
miento. Es preferible que el estacionamiento se con-
centre en la parte de atrds de un solar y que tenga
espacio habitable entre el estacionamiento y la calle.



Esto aplica tanto para estacionamiento de superficie,
como para estacionamiento en estructuras verticales.
También se recomienda el uso de estacionamientos
subterraneos, siempre que el tipo de suelo del lugar
lo permita.

Uso: Usualmente se designan una variedad de usos
que son compatibles por zona del Transecto urbano-
rural, asi como se prohiben aquellos que pueden ser
nocivos o molestos para la convivencia en un ve-
cindario. En areas mas urbanas se permiten y se in-
centivan las edificaciones de usos mixtos, preferible-
mente en combinacion de comercio con vivienda, o
comercio con oficinas. También debe incentivarse la
construccion de vivienda de mayores densidades en

1.4.2

Diversidad de tipologias de edificios

las zonas urbanas centrales, para lograr establecer
un balance entre vivienda, comercio y lugares de
empleo. De esa manera se crea la opcion de que
las personas cuenten con una oferta de vivienda de
precios razonables en las zonas cercanas a su lugar
de trabajo. Lugares especiales deben ser designados
para usos especiales, tales como iglesias, colegios
y escuelas, bibliotecas y otros edificios de cardcter
publico que proveen servicios a la comunidad.

Tipos de edificios: Es posible también normar la se-
rie de tipos o tipologias de edificaciones que se pue-
den construir en cada zona T. Para definir los tipos
de edificaciones, se pueden analizar los precedentes
tipologicos que se tengan en la region.

T TR TR T T e

Figura 1.4.2a

Es importante pensar en Tipos de Edificios como las unidades basicas que cons-
truyen la ciudad. Existen tipologias que son propias de una regién y otras que se
pueden aplicar adecuandolas a las necesidades y tradiciones locales.

Se debe tomar en cuenta que no todos los habitantes
de una ciudad cuentan con las mismas necesidades
habitacionales, y mucho menos las mismas capaci-
dades econdmicas. Por lo tanto, hay que permitir el
desarrollo de una amplia variedad de tipos y tama-
fios de viviendas, en una amplia gama de precios,
designadas de acuerdo a su relacién con el Transec-
to urbano-rural.

Las tipologias mas utilizadas en la historia, y que
tienen precedentes en la determinada region de una
ciudad, son las que mejor funcionan en términos de
proveer calidad de vida urbana. Las tipologias de
edificios recomendadas para la construccion y desa-
rrollo urbano de una ciudad son las siguientes:
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Edificios de mediana a gran altura: Los edificios me-
dianos y altos (de 5 niveles en adelante) aislados de
su entorno en el primer nivel no contribuyen a la ca-
lidad del espacio publico y no deben ser la tipologia
que predomine en las ciudades. Las torres son acep-
tables siempre y cuando su primer nivel se integre a
la calle o calles que le rodean sin muros perimetrales
y con una escala apropiada. Las tipologias mas den-
sas deben reservarse para lugares 16gicos en la ciu-
dad, usualmente en corredores importantes, zonas
de mayor densidad y frente a plazas o parques. No
se recomienda usar esta tipologia en vecindarios pri-
mordialmente residenciales, ya que danan la calidad
de vida y alteran substancialmente el valor del suelo.



Figura 1.4.2.b
Edificaciones altas rodean una pla-

za. Sin embargo, los primeros niveles

Edificios de usos mixtos: Los edificios de usos mixtos
suelen tener dreas comerciales en su primer nivel,
con amplias vitrinas que permiten exponer las tien-
das al espacio publico. El primer nivel suele tener
mayor altura que los siguientes. En los siguientes
niveles se puede contar con apartamentos; unida-
des de distintos tamanos desde estudios hasta apar-

Figura 1.4.2.c

Las edificaciones de usos mixtos pue-
den ser de tamano compacto, y pue-
den estar adosadas las unas con las
otras. Usualmente, estas cuentan con
comercio en el primer nivel y espacios
habitacionales o de oficinas en los si-
guientes niveles.

cuentan con una escala intima para
relacionarse de mejor manera con el
peaton.

tamentos mayores de 2 6 3 habitaciones. Se reco-
mienda que se desarrollen unidades habitacionales
pequenas, de bajo costo en zonas centrales, para
permitir que exista una oferta de vivienda de precios
alcanzables para la fuerza laboral que trabaja en las
oficinas que usualmente se encuentran en los cen-
tros urbanos.




Edificios de apartamentos de baja altura: Los edifi-
cios de apartamentos de baja altura (3 a 4 niveles)
poseen una escala humana y provocan una relacion
intima con el espacio publico; adecuadamente dise-
fnados pueden ser compatibles dentro de calles re-

La casa adosada: La casa adosada es un tipo de
edificio que tiene un caracter muy urbano. Permi-
te contar con vivienda unifamiliar cercana a zonas
urbanas centrales, sin ocupar demasiado espacio.
Estas viviendas suelen hacerse en serie, y su facha-

sidenciales. Los primeros niveles de estos no deben
estar cerrados con muros perimetrales. Para dar pri-
vacidad se puede elevar el edificio y contar con un
semisotano de estacionamiento.

Figura 1.4.2.d

Las edificaciones de apartamentos de
baja altura son perfectamente compa-
tibles con residencias unifamiliares.

da principal estd muy cerca al limite frontal de la
propiedad. El acceso al estacionamiento suele ser
por medio de un callejon trasero o por medio de
zaguanes colocados en el frente que no dominen la
fachada principal.

Figura 1.4.2.e

Las casas adosadas de Condado El
Naranjo, en Guatemala, uno de los
primeros proyectos neo-urbanisticos
en la region, permiten diversidad de
tamarios de viviendas, pero forman un
espacio urbano coherente.




El loft: La tipologia del loft surge en areas de ciu-
dades como Nueva York que solian ser de uso in-
dustrial. Estos edificios se redisenan y adaptan para
contar con vivienda en espacios amplios y abiertos,
usualmente con un primer nivel de uso comercial. El
loft es un tipo de edificio que no es alto, no debe te-
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La casa de patio: Es una tipologia muy comuin en
Centroamérica y Republica Dominicana, muy utiliza-
da histéricamente pero no tan frecuentemente en el
presente. Desde que se implementaron retiros fron-
tales suburbanos a las ciudades, la construccion de
esta tipologia perdi6 auge. Sin embargo, es impor-

Figura 1.4.2.g

La tipologia de patio es muy comun
en ciudades coloniales. Las casas de
patio son una tipologia muy apropiada
para climay la cultura de la region.

ner mas de 3 a 5 niveles. Hoy en dia se comercializa
en muchas ciudades el concepto de loft, pero este
pierde su validez cuando se dice que una torre esta
conformada por lofts. Es una tipologia especialmen-
te valida cuando se usa en edificios restaurados de
zonas urbanas historicas.

Figura 1.4.2.f

Este edificio, cuyo disefio y tipologia
se basa en el verdadero sentido del
loft, cuenta con diversidad de tipos de
vivienda en su interior, asi como espa-
cios comerciales en el primer nivel.

tante rescatarla, ya que es un tipo de edificio que
ofrece seguridad, al estar completamente construido
en su frente y costados. Los patios interiores generan
areas muy seguras y privadas. Este tipo de edifica-
cion suele ofrecer mucho mas privacidad a sus habi-
tantes que la casa suburbana.




La casa de jardin perimetral: La casa de jardin peri-
metral se utiliza en zonas urbanas generales o subur-
banas. Suele contar con retiros en toda su periferia

1.4.3

La industria de la construccion es una de las mayo-
res generadoras de emisiones de carbono. Aunque
muchos de los principios ilustrados en esta guia tie-
nen una funcién de reducir la emision de carbono,
y disminuir la dependencia en combustibles no re-
novables, también es necesario analizar el compor-
tamiento y desempeno de las edificaciones ante el
medio ambiente.

Historicamente, las edificaciones autdctonas de una
region estaban construidas para adaptarse al clima
local. Por ejemplo, en climas calidos se contaba con
alerones amplios en los techos, para proyectar som-
bra al interior; las casas eran de madera, con venti-
lacion cruzada y tapancos (o aticos) que ayudaban a
atrapar el calor del interior de la vivienda para luego
expulsarlo por aperturas estratégicamente ubicadas.
En climas frios, las paredes eran anchas para con-
servar el calor del dia y transmitirlo en la noche al
interior. O sea, existia un entendimiento entre las ne-
cesidades basicas de confort del hombre y la manera
en que se construian los edificios.

Las edificaciones y el medio ambiente
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y un jardin en la parte de atrds. Es importante que
la fachada principal de una casa de jardin perimetral
no sea dominada por las puertas de un garaje.

Figura 1.4.2.h

La casa de jardin perimetral es una
tipologia de caracter suburbano. A
pesar de esto, la fachada puede re-
lacionarse perfectamente bien con el
espacio publico de una manera agra-
dable, siempre y cuando el estaciona-
miento no domine el frente de la casa.

Figura 1.4.3

La calificacion y certificacion LEED es una excelente inicia-
tiva para incentivar la construccion “verde” y el desarrollo
sostenible.




Con la introduccion de los sistemas de calefaccion,
aire acondicionado o ventilacion mecanica, y con la
proliferacion y aplicacion de materiales producidos
industrialmente, se han perdido en muchos lugares
los elementos que no solo le daban un caracter pro-
pio a la arquitectura local, sino que también la ha-
cian responder ante el clima. Es importante volver a
aprender estds técnicas vernaculas para poder apli-
carlas con materiales modernos a los edificios que
utilizamos todos los dias.

Aunque se encuentra mucha sabiduria ambiental en
la arquitectura autbéctona, hoy en dia también exis-
ten instituciones que emiten certificaciones para la
construccion “verde” o el diseno sostenible. La certi-
ficacion con mayor alcance e importancia a nivel in-
ternacional es LEED (Liderazgo en Energia y Diseno
Ambiental, por sus siglas en inglés), que es un pro-
grama de certificacion para la construccion y el de-
sarrollo sostenible de proyectos del USGBC (Consejo
para la Construccion Verde de Estados Unidos, por sus
siglas en inglés). Existen actualmente varios tipos de
certificaciones, siendo la mas nueva el LEED ND, que
califica y certifica el diseno de vecindarios en base a
muchos de los principios presentados en esta guia.

Algunos de los elementos basicos que deben tomar-
se en cuenta al disenar y construir son los siguientes:

Orientacion: La correcta orientacion de un edificio
puede ayudar a que este tenga un mejor desempeno
climatico y no necesite de aparatos de aire acon-
dicionado, ya que el edificio estd orientado para
recibir brisas o estd en la direccion del viento. La
orientacion también es importante en cuanto a re-
gular la exposicion del edificio a la luz solar lo cual
sirve para poder tener luz natural abundante duran-
te el dia, especialmente proveniente del lado norte.
También sirve para definir la ubicacion de alerones,
pérgolas u otros elementos generadores de sombra,
para poder refrescar el ambiente interior de las areas
de los edificios que estan expuestas directamente a
los rayos solares. En climas calidos, la ubicacion de
estos elementos suele ser en la fachada Sur, lugar
ideal también para tener un porche que sirve como
area de estar exterior. La orientacion por razones de
soleamiento o viento del edificio particular no debe
triunfar sobre la orientacion del urbanismo vy las ca-
lles, ya que la idea primordial para generar soste-
nibilidad es la de crear comunidades y vecindarios
sostenibles. En muchos casos, el urbanismo puede

/0

proveer esta orientacion 6ptima desde un principio.

Materiales locales: Cuanto sea posible, hay que uti-
lizar materiales producidos localmente. Mientras de
mas lejos provienen los materiales, mayor es el im-
pacto ambiental de una construccion, debido a que
estos deben ser transportados desde lugares lejanos
por medio de vehiculos motorizados.

Materiales duraderos: Las edificaciones deben estar
construidas con materiales de buena calidad, que lo-
gren envejecer bien y perdurar en el tiempo. Esto es
especialmente necesario para edificios que son im-
portantes para la comunidad, como lo son: iglesias,
escuelas, edificios gubernamentales, etc.

Diseflo y construccion que perdura: No solo los ma-
teriales de un edificio deben ser duraderos, sino que
su diseno debe ser hecho para perdurar también.
Muchas de las ciudades mas antiguas han logrado
que sus edificios permanezcan en el tiempo porque
comparten algunas cualidades que probablemente
no son cuantificables. La gente gusta de estas ciuda-
des antiguas, lo que hace que a la vez se cuiden los
edificios. Esta cualidad es algo que se debe imitar
hoy en dia, tratando de crear ciudades y edificios
que sean “queridos” por las personas que los habi-
tan y los visitan.

Flexibilidad: Los edificios que componen las ciuda-
des deben estar disefiados y construidos para ser
flexibles en cuanto a su uso. Esto quiere decir que
un edificio que hoy en dia es de oficinas, podria
convertirse en apartamentos algin dia. No hay nada
que sea mas sostenible que la re-utilizacion de algo
que ya existe.

Conservacion y reutilizacion de agua: El agua es un
elemento necesario para sostener cualquier tipo de
vida, y también es un elemento que cada vez es mas
escaso, especialmente en lugares aridos. Por eso es
recomendable captar agua de lluvia que puede ser
utilizada para riego e inodoros. Esta debe ser capta-
da y almacenada en tanques cubiertos, para prevenir
la contaminacion o proliferacion de mosquitos. Tam-
bién se puede reutilizar el agua gris, proveniente de
lavadoras, pilas y lavamanos, almacenandola para
ser usada en riego.

Manejo de desechos: Los desechos de la construc-
cion generan toneladas de basura que inundan los



basureros y que son dificiles de compactar. El mate-
rial que se usa durante el proceso de la construccion
para hacer construcciones temporales como tarimas,
escaleras, etc., debe ser conservado para ser reutili-
zado en otras construcciones y evitar desecharlo en

Figura 1.4.4
Edificaciones en Italia, Guatemala, Inglaterra o Brasil poseen caracteristicas simi-
lares, adaptadas al climay la cultura local (fotografias ordenadas en sentido del
reloj, empezando arriba en la izquierda).

Cuando analizamos a las ciudades mas visitadas, fo-
tografiadas y queridas del mundo, podemos notar
que, aparte de un urbanismo de calidad, su arqui-
tectura posee ciertas caracteristicas en comun. Si
comparamos la arquitectura tradicional de ciudades
como La Antigua Guatemala, Granada en Nicaragua,
Paris, Cartagena de Indias o el barrio francés de Nue-

basureros locales. El material proveniente de demo-
liciones también debe ser controlado, para analizar
si se puede re-utilizar en otros procesos constructi-
vos en vez de ser desechado.

va Orleans, notamos que en cada lugar de estos se
presentan ciertas reglas basicas y atemporales, pero
que a su vez fueron debidamente adaptadas al clima
y a la cultura local.

Con este tipo de arquitectura se llevd a cabo la evolu-
cién y construccion de las ciudades por cientos de anos,



antes del siglo veinte, pero las reglas basicas se han
olvidado con la incursion de la arquitectura moderna.

Es importante notar que la variedad en la arquitec-
tura de la ciudad es algo bueno, pero que ésta se
puede llevar a cabo en un rango limitado de estilos
y elementos que son propios de la cultura local. Por
ejemplo, los edificios de La Antigua Guatemala (ver
fotografia 1.4.4) comparten muchos elementos ba-

1.4.5

Edificios importantes

Los edificios que son de uso comun para la comuni-
dad, ya sean religiosos, académicos, institucionales
o gubernamentales, deben engendrar fisicamente las
caracteristicas y las aspiraciones colectivas de la co-
munidad y las instituciones que representan. Estos
edificios debe de estar ubicados en lugares especia-
les de un vecindario, ya sea en eje al final de una
calle, o frente a una plaza o parque, por ejemplo.
Deben estar construidos de materiales duraderos, ya
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sicos con cambios sutiles de una propiedad a otra.
Hay una paleta de colores establecida, asi como una
proporcion entre los muros solidos y los vanos de
las edificaciones. Entre estas reglas basicas, también
existe lugar para un lenguaje arquitectonico con-
temporaneo, siempre y cuando las edificaciones se
relacionen con el urbanismo con criterios como los
manejados en esta guia.

Figura 1.4.5

Un edificio publico, de caracter reli-
gioso, se diferencia de los edificios
privados que le rodean por su escala
(torre), lenguaje arquitectonico y ubi-
cacion frente a una plaza.

que estos son los edificios mas permanentes dentro
de una comunidad. Su escala puede ser mayor a la
de edificios privados, ya que la intencion es que es-
tos edificios resalten dentro del tejido urbano, el cual
es definido por los edificios privados.

Ya que estos edificios usualmente representan los
ideales colectivos de una comunidad, el diseno debe
ser especial y diferenciarse de edificios de cardcter



residencial o comercial. Este contraste entre lo pa-
blico y lo privado es la clave para la legibilidad y
entendimiento de la ciudad.

Comparado a los edificios privados, que deben te-
ner un cardcter mas sutil y restringido, los edificios

1.4.6

El patrimonio

El atractivo turistico de muchas de las ciudades mas
visitadas en el mundo se debe a que sus espacios pu-
blicos y edificios historicos estin debidamente pre-
servados. Es mds atractivo ain que los edificios histo-
ricos no sean Unicamente restaurados y preservados,
sino que a la vez se mantengan en uso constante.
Las ciudades no son museos, sino organismos vivos
en donde se lleva a cabo el desarrollo cultural y eco-
noémico necesario para el avance de las sociedades.

publicos o civicos son oportunidades para generar
hitos dentro de una ciudad. Por ello, el lenguaje ar-
quitectonico de edificios puablicos puede tomar una
forma mds llamativa y comunicativa que el de los
privados.

Figura 1.4.6

Las instalaciones del antiguo Colegio
de la Compania de Jesus fueron res-
tauradas y adaptadas para albergar al
Centro de Formacion de la Agencia
Espafiola de Cooperacion Internacio-
nal para el Desarrollo (AECID) en La
Antigua Guatemala. El uso adecuado
de este sitio patrimonial prolonga su
vida ya que se le da mantenimiento
constante. A su vez, es un sitio muy
utilizado y querido por las personas
que lo visitan.

Es importante restaurar y mantener los edificios his-
toricos, pero igual de importante es darles nuevos
usos, adecuados a la situacion actual de una ciudad.
Para esto se deben generar incentivos para poder
restaurar y re-utilizar edificios historicos, de esta ma-
nera evitando que estos se deterioren debido a re-
glas de preservacion que Gnicamente congelan los
inmuebles para evitar su deterioro. La Ginica manera
de evitar el deterioro es restaurando y reutilizando
adecuadamente los edificios y espacios publicos que
son parte importante del patrimonio de las ciudades.

3. Eltérmino Charrette significa en francés carretilla o carroza. Se utiliza para referirse a los talleres de disefio debido a que en la Escuela de Bellas Artes de Parfs,
alrededor del Siglo XIX, era usual que los estudiantes tuvieran que ir a entregar sus trabajos trabajando atin sobre sus proyectos durante el trayecto “en Charrette”.



1.5 EL PROCESO PARTICIPATIVO DE PLANIFICACION

1.5.1

:Qué es un proceso participativo de planificacién?

Figura 1.5.1

Miembros de una comunidad discuten y dibujan sobre mapas las ideas de pla-

nificacion para su ciudad.

El Proceso Participativo de Planificacion, también
conocido como “Charrette”, es la combinacion de
una sesion intensiva y creativa de trabajo con talleres
publicos y foros abiertos®. El Charrette es un pro-
ceso colaborativo de planificacion urbanistica que
aglomera los talentos y energias de todos los grupos
y entidades interesados en poder crear y apoyar un
plan factible que represente un cambio transformati-
vo para la comunidad.

Un Charrette es:

e De una duracién de por lo menos cuatro dias
seguidos

e Un proceso abierto que incluye a todos los gru-
pos interesados

e Un proceso de colaboracion que involucra todas
las disciplinas en una serie de ciclos cortos de
retroalimentacion

e Un proceso que produce un plan factible

e Un proceso de planificacion integral

Un Charrette no es:

e Un taller de un dia

e Una sesion maratonica de muchos dias que in-
volucra a todos los grupos interesados todo el
tiempo

e Un plan efectuado por unos cuantos que afecta-
ra a muchos

e Una “sesion de visualizacion” que no llega a ser
implementada



1.5.2  Tipo de proyectos apropiados

A pesar de que este tipo de procesos pueden ser uti-
lizados virtualmente cada vez que un proyecto nece-
sita ser disenado o creado, el modelo del Charrette
resulta factible y efectivo para la realizacion de:

e Planes Regionales

e Planes de ordenamiento territorial

e Planes Comprensivos y Estratégicos

e Reestructuracion de normativas de desarrollo ur-
bano

e Planificacion de nuevas comunidades

e Planificacion especifica (planes parciales de ve-
cindarios, corredores, o distritos)

e Proyectos de regeneracion o revitalizacion urbana

e Desarrollos de vivienda de bajo costo

e Edificios

La convocatoria, organizacion y financiamiento de
este tipo de procesos puede estar a cargo de:

e Preferiblemente las Municipalidades

e Agencias de desarrollo, entidades internaciona-
les o locales que promuevan el desarrollo

e Desarrolladores privados

e Duenos de extensiones grandes de tierra

e Sectores organizados de la comunidad local

e Empresas privadas

e Organizaciones no gubernamentales

e Gobierno central

Beneficios del Proceso
Participativo de Planificacién

1.5.3

El enfoque convencional de buscar la aprobacion
publica, consenso y compromiso de parte de auto-
ridades locales hacia proyectos urbanisticos de gran
impacto o beneficio a la comunidad no funciona, ya
que este usualmente se lleva a cabo a puerta cerra-
da y la comunidad queda fuera de la conversacion.
Incluso los proyectos de alta calidad arquitectonica
y urbanistica con un beneficio demostrable para el
publico pueden perder apoyo si no existe un proceso
de colaboracién abierto como lo es un Charrette. El
Charrette publico de disefio ha emergido como una
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alternativa al proceso convencional de “disenar y pre-
sentar” un proyecto para aprobacion. Los Charrettes
proveen una estructura para crear una vision com-
partida con participacion de la comunidad, dirigida
por consultores expertos que representan todas las
disciplinas claves para la planificacion de ciudades.

Beneficios principales de utilizar el Proceso Participa-
tivo de Planificacion:

Confianza - La Planificacion Participativa promue-
ve confianza entre ciudadanos y entidades guber-
namentales a través de una participacion ciudadana
con sentido educativo a la vez.

Vision - La Planificacion Participativa genera una vi-
siobn compartida de la comunidad y convierte a la
oposicion en apoyo al proyecto.

Factibilidad - La Planificacion Participativa aumenta
la probabilidad de que los proyectos lleguen a cons-
truirse, al alcanzar el apoyo generalizado de ciuda-
danos, profesionales y del personal de las autorida-
des locales. Ademas, se crea un mejor plan al contar
con la participacion y retroalimentacion directa del
publico. También se genera un compromiso de par-
te de las autoridades o desarrolladores, para hacer
inversiones que estén basadas en una visibn comin
de la comunidad.

Economia - La Planificacion Participativa evita que
haya muchos cambios costosos a un plan y utiliza
sesiones de trabajo cortas pero altamente produc-
tivas.

Beneficios adicionales de el Proceso Participativo de
Planificacion:

e Es un proceso ameno y genera el interés de una
amplia gama de personas

e FEl Charrette en si es un evento de mercadeo para
el proyecto

e Fl estudio abierto, de varios dias y noches, ge-
nera muchas oportunidades para que la gente
participe y aporte productivamente a la mejora
del proyecto

e FI Charrette provee una historia interesante para
la prensa



1.5.4

Lo que sucede durante un Charrette

Figura 1.5.4.a
Durante un Charrette la comunidad participa directamente en el proceso de dise-
Ao y planificacion, aportando sus ideas sobre mapas en grupos de trabajo, para
luego presentarlas publicamente.

Es importante notar que un Charrette exitoso no
debe ser un proceso Unico y aislado; realmente
debe ser una fase mas del proceso de Planificacion
Participativa, que requiere de extensa preparacion y
continuidad para que el plan o proyecto se apruebe
y se implemente.

Un Charrette involucra multiples ciclos de diseno
en colaboracion y retroalimentacion durante varios
dias consecutivos. Todos los involucrados, desde el
planificador urbano hasta el duefio de un negocio
local, llega a estar conciente de las complejidades
del desarrollo y los temas de diseno, y todos trabajan
juntos para llegar a la mejor solucion posible.

Un elemento central de un Charrette es el “equipo
de diseno”; conformado por un equipo multidisci-
plinario de profesionales que provee la experiencia
necesaria para crear un plan factible que toma en
cuenta toda la informacion recopilada. Este equipo
es constante durante el Charrette, y trabaja dia y no-
che en un taller temporal cercano al area de estudio
para desarrollar un plan viable e integral. Esto no
significa que la comunidad entera deba tomarse una
semana libre para asistir al Charrette. Los interesados
principales del Charrette, o sea, cualquier persona
que se vea impactada por el proyecto, o tenga un in-
terés particular, se involucran como minimo en reu-
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niones calendarizadas, que incluyen por lo menos
dos sesiones publicas. Los interesados principales
tambien estdn invitados a visitar el estudio a lo largo
del Charrette durante las horas que éste se mantenga
abierto al publico. De esta manera, el Charrette no
consume gran cantidad de tiempo de los residentes
o de las autoridades locales.

Una vez que el equipo de disefio haya completado
el procedimiento de instalacion y preparacion, que
incluye una reunion inicial con el equipo y una visita
al sitio, se realiza un taller participativo de disefio
con el proposito de fomentar el entendimiento de
los participantes acerca del proposito y el proceso
del Charrette y para solicitar la vision del publico. Al
dia siguiente, el equipo de disefio crea una serie de
planes alternativos basandose en toda la informacion
recopilada a la fecha, incluyendo la vision del publi-
co, vy luego solicita retroalimentacion en una nueva
reunién publica. Esta retroalimentacion es utilizada
para refinar las alternativas y crear planes mas deta-
llados que seran nuevamente revisados y criticados
por el publico durante un foro abierto. El equipo de
diseno continta refinando el trabajo y concentra toda
la informacion recopilada en un plan final y una serie
de documentos que guiaran la implementacion del
proyecto, y que seran presentados al publico para su
confirmacion en la tltima noche del Charrette.



Figura 1.5.4.b
Durante el Charrette el equipo de disefio produce distintas variaciones de un
plan maestro, diagramas e ilustraciones para comunicar las ideas de disefio y
planificacion.

Es importante notar que el proyecto no esta termi-
nado al finalizar el Charrette. Los documentos deben
ser refinados y se necesita mas retroalimentacion a
través de discusiones con las partes interesadas y
una reunion de seguimiento aproximadamente un
mes luego de finalizado el Charrette. Esto permite
que todos revisen el Plan Maestro o proyecto refina-
do, y asi, tener un ciclo mas de retroalimentacion.
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1.5.5

Estrategias para llevar a cabo
un Proceso Participativo de
Planificacion

El Proceso Participativo de Planificacion no se en-
foca unicamente en el Charrette publico en si. El
proceso consta en realidad de tres partes:

*  Preparacién del Charrette: en donde se recopila
toda la informacion necesaria para poder hacer
una planificacion adecuada. Esto incluye: mapas
a escala del area, estudios previos, andlisis de
riesgos, andlisis de mercado, etc.



e El Charrette: el taller ptblico y participativo lle-
vado a cabo en el lugar con duracion de varios
dias segiin tamano y complejidad del proyecto.

e Plan de Implementacion: el trabajo de escritorio
realizado por los consultores posteriormente al
Charrette. De este trabajo se producen los do-
cumentos con las recomendaciones graficas y
escritas para poner en marcha los planes e im-
plementar los proyectos.

Las siguientes estrategias son esenciales para llevar a
cabo el Proceso Participativo de Planificacion:

Trabajar en colaboracion: Todos los grupos y secto-
res interesados deben estar involucrados desde el
principio. Al haber contribuido a la planificacion, los
participantes estin en una posicion de entender y
apoyar las razones del proyecto.

Disefio multifuncional: El utilizar a un equipo multi-
disciplinario de disefio genera decisiones que son rea-
listas en cada etapa del desarrollo. El proceso multi-
funcional elimina la necesidad de replantear las ideas,
ya que el diseno continuamente refleja la sabiduria de
cada especialidad. Las disciplinas que se incorporan
en este proceso incluye a especialistas en: disefio y
planificacion urbana, arquitectos, economistas, exper-
tos en mercadeo, ingenieros de trafico, entre otros.

Comprimir las sesiones de trabajo: El Charrette en si,
que usualmente dura de 4 a 10 dias, es una serie de
reuniones y sesiones de diseno que tradicionalmente
tomarian meses en completarse. Esta compresion de
tiempo facilita el que exista una resolucion creativa
a los problemas estudiados, al acelerar el proceso de
toma de decisiones y reducir la necesidad de recurrir
a tacticas no constructivas de negociacion. Este pro-
ceso también estimula a las personas a abandonar sus
patrones comunes de trabajo y pensar creativamente.

Retroalimentacion a través de ciclos cortos de co-
municacion: Durante el Charrette, las ideas de di-
seno son creadas con base a la vision del publico,
y presentadas unas cuantas horas después para ser
revisadas, criticadas y posteriormente refinadas. Los
aportes generados regularmente por las personas y
grupos interesados generan ripidamente confianza
en el proceso y promueven un verdadero entendi-
miento y apoyo al producto. Un ciclo corto de co-
municacion ocurre cuando un disefio es propuesto,
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revisado, cambiado y vuelto a presentar para una
siguiente revision.

Estudiar los detalles asi como la vision general: El en-
tendimiento duradero se basa en un didlogo comple-
tamente informado y abierto, que Gnicamente puede
ser logrado si se pone atencién a los detalles y a
la vision general al mismo tiempo. Los estudios en
estas dos escalas también se ayudan mutuamente y
reducen la posibilidad de que una falla fatal sea ol-
vidada en el plan.

Confirmar el progreso midiendo los resultados: Al
medir el progreso con base de las metas acordadas
de comun acuerdo, se asegura la transparencia del
proceso y se facilita el que las personas sean testigos
de que el proyecto se implementa de la manera que
fue planificado.

Producit un plan que sea factible: Para crear un plan
factible, cada punto de toma de decision debe ser
completamente claro e informado, especialmente en
lo que concierne a las disciplinas legales, financieras
y de ingenieria. El enfoque en la factibilidad le brin-
da un nivel de seriedad y rigor al proceso ante todos
los involucrados.

Utilizar el disefio para alcanzar una visién en comuan
y crear una solucion integral: El disenio es una he-
rramienta poderosa para establecer una vision en
comun. Los dibujos ilustran la complejidad de un
problema y pueden ser utilizados para resolver con-
flictos, ya que se proponen soluciones que anterior-
mente no fueron exploradas y que representan re-
sultados efectivos.

Realizar un Charrette de maltiples dias: La mayoria
de Charrettes requieren de cuatro a siete dias, lo que
permite al menos tres ciclos de retroalimentacion.
Mientras mas dificil sea el problema, mas largo serad
el Charrette.

Llevar a cabo el Charrette en el area de estudio, o cer-
cano a esta: El trabajar en el sitio genera un entendi-
miento del equipo de disefio acerca de los valores y
tradiciones locales, y provee acceso facil y necesario
a los grupos interesados e informacion. Con base a
esto, el lugar de trabajo debera ser ubicado en un
lugar que sea facilmente accesible por todos los inte-
resados y que los disenadores puedan tener acceso
rapido al area de estudio.



Para conocer mas acerca de este método, existe una Esta organizacion se llama National Charrette Insti-
organizacion en EEUU que se dedica a propagar los tute (Instituto Nacional del Charrette) y su sitio de
principios y metodologia de este tipo de procesos. Internet es: http://www.charretteinstitute.org/.
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Capitulo 11

DISENO DEL ESPACIO VIAL




2.  DISENO DEL ESPACIO VIAL

La mayor cantidad de espacios publicos en una po-
blacion corresponden al espacio vial, es decir a las
calles y caminos que tienen como funcién principal
facilitar la movilidad de los transetntes de un sitio al
otro. No obstante, las vias publicas tienen ademas la
funcion de provocar el encuentro ciudadano a través
de espacios estanciales, es decir, actividades don-
de el estar es mas importante que el moverse. Estas
dos funciones muchas veces estin en contradiccion
entre si: al aumentar la movilidad, por ejemplo, am-
pliando una via, se reduce la calidad de vida en las
aceras que fueron reducidas, y viceversa. Por eso, el

-
- - -
- - - -
-

5
r

~capacidad

diseno del espacio vial necesariamente supone un
balance entre las necesidades de movilidad y de des-
envolvimiento de las actividades locales.

Las caracteristicas de los usuarios de la vialidad son
variadas, asi como lo son sus requerimientos de es-
pacio y de diseno de la infraestructura que utilizaran.
Una manera sencilla de entender esta variedad—y la
necesidad de disenar de manera distinta para cada
uno de ellos—puede visualizarse al comparar la ca-
pacidad de movilidad con la distancia tipica de reco-
rrido de cada uno de ellos [Figura 2J.

—-_-__-----.“

transporte colectivo

Figura 2

Ty »
distancia de recorrido

Los distintos modos de transporte tienen caracteristicas de capacidad y de lon-
gitud de recorrido distintas, por lo que la eleccion del modo méas adecuado de-
pende de los requerimientos de los usuarios y del espacio vial disponible.
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Llama la atencién que los peatones usualmente no
circulan grandes distancias, pero que en poco espa-
cio pueden movilizarse grandes cantidades de perso-
nas, mientras que los automoviles circulan distancias
mayores, pero con una capacidad mucho menor.
Entre estos extremos se ubican las bicicletas (media-
nos recorridos y mediana capacidad) y las distintas
opciones de transporte colectivo (linea punteada:

bus, bus en via exclusiva o BRT —Bus Rapid Transit-,
metro, tren) que pueden llegar a movilizar fuertes
cantidades de personas desde distancias intermedias
a muy largas.

La Tabla 2 muestra de manera tabular otros indica-
dores que ilustran atn mas las diferencias entre los
distintos usuarios de una via:

Tabla 2
Indicadores de los distintos usuarios de una via

Alta Muy corta Baja
Mediana Corta Mediana
Mediana Mediana Mediana

Alta Mediana Alta

Alta Larga Alta

Baja Larga Alta

Queda claro, entonces, que dadas las diferencias in-
trinsecas de cada uno de los usuarios de la via, se
requiere de criterios de diseno distinto para cada uno
de ellos, particularmente si en la vialidad concurren
varios de ellos y en cantidades importantes.

Las primeras cinco secciones de este capitulo ahon-
dan en como hay que disenar la infraestructura que
cada uno de ellos utilizara y las ultimas dos se de-
dican a la gestion del uso del espacio vial para la
coexistencia entre usuarios y el manejo de los impac-
tos negativos que puedan generarse.

Muy Muchos y Libres y .
frecuentes constantes flexibles Casi siempre
Muy pocas Muchos h‘gggi}; Eré:Sl%Smos

Muy .
frecuentes Muchos Fijos No
Frecuentes Pocos Fijos Casi siempre

Pocas Muy pocos Fijos Siempre
Libres y
Muy pocas Muchos Alesisiles No

2.1 Disefio para el peatén

Las ciudades deben ser disenadas pensando princi-
palmente en las personas, por lo que la primera con-
sideracion para el disefio del espacio vial deberia ser
acomodar los requerimientos de los peatones. Visto
de otra forma, puede haber calles sin vehiculos, pero
siempre habra calles con peatones. Un peaton tiene
condiciones de requerimiento de espacio, de movi-
miento y de velocidad distintas a la del resto de los
usuarios de la via publica, por lo que usualmente
es conveniente separar las circulaciones peatonales
de las vehiculares, usualmente en lo que conocemos
como aceras’. Esta seccion contiene las consideracio-
nes basicas para el diseno de las mismas.

4. Otra consideracion serfa el disefio de espacios piiblicos predominantemente estanciales, tales como plazas o plazoletas. Este tema queda fuera del alcance de esta
guia, pero ha sido abordado profusamente por otros libros, tanto en idioma espaiiol como en otros.
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211 Caractetisticas basicas de los peatones

Caminar es la actividad basica del ser humano; es la
forma de movilizacion que mas personas comparten,
independientemente de edad, condicion fisica y nivel
econOmico. Individualmente, un peaton requiere, al

Figura 2.1.1.a
Dimensiones basicas de un peatén (en planta).

estar parado, de una superficie de aproximadamente
0.3 m? correspondiente a un rectingulo de 0.45 m
de fondo por 0.60 m de ancho [Figura 2.1.1al. Esto
no quiere decir que siempre se requiera este espa-
cio, porque puede variar por el tipo de actividad que
realiza, lo que obliga a mantener distancias frontales
y laterales mayores entre personas: no es lo mismo
estar parado, que estar caminando o haciendo cola
[Figura 2.1.1b].

Por otro lado, por condiciones propias de la natura-
leza humana, las personas no siempre nos sentimos
comodos estando muy cerca unos de otros, por lo
que requerimos mas espacio que el minimo necesa-
rio, particularmente si no conocemos a las personas
que estan a nuestro alrededor. Los psicologos han
determinado que existen particulares distancias sen-
soriales que so6lo dejamos franquear a personas con
las cuales nos unen lazos intimos, que conocemos
personalmente, o con las que interactuamos social-
mente [Figura 2.1.1c]. No obstante, si el tiempo en
una situacion de hacinamiento es corto—por ejem-
plo en un elevador—tenemos la capacidad de adap-
tarnos temporalmente a una densidad mayor.

. . 1.00 .

- 120

N
=

A

0.60

LN

1.00

1.50 m#/persona

0.80 m?/persona
diseno cola

distancia entre
peatones al caminar

0.20 m?/persona
maximo

. 2.00
Figura 2.1.1.b

Requerimientos espaciales para peatones estando parados y moviéndose.



publica

social

distancia

intima

Figura 2.1.1.c
Distancias perceptuales de las personas.

Cuando caminan, las personas lo hacen a velocida-
des distintas [Figura 2.1.1d]. La velocidad maxima
alcanzable caminando, pero no corriendo, es de 9
km/h, pero esa velocidad s6lo pocas personas pue-
den alcanzarla. No obstante, al menos la mitad de los
peatones pueden caminar a una velocidad entre 4 y
5 km/h, y la mayoria puede caminar a una velocidad
mayor a 2.5 km/h.

2.5 km/h (0.7 m/s) la mayoria
| 4 km/h (1.2 m/s) para semaforos
% 4~5km/h (1.4 m/s)  promedio
9 km/h (2.4m/s) velocidad maxima
Figura 2.1.1.d

Velocidades de circulacion de peatones.

La relacion entre velocidad y restricciones espacia-
les determina la capacidad de una via peatonal. Es
posible llegar a valores de 2,000 personas por hora
por metro de ancho efectivo de acera (p/h/m), pero
las cifras que se utilizan para disenar lugares de gran
afluencia de personas, como por ejemplo estadios
o iglesias, son del orden entre 900 y 1,000 p/h/m
[Figura 2.1.1e].
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v 2,500 p/h/m ------ flujo forzado
;j;\‘-ﬂlv-- @ 2,000 p/h/m ------ valor méaximo
B 1,000 p/h/m - valor medio
ACTTUN 900 p/h/m - valor de disefio
Figura 2.1.1.e

Capacidades de movilidad de peatones por metro de an-
cho de acera.

Adicionalmente a las caracteristicas mencionadas, los
peatones poseen comportamientos particulares que
no tienen otros usuarios de la via, entre los que se
encuentran:

. Los peatones no caminan organizadamente en
un solo sentido de circulacion ni en carriles o
recorridos previamente establecidos, excepto
cuando la afluencia obliga a mantener una fila
en un sentido y una en el otro.

. Los peatones reaccionan mds lento a condicio-
nes peligrosas en la via: en comparacion con
los automovilistas, que tienen un tiempo de
percepcidn-reaccion de 1 segundo, los peato-
nes requieren de 3 segundos para percibir un
peligro y reaccionar correspondientemente.

. Los peatones son mas “desesperados” que
otros usuarios de la via publica: usualmen-
te soOlo estan dispuestos a esperar hasta 30
segundos antes de seguir moviéndose, por
ejemplo, para atravesar la calle cuando el se-
maforo esta en rojo.

o Cuando circulan en grupo, a los peatones no
les gusta ir en fila india, sino uno a la par del
otro, lo cual aumenta el requerimiento de es-
pacio ideal de una acera.



2.1.2 Funcion y disposicion de

espacios para el peaton

No todas las areas que utilizan los peatones deben
disenarse de la misma manera, puesto que su fun-
cion puede ser distinta. Claro estd que la funcion ba-
sica de una infraestructura peatonal debe ser la mo-
vilidad de transetntes, pero existen otras actividades
que pueden contener las aceras, y que requieren de

un diseno especifico. Cada una de estas funciones
basicas puede estar contenida en dreas especificas,
que forman parte de la seccion de la calle destinada
a este fin, pero también pueden disponerse de las
mismas dreas para varias funciones a la vez. Las areas
funcionales peatonales son las siguientes, teniendo
los requerimientos de anchos ideales y minimos indi-
cados [Figura 2.1.2al:
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3.00 (1.50) secundarias
Figura 2.1.2.a
Division funcional de los espacios destinados al peatdn y dimensiones sugeridas.
° Area de servidumbre de la edificacion: Constitu- e Area de circulacién: Constituyen la porcion

ye aquella porcion del drea peatonal destinada
a asistir a las funciones propias de las edifica-
ciones colindantes con la acera, por ejemplo, el
espacio requerido para ver vitrinas o de vestibu-
los exteriores en las entradas a edificios.

Q0

del area peatonal destinada a la funcion basi-
ca de movilidad de las personas a pie, y, por
tanto, siempre estd presente en la infraestruc-
tura peatonal.



Area de separacién: Constituyen aquellas su-
perficies (como por ejemplo franjas de vege-
tacion) sin ningn uso peatonal propiamente
dicho, cuya funcion es separar las distintas
areas peatonales entre si, o las dreas peatona-
les de las de otros usuarios.

Area estancial: Constituye la porcion del drea
peatonal destinada a permanecer en ella sin
circular, donde usualmente se ubica el mo-
biliario urbano, como, por ejemplo, mesas,
bancas, teléfonos publicos, quioscos, etcétera.

Area de servidumbre de la calzada: Constituye
aquella porcion de una acera destinada a asis-
tir a las funciones de la circulacion vehicular,
como, por ejemplo, las areas de abordaje y
desabordaje de pasajeros o las dreas de espe-
ra o paradas de transporte publico.

o Paseo central: Constituye aquella infraestructura
peatonal ubicada en la mediana o el camellon
ancho de un bulevar cuyo objeto es la circula-
cion recreativa, usualmente bordeada de dreas
de separacion con alamedas de drboles.

o Senda peatonal: Constituye aquella infraes-
tructura peatonal, que a diferencia de las an-
teriores, estd completamente separada de los
demads usuarios de la via y usualmente se en-
cuentra ubicada en areas verdes recreativas.

No todas las areas funcionales deben estar presentes
en una calle; dependiendo de las condiciones de
espacio y de los requerimientos de los peatones y de
otros usuarios de la via, algunas de ellas pueden eli-
minarse o pueden combinarse en una misma, como
lo muestran los siguientes ejemplos [Figura 2.1.2b].
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Figura 2.1.2.b m W

Cuando no existe suficiente espacio, las distintas areas funcionales pueden combinarse hasta cierto punto.
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En la toma de decision sobre como distribuir el espa-
cio disponible para peatones en una calle, no exis-
ten reglas preestablecidas. Mas bien, es una decision
subjetiva del disenador en el que deben tomarse en
cuenta varios factores, incluyendo el volumen pea-
tonal existente (mucho o poco), las caracteristicas
de las actividades peatonales en el sector y en los
edificios colindantes (de movilidad o estanciales), la
calidad del espacio publico (agradable o deteriora-
do), la cantidad vehicular que circula por la via y
los efectos sobre los peatones (inexistentes o fuertes
impactos negativos), y, obviamente, el espacio dis-
ponible para el efecto.

213 Requerimientos geométricos

generales de una via peatonal

Una via peatonal se disena principalmente en sec-
cion transversal, puesto que el parametro mas im-
portante es el del ancho requerido. Al respecto, hay

bordillo

0.50

que tomar en cuenta que por las razones de percep-
cion psicologica del espacio, una persona nunca usa
todo el ancho disponible, sino que deja un espacio
de separacion a partir de objetos fisicos existentes
a lo largo de su recorrido, como paredes, bordillos,
postes, arboles, etc. que hay que deducir del ancho
fisico total de una acera, para saber el ancho que
realmente se utilizard [Figura 2.1.3al.

El espacio restante, que corresponde al espacio fun-
cional de una acera o de un sendero peatonal, debe
disenarse de tal manera que por un lado pueda ma-
nejar el flujo general esperado (al efecto, ver crite-
rios de capacidad en la seccion 2.1.1), y por otro,
que los potenciales usuarios de la misma puedan
utilizarlo comodamente. Al efecto, el ancho requeri-
do para que uno o mas usuarios puedan utilizar sin
restricciones espaciales ni de esperas innecesarias
depende del nimero de usuarios que deben caber
uno a la par del otro, del sentido de circulacion, y de
los objetos que llevan o empujan [Figuras 2.1.3b y cl.

arbustos

espacio
A X utilizable
e [ 7 :
L —® espacio
00 0.70 100 ‘merto
& & ]
cercas muros vitrinas

Figura 2.1.3.a

El espacio utilizable de una acera es menor que su ancho total, y depende de los
elementos fisicos que se encuentren ubicados en sus bordes.
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Figura 2.1.3.b
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(1.70)
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El requerimiento de ancho para el area de circulacion efectivamente utilizable de-
pende de los usuarios para los cuales se esta pensando la acera y que utilizarian

al mismo tiempo el ancho disponible.

Figura 2.1.3.c

Los requerimientos de separacion hacia la calzada vehicu-
lar y hacia los postes hacen que esta acera no tenga, en la
practica, ningun area utilizable para la circulacion peatonal.
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En adicion a los requerimientos de anchos minimos,
las superficies peatonales no deberian tener pen-
dientes excesivas. Al respecto, la pendiente trans-
versal maxima, es decir la pendiente en el sentido
contrario a la circulacion, no deberia ser mayor a
2%. Esto es particularmente importante en el disefio
de aceras donde hay accesos vehiculares a edificios;
en ningin caso deberfa haber rampas transversales
sobre la acera, e idealmente los vehiculos deberian
subir al nivel de acera plana (en lo que se conoce
como “vados vehiculares”), en lugar de obligar al
peaton a bajar al carril de acceso vehicular [Figuras
2.1.3d, ey fl.
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gl

inicio de rampa
dentro del inmueble

banqueta con
pendiente transversal

Figura 2.1.3.d
Los accesos vehiculares no deberian interrumpir el nivel de
la acera de los peatones.

Figura 2.1.3.e

Acé queda claro que los peatones no fueron considerados
para el disefio de este acceso vehicular. Bajo ninguna cir-
cunstancia una rampa privada de un edificio deberia iniciar
en el espacio publico destinado a la circulacion peatonal.

Figura 2.1.3.f

Asi es como deberian disefiarse todos los accesos vehicu-
lares a edificios: con un vado vehicular que eleva la circu-
lacion vehicular al nivel de la acera sin que esta Ultima sea
interrumpida fisicamente.
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En el sentido longitudinal o de circulacion peatonal,
las pendientes pueden ser mayores, aunque se re-
comiendan pendientes reducidas para usuarios con
discapacidades fisicas. Usualmente, las pendientes
pueden ser mayores cuando la distancia longitudinal
es corta. Cuando se requieren pendientes mayores,
una alternativa a ubicar gradas sobre la acera son
las rampas italianas, que corresponden a superficies
inclinadas que tienen gradas a cada tanto [Figuras
2.1.3g y hl. En cualquier caso, pendientes mayores
al 2% requieren superficies antideslizantes para mi-
nimizar el riesgo de accidentes.

~_.25% rampa italiana

— - 12%limite para| = 50m
———10% pasarelas / pasos subterraneos
- 8%antideslizantes
6% recomendable

Figura 2.1.3.9

Pendientes a utilizar para circulaciones peatonales.

Figura 2.1.3.h
La rampa italiana permite pendientes mayores, pero es in-
accesible para discapacitados.




Los usuarios con discapacidad que utilizan las dreas
peatonales, sea porque tienen que utilizar una silla
de ruedas o porque son invidentes, tienen requeri-
mientos geométricos especificos que deberian consi-
derarse en todo diseno de vialidad peatonal [Figura

52.20f N ROTULO

2.1.3il. En todo caso, estos requerimientos redundan
también en aceras de mejor calidad para el resto de
usuarios, por lo que conviene incluirlos mas alla que
por cumplir con requisitos legales’.

4y 015m & nlm an -
(Q 2220 7|
! 2220 Fﬂ? nd |
0.60-2.00 } x :
] I ( [l
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a muros T : indicados con cambio de superficie
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L=800m =1.0m L=800m
Figura 2.1.3.i

Requerimientos especiales para discapacitados.

5.

Se recomienda consultar las normas establecidas para el efecto en cada pas,

o manuales que existan sobre el tema.
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2.1.4 Mobiliario urbano y vegetaciéon en

espacios peatonales

Los espacios peatonales exitosos usualmente estan
complementados con mobiliario urbano y vegeta-
cion. Existen distintos tipos de mobiliario urbano
que puede incorporarse a las dreas estanciales de
una acera; su ubicacion depende, mas alla del pre-

supuesto, de que exista el espacio adecuado para
su ubicacion y de que haya un mercado para su uti-
lizacion [Figura 2.1.4al. Por su parte, hay que tener
cuidado de no saturar el espacio publico de mobi-
liario urbano o de publicidad, puesto que con ello
puede desvirtuarse la funcion principal de movilidad
de una acera [Figura 2.4.1b].

mobiliario urbano

& ﬁg ¢ 120 2.0
@ . +=080+"
o >200 o
mesas y sillas  cabinas de bancas
teléfono
Figura 2.1.4.a

* 0.50
> (0.75
> 2.00

g TR

alcorques puestos de venta

Necesidad de espacio para mobiliario urbano en zonas estanciales.

Figura 2.1.4.b

La publicidad puede ser parte del mobiliario urbano, pero
cuando es lo Unico que existe y su uso es excesivo, el
efecto urbano usualmente es negativo.
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Con respecto a la vegetacion, debe tomarse en cuen-
ta la cantidad de trifico peatonal existente o previsto
para tomar la decision del tipo de plantas a ubicar.
Usualmente, si la cantidad de personas es alta, no
conviene disponer de franjas verdes a nivel del piso
(grama o cubresuelos), porque el mantenimiento
de éstas serd constante y caro. En estos casos, es
mejor dejar Gnicamente vegetacion en forma de ar-
boles que, una vez superada la etapa inicial de cre-
cimiento, requieren poco mantenimiento y ademas
proveen de sombra a los transetntes [Figura 2.1.4c].



Figura 2.1.4.c

Los alcorques proveen la permeabilidad requerida por los
arboles en lugares de alto trafico peatonal donde superfi-
cies ajardinadas no son aconsejables.

En general se desaconseja la utilizacion de arbustos
como complemento de vegetacion, no sélo por el
elevado costo de mantenimiento, sino porque ade-
mis constituyen un elemento que contribuye nega-
tivamente a la seguridad ciudadana y vial al reducir
la visibilidad desde y hacia otros usuarios de la via.

La ubicacion de vegetacion en el espacio peatonal
depende de que exista el espacio adecuado para
su implementacion; los anchos ideales comienzan
a partir de los 2 metros y deberia existir al menos
un metro de ancho de franja verde para que puedan
plantarse arboles. Dimensiones menores a €sta no
solo no seran percibidas por los usuarios de la via,
sino que complicardn innecesariamente su mante-
nimiento [Figura 2.1.4d]. En el sentido longitudinal
también hay que tomar en cuenta las dimensiones
de separacion entre arboles dependiendo del ancho
disponible y de la especie escogida [Figura 2.1.4e].
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Figura 2.1.4.d
Cuando no hay espacio es dificil que puedan crecer arbo-
les en franjas de vegetacion muy angostas.

Por naturaleza, la ubicacion de mobiliario urbano y
de vegetacion requiere de mas espacio que Unica-
mente la franja de circulacion peatonal, que siempre
tiene que existir y que por ello es prioritaria. En ca-
sos de restriccion espacial transversal (ancho limi-
tado), una opcion es combinar en una franja partes
de vegetacion, de mobiliario urbano y de estaciona-
miento. Muchas veces una modulacion de drboles
mayor a 7 m permite la inclusiéon de bancas, estacio-
namiento, paradas de bus y otros elementos urbanos
entre cada uno de ellos, como muestra el siguiente
ejemplo [Figura 2.1.4f].

Por su parte, la seccion de una calle no necesita
ser simétrica; en casos de espacios restringidos, es
preferible tener un lado con aceras anchas o con
arborizacion en vez de tener dos aceras iguales, pero
s6lo marginalmente mas espaciosas [Figura 2.1.4g].
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Figura 2.1.4.e

Ubicacion y separacion de arboles en aceras.

Figura 2.1.4.f
Cuando no hay espacio para arboles pero existe franja de estacionamiento, los primeros pueden incorporarse entre cada

una de las plazas de parqueo.
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Figura 2.1.4.g

Cuando el derecho de via de una calle es reducido, es preferible distribuir asimétricamente el espacio entre ambas aceras
para que al menos una de ellas pueda proveer espacios estanciales y vegetacion.

2.2 Disefio vial para la bicicleta

El uso de la bicicleta no estd muy generalizado en
la region centroamericana y Republica Dominica-
na, pero la misma tiene varias ventajas ambienta-
les, sociales y econdmicas. Aunque hoy por hoy hay
muy poca infraestructura desarrollada para bicicle-
tas, puede hacer sentido disenar e implementar ésta
como parte de un programa de fortalecimiento de
este modo de transporte alternativo, particularmente
para aquellos sitios donde ya existe una cantidad im-
portante de estos usuarios, o donde existan las con-
diciones de topografia, clima y tamafno para incenti-
varlo. Esta seccion detalla los principales criterios de
diseno para una red de infraestructura ciclista.

2.2.1 Caracteristicas basicas
de los ciclistas

La bicicleta es uno de los modos de transporte para
distancias medias (hasta unos 7.5 km de recorrido)
que mds ventajas tiene para la movilidad urbana.

Veamos algunas de sus caracteristicas:

o Es un modo de transporte socialmente mas
equitativo y accesible (es utilizable por prac-
ticamente cualquiera, desde nifos pequenos
hasta adultos).

. Es mucho mas rapido que caminar (para re-
corridos urbanos puerta-puerta menores a 4.5
km de distancia, es el modo de transporte
mas eficiente; la velocidad de circulacion de
un ciclista es de alrededor de 15 km/h).

o Consume muy poca energia y no produce
contaminante alguno (para circular 5 km, se
requiere Unicamente de la energia contenida
en un vaso de yogurt).

. Contribuye directamente a la salud de los
usuarios (el ejercicio diario contribuye deci-
sivamente a la reduccion de enfermedades

cardiovasculares y a aquellas asociadas con la
obesidad).



o Su costo de adquisicion y de operacion es
muy accesible (vale 30-40 veces menos que
un automovil).

o Utiliza eficientemente el espacio vial dispo-
nible (en un carril tipico pueden pasar mas
de 10 veces mas personas por hora si van en
bicicleta que si van en carro).

No obstante, los viajes en bicicleta muchas veces son
desincentivados por distintos factores, como lo son
la topografia, el clima, la capacidad de carga, la pro-
babilidad de robo, la mala calidad del aire y el ries-
go—real y percibido—de tener un accidente [Figura
2.2.1al]. Particularmente para minimizar los efectos
de esta altima razon es que se requiere de infraes-
tructura especial para ciclistas.

Figura 2.2.1a

La mayor parte de las calles de nuestras ciudades y poblados no retunen las

caracteristicas de seguridad que requiere un ciclista.

Una bicicleta, en teoria, requiere un espacio bastante
reducido para circular [Figura 2.2.1b). Sin embargo,
el recorrido de un ciclista no siempre es en linea rec-
ta, particularmente en los momentos en los que se
inicia la marcha, donde se recorre un trazo mas bien
ondulante. En adicion a esto, por razones psicolo-
gicas de comodidad (al igual que los peatones), los
ciclistas requieren dejar separaciones a objetos ubi-
cados lateralmente, lo que incluye bordillos, arboles
y el trifico rodante propiamente dicho. Asimismo,
cuando ciclistas circulan en grupo, les gusta hacerlo
en pares (uno a la par del otro), por lo que las di-
mensiones minimas requeridas pueden ser mayores
atn. Estas mismas dimensiones aplican para encuen-
tros entre dos ciclistas, es decir vias bidireccionales
[Figura 2.2.1c]. En aquellos sitios en los que existe
el servicio de bicitaxi, deberian de utilizarse Gnica-
mente vias del ancho mayor indicado [Figura 2.2.1d].

1.80~2.00 §

Figura 2.2.1b
Requerimientos dimensionales basicos de los ciclistas.



1.80~2.00
Figura 2.2.1d
Los bicitaxis deberian tener carriles de circulacion propios
en aquellos lugares donde se concentran.
[ ]
Figura 2.2.1¢c

Espacio requerido para el encuentro entre dos ciclistas.

Formas de circulacion de bicicletas y criterios geométricos generales de sus vias

2.2.2
Existen tres formas o tipologias basicas de circulacion de bicicletas, dependiendo del grado de segregacion

del resto del transito vehicular [Figura 2.2.2a:

Figura 2.2.2a
Tipos de infraestructura y formas de circulacion de ciclistas.



Circulaciéon en transito mixto. Esta forma de
circulacion es la basica y no implica ningin
tipo de infraestructura especial, puesto que
las bicicletas comparten el espacio con el res-
to de vehiculos motorizados. Aunque es la
menos aconsejable desde el punto de vista
de promocion de la bicicleta y la seguridad
de los ciclistas, puede ser la opcion logica a
implementar en calles con bajas velocidades
de circulacion (menores a 40 km/h) y de vo-
lamenes de transito reducidos (menores a 400
veh./h), donde la coexistencia entre vehiculos
y bicicletas esta garantizado.

Circulaciéon en carril-bici. La forma primaria
de segregacion entre bicicletas y vehiculos es
la inclusion de carriles de uso prioritario para
la bicicleta a través de pintura en el pavimen-
to. Estos carriles usualmente se ubican en el
lado derecho de la via con los anchos reque-
ridos seglin se defini6 en el apartado anterior,
pudiendo los vehiculos atravesarlos en caso
de virajes, estacionamiento o acceso a propie-
dades colindantes a la via.

direccionalidad

Circulacion en senda-bici. Una mayor segre-
gacion del trifico vehicular lo proveen las
sendas-bici, que separan funcional y fisica-
mente las pistas de bicicletas de los carriles
de la via, usualmente a otro nivel y con bor-
dillos o camellones separadores. En algunos
casos, las sendas-bici pueden estar al nivel de
la acera, pero siempre separadas fisicamente
de los peatones, o en circulaciones propias,
por ejemplo a lo largo de un parque o de una
ribera de rio. En ningln caso se recomienda
mezclar circulaciones de peatones y bicicletas.

Para las tltimas dos tipologias debe decidirse el an-
cho de los carriles o las sendas (para uno o dos
ciclistas en paralelo) y el sentido de circulacion en
las mismas (unidireccionales o bidireccionales) y
correspondiente al resto del transito (en el mismo
sentido o en contrasentido) [Figura 2.2.2b]. Es re-
comendable considerar la circulacion para ciclistas
en pares por razones de comodidad, si para esto
existe el espacio. En cuanto al sentido de circulacion
de la via de bicicletas, los carriles bici usualmente
son unidireccionales, mientras que las sendas-bici

sentido

. !

unidireccional

mismo sentido

.4"\
g 4 =
=3
‘\'\[_ l__:)
dos ciclistas bidireccional contrasentido

Figura 2.2.2b

Combinaciones posibles para el disefio de la infragstructura vial para bicicletas.



usualmente son bidireccionales. En calles urbanas
de doble via, es usual la practica de dejar el carril
o la senda con el sentido del transito del carril mas
proximo, dividiendo asi el flujo de bicicletas en dos,
uno a cada lado de la calle [Figura 2.2.2c]. No obs-
tante, es cada vez mas comun la inclusion de carriles
de bicicleta en contrasentido en calles de una via,
que provee a los ciclistas de una mejor visibilidad al
tener el transito vehicular de frente. En estos casos,
hay que cuidar mucho la circulacion en interseccio-
nes, que pueden resultar en una mayor inseguridad
para los ciclistas, dado que los conductores no espe-
ran un flujo contrario.

Figura 2.2.2c

Los carriles para bicicletas usualmente se disponen al lado
derecho de la via en el mismo sentido del carril de circula-
cion vehicular mas proximo.

Cuando se disefien curvas para bicicletas, es suge-
rido tener radios de giro mayores a 4 metros, para
que tomar la curva corresponda con la velocidad
promedio de circulacion de los ciclistas, que es de
15 kilobmetros por hora; radios menores a 1.6 metros
obligan a un ciclista a desmontar [Figura 2.2.2d]. En
cuanto a las pendientes longitudinales del pavimen-
to, el pardmetro varia acorde al desarrollo de la mis-
ma; pueden llegar a proyectarse pendientes de 5%
para longitudes cortas, pero para tramos mayores, la
inclinacion maxima es menor [Figura 2.2.2e]. Trans-
versalmente, la pendiente maxima es del 2%.

V (kmh)
12
15

R(m)
3.30
4.00
20 5.20
30 7.60

* siendo "V" velocidad y "R" radio

Figura 2.2.2d
Disefo de curvas para ciclistas.

P distancia
—>2% < 4km
Y < 2km
distancias cortas o
<% o .
situaciones especiales
rampas cortas para salvar
- <20% P P .
obstaculos o remontar bordillos
Figura 2.2.2¢e

Pendientes recomendadas para la infraestructura de bici-
Cletas.

2.2.3 Disefio en lugares y condiciones

especiales para ciclistas

La mayor complejidad en el disefio de la infraestruc-
tura ciclista sucede en las intersecciones, donde los
distintos flujos peatonales y vehiculares confluyen.
En general, se recomienda que los carriles o sendas-
bici atraviesen la interseccion paralelamente a los
pasos peatonales [Figura 2.2.3al]. Esta disposicion,
para los ciclistas que quieren virar a la izquierda, im-
plica que deben desmontar y atravesar a pie el paso
peatonal en el sentido perpendicular, o utilizar los
carriles vehiculares. Si esto no se desea por el alto
volumen de bicicletas virando, puede pintarse un
carril-bici exclusivo para virar a la izquierda, justo al
costado del carril vehicular de viraje [Figura 2.2.3b].



Figura 2.2.3a
— S ' — Disefio de interseccion tipico, aplica-
| — o — ble para cruceros con seméforos o
= - B N con altos simples. Noétese la separa-
T — 8 :—.'_—' el cion del carril-bici de la pista vehicular
- — : g — y su alineamiento con los pasos pea-
——— . . § —
tonales.
|
Figura 2.2.3b

Cuando los volumenes de viraje de
bicicletas son sustanciales, puede ha-
cer sentido marcar en el pavimento un
carril corto de bicicletas para realizar la
maniobra de cruce separado del tran-
sito vehicular.
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Otra opcion, muy utilizada en Europa, es generar
plataformas avanzadas de espera en intersecciones
semaforizadas, que permiten que los ciclistas se
apuesten frente a todos los carriles vehiculares para

0.
I

tener la preferencia de paso al ponerse el semiforo
en verde. Esto refuerza la prioridad y presencia de
los ciclistas y mejora las condiciones de seguridad
vial para ellos [Figuras 2.2.3c y dJ.

Figura 2.2.3c

En intersecciones semaforizadas es
logico disponer de areas de acumu-

®

i 4

lacion de bicicletas delante de la linea
de alto de los vehiculos.

Figura 2.2.3d
Ejemplos de plataformas avanzadas de espera para ciclistas en intersecciones.
(Fuente: Documentos del Ministerio de Fomento, Espafia, y de la Municipalidad
de Guatemala).



Cuando un carril-bici se ubica a lo largo de un co-
rredor de transporte colectivo, debe disponerse el
mismo del lado derecho del carril prioritario o exclu-
sivo. Y en las estaciones, la via de bicicletas deberia
pasar por detras de la marquesina de la parada de
bus [Figura 2.2.3e]. En el caso de existir estaciona-

miento a lo largo de la via, la disposicion es a la
inversa: el carril-bici debe quedar entre el carril de
la derecha y la franja de estacionamiento. Aca puede
ser Gtil dejar espacios de separacion de 0.80 metros
entre la franja de parqueo y la destinada a las bici-
cletas [Figura 2.2.3f y g]. Finalmente, si se desean

. 18.00 ~ 24.00 .
2.50 ~ 5.00

Figura 2.2.3e

Ubicacién de la ciclovia con respecto a la marquesina y el éarea de abordaje de

una parada de transporte colectivo.

Figura 2.2.3f
Emplazamiento de un carri-bici en ca-
lles con franjas de estacionamiento.

¢ 100 0.800 2.0
~ 200
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construir pasos a desnivel exclusivos para bicicletas,
debera considerarse una altura de 2.50 metros y un
ancho total de 3.00 metros por razones de comodi-
dad [Figura 2.2.3h].
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Figura 2.2.3g .
Espacio de seguridad entre el carril-bici y la franja de esta- Figura 2.2.3h
cionamiento en caso de apertura de puertas. Espacio requerido en tuneles o pasos a desnivel para ci-

clistas con restricciones laterales y verticales.




2.3 Disefio para el transporte colectivo

El transporte colectivo en Centroamérica y Republi-
ca Dominicana es principalmente provisto por buses
y microbuses, aunque en algunos sitios también se
utilizan los bicitaxis, cuyos requerimientos de disefio
fueron ya discutidos en la seccion anterior. En otros
paises, el transporte colectivo también puede ser
ferroviario (tranvias, metros, trenes suburbanos) o
acuatico, pero estos modos de transporte usualmente
estardn fuera del rango de necesidades de ciudades
pequenas e intermedias. De esta cuenta, la presente
seccion tratard del transporte colectivo por medio de
buses y unidades similares de capacidad menor.
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Figura 2.3.1a
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2.3.1 Tipos y patrones de operacion de los

sistemas de transporte colectivo

Existen tres tipos de operacion de buses: en trifico
mixto, en carriles prioritarios y en carriles exclusivos
[Figura 2.3.1a]. La mayoria de los servicios de buses
se realiza en trafico mixto, es decir, compartiendo
la via con otros usuarios motorizados (automoéviles,
camiones, etc.) [Figura 2.3.1b]. Los carriles priori-
tarios y exclusivos son utilizados por sistemas de
transporte masivo de pasajeros, como por ejemplo
el Transmetro de la Ciudad de Guatemala, llamados
BRT por sus siglas en inglés, que quiere decir, tra-
ducido, ‘sistemas de bus rapido’. La diferencia entre

o
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carril prioritario

carril exclusivo

Tipos de circulacion u operacion de buses y otras unidades de transporte colectivo.




estos ultimos dos tipos de operacion es que los ca-
rriles prioritarios pueden utilizarlos temporalmente
otros vehiculos (como para descargar pasajeros o
realizar virajes), mientras que los carriles exclusivos
estan destinados, como su nombre lo indica, exclu-
sivamente para las unidades de transporte colectivo.
Por ello, los carriles exclusivos usualmente estan se-
parados fisicamente del resto de carriles, a través de
bordillos o elementos similares [Figura 2.3.1c].

Figura 2.3.1b
La circulacion en transito mixto rapidamente llega a su li-
mite de capacidad cuando coexisten varias rutas o la de-
manda es alta.

Figura 2.3.1¢c

Los carriles exclusivos para buses proveen la mayor efi-
ciencia y garantizan la mayor puntualidad en la operacion
de una linea de transporte colectivo, porque no estan su-
peditados a las condiciones del resto de transito.

¢Qué tipo de operacion utilizar? Esto depende de
dos condiciones: de la cantidad de pasajeros que se
transportan o se proyectan transportar por una via,
y de las condiciones geométricas y de trafico de esa
via [Tabla 2.3.1]. Usualmente, con volimenes de pa-

Tabla 2.3.1
Criterios para la seleccién del tipo de operacién del sistema de transporte colectivo en buses

Tréafico mixto <3,000 pas/h/sentido

Carril prioritatio 1,500~6,000 pas/h/sentido

Carril exclusivo

3,000~30,000 pas/h/sentido

sajeros de 3,000 pasajeros por hora por sentido, no
se hacen necesarios carriles prioritarios o exclusivos,
pero a partir de este limite si serfan deseables. En ge-
neral, es recomendable la implementacion de carri-
les exclusivos sobre carriles prioritarios, porque con
los ultimos es muy dificil el control de otros vehicu-
los que puedan invadir el carril de buses (p.ej. taxis
estacionados), pero pueden existir condiciones que
impidan la construccion de carriles exclusivos (p.ej.

= El carril donde circula el bus debetia tener un volumen <600 veh/h en hora pico

= Via debe tener al menos 2 carriles por sentido
= Capacidad del resto de carriles debe ser suficiente para el trafico en hora pico

en calles angostas con accesos vehiculares a pro-
piedades de ambos lados de la misma), siendo los
carriles prioritarios la Gnica eleccion [Figura 2.3.1d].
En todo caso, para carriles prioritarios y exclusivos,
deben existir calles con dos carriles por sentido, para
que uno de ellos pueda destinarse a los buses. En
esto, hay que tener cuidado que los carriles restantes
cuenten con la capacidad suficiente para el transito
trasladado del carril de buses que se implementa-



Figura 2.3.1d

Los carriles prioritarios pueden ser utilizados por otros ve-
hiculos, pero la prioridad la tienen siempre las unidades de
transporte colectivo. A diferencia de la foto, estos carriles
usualmente se ubican del lado derecho de la calzada de
circulacion.

ra. Para los carriles en trafico mixto, hay que tomar
en cuenta que las frecuentes paradas de los buses
reducen la capacidad de un carril en un centro de
ciudad un 40% (correspondiente unos 600 vehiculos
por hora), por lo que introducir una ruta de buses a
una nueva via puede tener un fuerte impacto sobre
el trafico existente [Figura 2.3.1el.

8.00

Figura 2.3.1f

Figura 2.3.1e

La capacidad del carril derecho de una via es muy reducida
si existe circulacion de buses, taxis y otros vehiculos de
transporte colectivo en transito mixto.

Una vez escogido el tipo de operacion, debe pensar-
se en el patron de circulacion, es decir, donde en la
via y en qué sentido van a circular los buses [Figura
2.3.1f]. Usualmente, la circulacion de los buses se
hace a la derecha, por la velocidad de operacion y
las multiples paradas que éstos realizan. No obstan-
te, los buses también pueden circular al centro a lo

Opciones de combinacion de los distintos patrones de circulacion.



largo de un camelldon central (a la izquierda, si es
una calle de una via), una opcion preferida para ca-
rriles prioritarios y exclusivos, ya que se elimina de
su patron de circulacion aquellas interrupciones cau-
sadas por accesos y egresos de propiedades, movi-
mientos de virajes del trafico a la derecha, y parada/
estacionamiento en la via [Figura 2.3.1g]. Una opcion
para minimizar el riesgo de ocupacion de carriles

Figura 2.3.1g

La circulacion al centro de una via elimina los problemas de
circulacion para buses que son causados por los virajes a
la derecha, los accesos y salidas de propiedades y la para-
da o el estacionamiento a lo largo del bordillo. No obstante,
aun deben manejarse correctamente los movimientos de
entrecruzamiento y de viraje a la izquierda para que éstos
no causen problemas de seguridad vial.

prioritarios, es incluir una circulacion en contrasenti-
do de buses, que hace pensar dos veces al potencial
infractor de utilizar el carril. No obstante, patrones
de circulacion en contrasentido pueden aumentar
el riesgo de accidentes, dado que otros usuarios de

la via, particularmente peatones, no estin acostum-
brados a esperar vehiculos provenientes del sentido
contrario.

La eficiencia de un corredor de transporte colectivo
(velocidad y capacidad) depende de multiples facto-
res, los cuales son [Figura 2.3.1h]:

El tipo de operacion; entre mas exclusivo sea
la utilizacion de la infraestructura a utilizar y
entre menos interrupciones a la circulacion
existan, mas eficiente sera el sistema.

El tamano de las unidades; entre mas capaci-
dad tenga cada bus, mis cuantioso puede ser
el nimero de pasajeros que es posible movi-
lizar.

La distancia entre paradas; entre mas distantes
las paradas, mds rapido pueden circular las
unidades.

La posibilidad de rebase; si existen opciones
de rebase entre unidades, pueden implemen-
tarse servicios expresos y semiexpresos que
ostensiblemente aumenten la capacidad de
un corredor de transporte.

El nivel de abordaje de las unidades; si el
abordaje es a través de plataformas al nivel
del piso del bus, mas rapido puede ser el mis-
mo y menor el tiempo perdido.

La ubicacion del cobro; sistemas de prepago,
especialmente si se ubican fuera del bus, con-
tribuyen mucho a hacer eficiente el proceso
de abordaje.

El nimero y ancho de puertas, de la misma
manera, contribuyen a hacer mas expeditos la
entrada y salida de pasajeros de los buses.



tipo de operacion

| )

tamano de las unidades
O O O
OO O O O 0O

distancia entre paradas

Figura 2.3.1h

Factores que contribuyen a la eficien-
cia de operacion de un sistema de
transporte colectivo masivo.

nivel de abordaje

HoOHE

nimero y ancho de puertas

2.3.2 Criterios geométricos generales para

las vias de transporte colectivo

La circulacion de buses, microbuses y taxis no nece-
sariamente requiere infraestructura especial; en tér-
minos generales puede utilizar la infraestructura vial
general que utiliza el transito mixto. No obstante,

ubicacidn del cobro

cuando se disenan facilidades especiales como carri-
les prioritarios o exclusivos, deberfan cumplirse con
criterios de diseno especiales para el tipo de unidad
para la cual se esta proyectando. Los anchos requeri-
dos de carriles dependen, entonces, del tipo de ope-
racion, del sentido de circulacion, y del nimero de
carriles (individuales o dobles) [Figura 2.3.2al. Los

kS 3 n |1 T
g lL’ il :ﬂ bordilo monable L \i/_/ |
= oL = £ S —] S| ]
_ —— J .In ijfj _ = — \ ['ﬂ” i_“ﬂ I- ==
. 3.50 . . 3.75 . . 4.00 * . 7.50
(3.25) (3.50) (3.75) (7.00)
trafico mixio trafico segregado o en contrasentido via exclusiva
Figura 2.3.2a

Requerimientos geométricos de infraestructura vial para el transporte colectivo.



radios de giro para microbuses y taxis son iguales a
los de vehiculos livianos, pero en el caso de buses,
hay que considerar radios mayores. Eso no quiere
decir que el bordillo de una esquina tenga que tener
ese radio; mas bien indica el espacio requerido para
el bus, que por tanto puede necesitar anchos de ca-
rril mayores para incorporar ese radio virtual [Figura
2.3.2b]. En el sentido vertical, las distancias libres de
obstaculos para buses son menores que para una
vialidad abierta a todo tipo de usuarios, siempre que
pueda garantizarse que camiones u otros vehiculos
altos no puedan circular por éstos [Figura 2.3.2c].

] L] L ] _
> T

T

=10.00

Figura 2.3.2b

Radios de giro minimo para buses en esquinas. Notese
que el radio del bordillo mismo puede ser menor si el bus
puede abrirse en la maniobra de viraje o si existen franjas
de estacionamiento a lo largo de la via.

4.50
(3.75)

°(.50e 4.00 *0.50e
(0.25) (3.75) (0.25)
Figura 2.3.2c

Requerimientos especiales para vias exclusivas de buses
en tuneles o espacios restringidos lateral o verticalmente.

Cuando se disenan carriles prioritarios, no deben
haber divisiones fisicas entre el carril-bus y el resto
de carriles; la division Gnicamente debera hacerse
evidente por sefnalizacion horizontal y vertical [Figu-
ra 2.3.2d]. Por su parte, cuando se plantean carriles
exclusivos, si deberia existir una division fisica a tra-
vés de bordillos montables que permitan, en caso
de averias u otras condiciones especiales, que buses
o vehiculos de emergencia puedan pasar encima de
ellos [Figuras 2.3.2e y f]. Para minimizar la invasion



sefalizacion vertical

o CARRIL PRIORITARIO

Figura 2.3.2d

Componentes basicos de la sefiali-
zacion de la infraestructura dedicada
con exclusividad al transporte colec-
tivo.

senalizacion horizontal

cambio de color

bordillo montable

* =>0.12
30°~45°
: 0.20~0.30 ¢
Figura 2.3.2e

Diseno de bordillos montables.

Figura 2.3.2f
Bordillos montables prefabricados. Notese la separacion
entre los mismos, que permite el drenaje transversal de la

via cuando llueve.




de un carril exclusivo de buses, adicionalmente a los
bordillos de division entre carriles, puede hacerse
uso de otros mecanismos fisicos de accesos, como
lo son las esclusas de buses [Figuras 2.3.2g y hl. En

seccion

. 1.30 .
¢ 2.70

0.80

* 1.30 .

/BU“—~30° ho

planta

todos estos casos, hay que tener mucho cuidado en
sefalizar e iluminar bien las medidas implementa-
das, para que no se conviertan en un riesgo para la
seguridad vial del resto de usuarios de la via.

/ Figura 2.3.2g
° LLas esclusas para buses tiene el obje-

to de limitar el paso para todo vehiculo
que no sea un bus y es, por tanto, la
medida extrema para garantizar que
ningun vehiculo utilice una via exclusi-
va para buses.

2.40




Figura 2.3.2h
Ejemplo de esclusa para buses en Holanda. Este tipo de esclusa incluye un
hundimiento al centro de la via en vez de una protuberancia, pero el efecto es el
mismo: sélo permitir el paso de buses.

2.3.3 Criterios geométricos generales para

las vias de transporte colectivo

Uno de los temas mds importantes para la concep-
cion de la infraestructura del transporte colectivo es
la ubicacion y la forma de las paradas de transporte
colectivo, dado que, como ya se ha dicho, buena
parte de la eficiencia de operacion depende de su
funcionamiento correcto. Al respecto, vale la pena
ahondar en tres aspectos que determinan su ubica-
cion y emplazamiento: su localizacion en la seccion
de la calle, el manejo del bordillo y su ubicaciéon con
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Figura 2.3.3a

respecto a las intersecciones mds proximas.

En cuanto a la ubicacion transversal de las paradas,
existen dos opciones: (a) ubicarlas al centro de la
via, es decir a lo largo de un camellon central, o
(b) ubicarlas a los lados, es decir a lo largo de las
aceras [Figura 2.3.3a]. La ubicacion del bordillo en
relacion con el carril donde circularia el bus depen-
de del lado de abordaje al mismo; por lo general el
abordaje es por el lado derecho de la unidad, pero
existen sistemas de bus rapido en carril exclusivo,
donde el abordaje puede ser por la izquierda o por

camellones aceras
|
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Opciones de ubicacion y disefio de paradas para el transporte colectivo.



ambos lados (como es el caso del Transmetro de la
Ciudad de Guatemala), dependiendo del patron de
circulacion escogido.

El manejo del bordillo se refiere a como se alinea el
mismo con respecto a la trayectoria de circulacion
de la vialidad. Existen tres opciones:

Que el bordillo sea continuo [Figura 2.3.3b]; es
decir que el bordillo siga su alineacion en las
areas de paradas asi como la tiene en el resto
de la via. Esta distribucion es logica en corre-
dores de transporte colectivo de baja intensi-
dad, donde no se requiere de ninguna infraes-
tructura especial en el drea de parada y donde
el bus parado no cause un fuerte impacto al
transito de paso, pues éste es reducido.

[ ] bus articulado

. 12.00 .
[18.00]

Figura 2.3.3b
Parada simple a lo largo de la via y el bordillo existente.

J Que el bordillo forme un cabo [Figura 2.3.3c];
es decir que el bordillo en el area de parada
salga hacia la pista de circulacion vehicular,
generando un espacio adicional para ubicar
la marquesina de parada. Esta distribucion es
logica en corredores de transporte donde la
prioridad se le quiera dar al transporte colec-
tivo, reduciendo efectivamente el ancho de la
via justo en la ubicacion de la parada. Esto,
ademas, redunda en una mejoria de la segu-

[==
=y
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. 12.00 .
[18.00]

ridad peatonal, porque reduce la distancia de
cruce de una via, pudiendo impedir también
el rebase vehicular. Implementar este tipo de
paradas es 16gico cuando los volimenes ve-
hiculares son muy bajos (o quiere castigarse-
les), y puede funcionar muy bien en aquellos
casos en los que hay una fila de vehiculos
aparcados que se interrumpe en el area de
parada para generar el cabo.

[ ] bus articulado

>

Figura 2.3.3¢c

Parada con cabo, la cual permite generar espacio de espera y para la ubicacion
de la marquesina. Usualmente se implementa en calles con estacionamiento so-

bre la via que se interrumpe en el punto donde se ubica la parada.



J Que el bordillo genere una bahia [Figura 2.3.3dl;
es decir que el bordillo en el drea de para-
da reduzca el area de acera para permitir un
espacio especifico fuera del flujo de circula-
cion donde el bus pueda cargar y descargar
pasajeros sin interrumpir el trafico. Aunque
logico en arterias de mucha carga vehicular,
las bahias pueden no funcionar si no estan
disenadas correctamente, puesto que al con-

R= 40.00

R=30.00

ductor de buses se le hace muy dificil volver
a incorporarse al flujo de circulacion [Figura
2.3.3e]. Existen formas alternas de diseno que
minimizan este problema, pero que requieren
mas drea [Figura 2.3.3f]. Ademas hay que con-
siderar el espacio reducido que pueda quedar
en la acera para ubicar la marquesina de la
parada.

R=20.00
3.00

. 16.00 .

Figura 2.3.3d

. 12.50 ’
[ ] bus articulado

Disefio geométrico adecuado de bahias de buses. Notese el fuerte requerimiento

de espacio.

Figura 2.3.3e

A los conductores de unidades de transporte colectivo no
les gusta usar las bahias porque es dificil su reincorporacion
al carril de circulacion. El resultado: peores condiciones de
abordaje para los pasajeros e interrupcion de un carril para
la circulacion vehicular.




Figura 2.3.3f

Opcidn alterna a la implementacion de bahias para buses, que permite al bus
reincorporarse a la circulacion facilmente y al transito vehicular rebasar al bus que

esta cargando pasaje.

Finalmente, en cuanto a la ubicacion de una parada,
la duda es si ubicarla antes de una interseccion, des-
pués de una interseccion, o a media cuadra [Figura
2.3.3g]. Aunque la Gltima opcidn parece a primera
vista la mas logica para minimizar los conflictos en-
tre las operaciones de carga y descarga de pasajeros
y los movimientos vehiculares de una interseccion,
hay que considerar que la demanda de pasajeros
es mucho mayor en una esquina, y esto incentiva-
ra a realizar paradas ilegales en estos puntos. Por
tanto, es mejor considerar este hecho, y planificar
las paradas en esquina de la mejor forma posible.
Ambas alternativas tienen sus ventajas y desventa-
jas. Si se ubica antes de la interseccion, los buses
parados pueden interrumpir el carril derecho y, por
tanto, también los virajes a la derecha, instando a los
vehiculos a usar el siguiente carril y cortarle el paso

al bus circulando [Figura 2.3.3h]. Si se ubica después
de la interseccion, puede suceder que la capacidad
de la parada no sea suficiente para la cantidad de
buses que se acumulen en la misma y que, por tan-
to, puede bloquearse la interseccion. De esta cuenta
se sugiere que, en caso la via no permita el viraje a
la derecha, la parada se ubique antes, pues el pro-
blema deja de existir. No obstante, si existe viraje a
la derecha, siempre es mejor ubicar la parada luego
de la esquina, pero un poco separada de la misma
para minimizar el problema indicado. Y si se trata de
una circulacion al centro, las mismas consideracio-
nes deberfan hacerse para los virajes a la izquierda.
Por su parte, las marquesinas de paradas deben es-
tar ubicadas en lugares donde exista suficiente area
para su ubicacion [Figura 2.3.3i].

IIm

%

<~
—

\

Figura 2.3.3g
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Ubicaciones posibles de parada. La ubicacion A es la preferida de las tres, acor-

de al sentido de circulacion de la calle transversal.



Figura 2.3.3h

Una parada justo antes de una interseccion donde se permite el viraje a la dere-
cha incentiva comportamientos temerarios de vehiculos que quieren cruzar y que
no quieren ver su circulacion interrumpida por el bus cargando pasaje.
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max ZDBTS/ m? — Requerimientos espaciales para la
k ubicacion de marquesinas de paradas
B it de transporte colectivo.
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2.3.4 Terminales y centrales de transferencia

Una terminal o central de transferencia es un lugar
donde confluyen distintas rutas de transporte colec-
tivo y de otros vehiculos y estan disenadas para que
una fuerte cantidad de los pasajeros transportados
transfieran de un bus a otro o de un bus a otro modo
de transporte y viceversa. El disenio de una terminal
o central de transferencia se hace a la medida de los
voliumenes de usuarios, de los vehiculos utilizados,
de su patron de circulacion (de paso o de térmi-
no), y del espacio disponible en el sitio escogido,
y por tanto no hay reglas de diseno que apliquen
a las condiciones de cualquier caso. Sin embargo,
los principios basicos de diseno de una central de
transferencia son vilidos en toda circunstancia y son
los siguientes:

. El diseno debe favorecer el flujo de los vehi-
culos, por lo que se prefiere separar flujos de

o Otras actividades como la espera (‘atiempar’),
las encomiendas, las reparaciones mecanicas,
el lavado, la carga de combustible, etc., deben
estar ubicadas en areas cercanas, pero desli-
gadas del acceso general al publico viajero.

Al respecto, dependiendo del tipo de unidades y de
servicios que prestan, deben disefarse las areas de
abordaje y de desabordaje de pasajeros, que pue-
den ser simples paradas de alguna de las tipologias
ya discutidas, o disenos especificos [Figura 2.3.4b].

distintos servicios o tipos de vehiculos, gene-
rar circulaciones de una via y evitar cruces o
intersecciones de flujos distintos.

o Las distancias peatonales de trasbordo deben
minimizarse para que los trasbordos sean lo
mas comodo posibles para el usuario y le
ahorren la mayor cantidad de tiempo.

o El disefio debe evitar que los peatones crucen
carriles de circulacion vehicular para mejorar
la eficiencia y la seguridad vial.

. El espacio de la terminal o central de trans-
ferencia debe estar dedicado exclusivamente
al abordaje y desabordaje de pasajeros; la efi-
ciencia de operacion, es decir la mayor can-
tidad de movimientos de unidades por hora,
deberia ser la prioridad uno [Figura 2.3.4al.

Figura 2.3.4a

La operacion de centrales de transfe-
rencia de transporte debe disenarse
con cuidado para proveer la mayor
eficiencia en el proceso de trasbordo.

Usualmente, aquellos andenes que obligan a las uni-
dades a retroceder para continuar su marcha, deben
utilizarse Gnicamente para aquellos servicios que tie-
nen su punto de destino en la terminal o la central
(como rutas de buses extraurbanos, p.ej.), mientras
que aquellos que Unicamente tienen una parada en
el sitio como parte de un recorrido mayor, deberian
tener andenes o paradas que permitan continuar con
el mismo sin necesidad de retroceder. Esto es tam-
bién vilido para las bahias de taxis que se ubiquen
en el proyecto.



18.00
[24.00]

=(.50 (opcional)

\---

S

L = 5™ n:nimero de faxis

Figura 2.3.4b
Criterios de disefio para lugares de abordaje de pasajeros de buses y de taxis en
centrales de transferencia.
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2.4

Disefio para el vehiculo automotor

Cuando se habla de diseno vial, uno usualmente se
refiere a este tema, y no necesariamente a lo con-
tenido en las otras secciones de este capitulo. Y es
que la profesion de la ingenieria de transito se centra
en el diseno para el vehiculo automotor en el trafico
mixto, es decir, los carriles de circulacion vehicular
de una via. Al respecto, hay que diferenciar los re-
querimientos de anchos minimos, de diseno de cur-
vas, y de vehiculos estacionados acorde a la funcion
que tiene una via. Esos son los contenidos de las
siguientes secciones.

2.4.1 Funcioén y tipologia vial

Los conceptos de funcion y tipologia vial parecen
similares, pero caracterizan cuestiones distintas en
la clasificacion de vias publicas: ‘Funcion’ se refiere
al fin que la via en cuestion esta destinada a cum-
plir dentro de la red vial, y ‘tipologia’ corresponde
mas bien a la forma fisica que tiene una via en la
composicion de sus elementos (nimero de carriles,
camellones, carriles auxiliares, etc.).

En los términos mas sencillos, una a vialidad tiene
una de dos funciones basicas, o una combinacion de
ambas: (a) la movilidad, es decir el objeto de mover
a la mayor cantidad de vehiculos de manera eficien-
te de un sitio a otro, y (b) la accesibilidad, es decir
la posibilidad de llegar de la vialidad hacia cualquier
propiedad de la forma mas directa y eficiente. Como
podra deducirse facilmente, estas dos funciones no
necesariamente pueden coexistir en una via, dado
que son contradictorias entre si: una mejor movili-
dad requiere una menor accesibilidad, y viceversa.
De esta cuenta, la ingenieria de transito ha plantea-
do que se jerarquicen las vias acorde a la funcion
que cumplen, que va desde la absoluta movilidad
hasta la absoluta accesibilidad [Figura 2.4.1a]. Asi se
minimizarian los roces entre ambas funciones, que
son evidentes en el ejemplo donde una carretera (re-
quiere movilidad) pasa por un poblado con activida-
des comerciales (requiere accesibilidad).

La funcion vial puede clasificarse, entonces, acorde
a la longitud del viaje de los usuarios de la vialidad
en cuestion, y, por ejemplo podria ser la siguiente,
organizada desde la mayor movilidad a la mayor ac-
cesibilidad:

interregional o internacional

+
1
intermunicipal
movilidad interzonal
interbarrial
) ] local

Figura 2.4.1a

La funcion de la via depende de la ma-
yor o menor necesidad de movilidad
en relacion a la necesidad de accesi-
bilidad.

Funcién interregional o internacional: Son
aquellas vias que tienen el fin de servir a
aquellos viajes de larga distancia entre pobla-
ciones establecidas.

Funcioén intermunicipal: Son aquellas vias que
tienen el fin de servir los viajes entre munici-
pios, sean estos individuales o dentro de un
area metropolitana.

Funcién interzonal: Son aquellas vias que tie-
nen el fin de servir a los viajes que se realizan
entre los distintas areas o zonas de un mismo
municipio o poblado.

Funcién interbarrial: Son aquellas vias que
tienen el fin de servir a aquellos viajes que se
realizan entre barrios, colonias o cantones de
una misma zona de un municipio o poblado.

Funcién local: Son aquellas vias que tienen
como obijeto servir a los viajes que se realizan
dentro de un mismo barrio, colonia o canton.



Las infraestructuras viales, obviamente, deberan es-
tar disefiadas para cumplir con la funcion respectiva;
por ejemplo, para una funcion interregional, el én-
fasis debe ser flujo libre y velocidad, mientras que
para una funcién local, el énfasis debe ser mis bien

posibilidad de virajes en todo sitio y posibilidad de
estacionamiento. Las caracteristicas diferenciadas de
las infraestructuras pueden agruparse en tipologias
viales, que se resumen en la Tabla 2.4.1a:

Tabla 2.4.1a
Tipologias viales y sus caracteristicas

: : Acceso a e 9 :

TIPOLOGIA VIAL |  Velocidadde | = Mancjo de propicdades | Divisién de sentidos | 1Numero de | Estacionamicnto

isefio intersecciones colindantes catriles sobre la via
Autopistas 120 km/h A desnivel Restringido Camell6n central 2+2 o mas Restringido

. . . Restringid , ) .

Vias rapidas 100 km/h A nivel o a desnivel CZidfiumgzz Camell6n central 2+2 o mas Restringido
?rggggzlce)scarretcms 80 km/h A nivel o a desnivel Pgr Qar grrli:s Camellén central 2+2 o mas Restringido
Arterias colectoras o .
carreteras 60 km/h A nivel Directo desde la via Camellon centralo 2+2 o mas Limitado
e o pintura en pavimento
ga]nl]isl cl’(;%lre:_lgs 40 km/h A nivel Directo desde la via  Pintura en pavimento ~ 1+1 o mas Permitido
Calles de circulacion : Directo desde la Pintura en . s
controlada 30 km/h A nivel via pavimento 1 0 mas Permitido

Como podra intuirse, no todas las tipologias viales
son igual de aptas para cumplir la funcidon para la
cual han sido asignadas; idealmente, las correspon-

dencias de tipologias y de funcion son las que se
muestran en la Tabla 2.4.1b [Figuras 2.4.1b y cJ:

Tabla 2.4.1b
Tipologias viales y las funciones viales que pueden cumplir

TIPOLOGIA VIAL

Autopistas

Arterias o carreteras
principales

Arterias colectoras o
carreteras
secundarias

Calles locales o
caminos rurales
Calles de
circulacion

controlada

FUNCION VIAL

Interregional Intermunicipal Interzonal Interbarrial Local
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Figura 2.4.1b

Existen vias cuya tipologia no corresponde con la funcion
vial que tienen. El ejemplo es el de la Calle Marti de la Ciu-
dad de Guatemala, que tiene una funcion interregional con
el ancho de una calle normal.

Figura 2.4.1c

Existen también vias que tienen condiciones geométricas
y tipoldgicas que exceden el requerimiento de su funcion
dentro del viario urbano.

No obstante lo anterior, existen ciertas criticas al res-
pecto de una excesiva segmentacion o jerarquiza-
cion de una red vial acorde con la funcion y con la
tipologia, pues esto produce una especializacion ex-
trema de las vias, particularmente si las vias locales
no estan interconectadas y canalizan el transito hacia
arterias con mayor capacidad. Otro posible efecto
es el de reducir la calidad de vida a lo largo de aque-
llas tipologias disenadas para mas movilidad, y redu-
cir las opciones de eleccion de ruta, concentrando
el trifico en unas pocas vias [Figura 2.4.1d]. De esta

CONVENTIONAL TRIP ASSIGNMENT

-

& ;

TrangY iuar o

nss:gn#sn L
L

Figura 2.4.1d

Comparacion entre una red vial especializada y jerarqui-
zada (arriba) en contraste con una red vial multifuncional e
interconectada (abajo). (Fuente: documento del Congress
for the New Urbanism).

cuenta, en las ultimas dos décadas ha habido voces
que propugnan una red vial multifuncional e inter-
conectada, para asi minimizar los efectos urbanos y
de congestion que el patron jerarquizado produce.

Un ejemplo de nuevas tipologias viales propuestas
es, por ejemplo, el bulevar urbano, que al tener ar-
boledas y una gran cantidad de carriles, combina
calidades de integracion urbana con una alta capa-
cidad vial, atn sin la existencia de pasos a desnivel.
De hecho, en un bulevar de este tipo, existe una
jerarquizacion funcional en la misma via: los carri-
les auxiliares cumplen la funcion de accesibilidad,
mientras que los carriles centrales estin destinados
principalmente a la movilidad [Figuras 2.4.1e y f].



LI T LI
) L. of X%
movilidad *

funcién urbana

Figura 2.4.1e

Un bulevar urbano correctamente disefado permite tanto la funcion de movilidad

como la de accesibilidad.

Figura 2.4.1f

La capacidad vial no necesariamente sacrifica la calidad
de vida en una arteria si se disefia correctamente. El mejor
ejemplo de esto son los bulevares urbanos con carriles au-
xiliares y areas ajardinadas.

Uno de los indicadores mas importantes para medir
la eficiencia de una calle o carretera es la capacidad
vial, es decir la cantidad maxima de vehiculos que
pueden pasar en una hora. En términos generales,
la capacidad vial depende de tres factores: veloci-
dad de circulacion (la mas eficiente es entre 40 y 60
km/h), ancho de pista de circulacion (a mas ancho,
mas capacidad), e interrupciones a la circulacion
(entre menos semaforos y puntos de conflicto, mas
capacidad). El calculo de capacidad es un cilculo
estadistico muy complejo, pero la siguiente féormula
provee una idea simplificada de la capacidad vial
que puede tener una via:

C=500xAx%V
Donde:

C es la capacidad (en vehiculos por hora)
500 es una constante

A es el ancho total de los carriles de circula-
cion continuos (en metros)

%V es el porcentaje de verde para la via que
se estd analizando (porcentaje del total de
tiempo que tiene el semaforo en una intersec-
cion)



2.4.2 Disefio de la seccion transversal de
las vias

Cuando se habla de ‘seccion transversal’, en esencia
esto se refiere a los anchos de los distintos compo-
nentes que componen el corte o la seccidn tipica
de una via. La dimensional mas importante para el
transito vehicular es el ancho de carriles, que depen-
de, basicamente, de la tipologia vial, por la veloci-
dad de circulacion del trafico: a mas velocidad, mas

5.50
3.75
3.60
3.50
3.25
3.00

4.74
3.60
3.50
3.25
3.00
2.75

carril auxiliar
autopistas

calles locales

L]

L]
— L L e
et T T T e

Cuando se proyectan calles angostas de dos carriles,
también hay que considerar la seccion minima que
deben tener los dos carriles, dependiendo del tipo
de vehiculos que se prevé que utilizaran las mismas.
A esto se le llama el diseno de puntos de encuentro,
que no es mas que la dimension minima requerida
en caso de que se encuentren dos vehiculos en un
mismo punto. Esta dimension depende, obviamen-

arterias principales
arterias secundarias 2 0 mas

ancho se requiere, por razones de seguridad vial y
de comodidad de conduccion. Adicionalmente, si en
una via Gnicamente va a existir un carril de circula-
cion, delimitado por bordillos, como es el caso de
los carriles auxiliares, el ancho debe ser mayor que
un carril estandar, independiente de la velocidad de
circulacion, porque debe existir espacio para poder
rebasar a un vehiculo parado o descompuesto [Fi-
guras 2.4.2al.

1 carril

Figura 2.4.2a
Anchos de carril recomendables.

carriles

calles residenciales

te, del tipo de vehiculo, pero también del sentido
de circulacion y de la velocidad proyectada [Figura
2.4.2b]. Para calles con mas de un carril por senti-
do, estas consideraciones ya no son tan importantes,
pues las dimensiones de carriles segin la tipologia
vial que ya se mencionaron permiten puntos de en-
cuentro o de rebase para basicamente cualquier tipo
de vehiculo.

encuentros (entre llaves @ < 40km/h

camion / camion camion / carro
-._. 'l' . __r . _-__

=
!

Ty

T

| —

panel / panel

e 625 ¢ + 550 -« .
{5.50} {4.75}

panel / carro carro / carro
T

I [

545 o

{4.70}

carro / bicicleta

« 510 - o 475

(4.00}

Figura 2.4.2b
Requerimientos espaciales para el en-
cuentro entre dos vehiculos.

rFY W 12
e 350 -
(3.25)



Adicionalmente a los carriles, la seccién transver-
sal de una via puede contener también aceras (ya
tratadas en la seccidon de peatones), camellones y
arcenes. Los camellones o medianas Gnicamente de-
berian utilizarse para vialidades de dos carriles por
sentido de circulacidon; en caso se usen en vias con
un carril por sentido, habra que considerar sobrean-
chos de carril como se hace para carriles auxiliares.

El ancho del camellon depende del uso que se le
quiera dejar a la mediana; no es lo mismo un ca-
mellon cuya funcion es Gnicamente dividir flujos de
circulacion, que aquél que tiene un fin paisajistico
urbano y que ademas debe poder incorporar bahias
de viraje a la izquierda o areas de refugio para que

los peatones crucen la via [Figuras 2.4.2¢, d y el.

141 carriles ---- no recomendable
2+2 carriles y mas - recomendable

0.80 (0.50) minimo sin peatones

(0.50)

2.00 (1.80) minimo con peatones; ajustado con arboles

4.00 (3.50) si se disenan bahias; adecuado con arboles
)

Figura 2.4.2c

Ancho de camellones o0 medianas se-
gun las necesidades de los usuarios
de la via.

8.00 (6.00) minimo si se pretende ampliar la calle
12.00 (8.00) minimo para paseos centrales

Figura 2.4.2d
Los paseos centrales de bulevares solo
son Utiles si tienen el ancho adecuado.

Figura 2.4.2e
Ejemplos de camellones 0 medianas que no tienen el ancho adecuado para ser-
vir de refugio para peatones para atravesar la via ni para la plantacion de arboles.

Los arcenes u hombros de una via tienen el objeto
de servir como colchon de seguridad entre los carri-
les de circulacion y los bordes de la via, ademas de
servir para parar vehiculos averiados (no estaciona-
dos). De esta cuenta, los arcenes son utilizados con
mucha mas frecuencia en vias de alta velocidad ru-
rales, donde minimizar la probabilidad de accidentes
con objetos no esperados es mucho mas importante
que en el ambito urbano, donde los conductores
estin atentos a condiciones inesperadas y donde




usualmente hay menos espacio para ubicarlas. Los
arcenes se ubican del lado derecho del sentido de
circulacion, aunque en vias de miltiples carriles de
tipologia de autopista o via rapida, pueden ubicarse
adicionalmente arcenes del lado izquierdo a un cos-
tado del camellon [Figura 2.4.2f].

0.00 vias urbanas secundarias o comerciales
0.50 (0.00)  vias rurales secundarias
2.00 (1.50)  vias urbanas rapidas (acceso controlado)
2.50(2.00)  vias rurales rapidas
Ad X . .
1.00(0.50)  vias rurales rapidas 2+2 y mas
0.00 resto de vias
oo Aj
Figura 2.4.2f

Disefio de arcenes u hombros del lado
derecho (Ad) y del lado izquierdo (Ai)
de la pista de circulacion.

2.4.3 Disefio de curvas horizontales
y verticales de las vias

Para el diseno del trazo de la calle o carretera, hay
que considerar aquellos parimetros que definen la
vialidad en sentido horizontal (recorrido de la via) y
en sentido vertical (cambio de nivel). Particular aten-
cion reviste el disefio de curvas, tanto horizontales
como verticales, puesto que en estos puntos cambia
la trayectoria de circulacion y aumenta la probabili-
dad de accidentes, tanto por temas fisicos y geomé-
tricos, como por razones de visibilidad y reaccion.

El diseno de curvas horizontales, es decir lo que
normalmente conocemos como curvas o vueltas, de-
pende basicamente de la velocidad de disenio y del
peralte o sobreelevacion con que cuente la misma.
Para velocidades menores a 40 kilometros por hora,
usualmente no se hacen necesario disponer de cur-
vas con peralte, lo cual es el caso de la mayoria de
calles y arterias urbanas. En estos casos, el requeri-
miento geométrico de curvas depende mas bien de
las condiciones de los vehiculos mismos (éstos se
detallan en la siguiente seccion, donde se habla de
intersecciones). No obstante, a partir de esta veloci-
dad, hay que considerar ya sea un peralte adecuado,

o la curva debe disenarse con un radio de giro o
curvatura suficientemente amplio para que las fuer-
zas centrifugas no saquen al vehiculo de la pista de
circulacion [Figura 2.4.3al. La Tabla 2.4.3 indica estos
radios de giro basicos para un peralte o sobreeleva-
cion del 4%, que es el tipico:

Figura 2.4.3a

Las condiciones de seguridad empeo-
ran si el peralte de una via se disefa
inadecuadamente.



Tabla 2.4.3
Radios de giro segun velocidades de disefio de las vias

30 km/h
40 km/h
60 km/h
80 km/h

100 km/h
120 km/h

No obstante, seglin el peralte o sobreelevacion esco-
gido, el radio requerido puede ser mayor o menor.
Al efecto, se puede utilizar la siguiente féormula sim-
plificada:

R=0.008V2/(S+0.16)

(si se requiere calcular el radio para una sobreeleva-
cion dada), o

$=(0.008V2/R)-0.16

(si se requiere calcular la sobreelevacion para un
radio dado)

Donde:

R es el radio de la curva horizontal (en me-
tros)

0.008 es una constante

V es la velocidad de diseno (en kilobmetros
por hora)

S es el porcentaje de sobreelevacion o peralte
(usar, p.ej., 0.04 para 4%). Esta cifra no de-
beria superar el 4% en ambito urbano, y en
ambito rural s6lo en condiciones extremas de-
beria llegar al 10%, por ejemplo en terrenos
muy montafosos.

0.16 es una constante

Adicionalmente a los aspectos planteados, en curvas
horizontales muy cerradas, es necesario aumentar el
ancho de los carriles, para que el efecto psicologico
de angostamiento generado no tenga un efecto ne-
gativo sobre la seguridad y la capacidad vial. El so-
breancho requerido se calcula con base en el radio
de la curva [Figuras 2.4.3 by cl.

35 m
60 m
150 m
280 m

490 m
870 m

sobreancho por carril

S R>150m ------------- S=0.00
R =100 ~150m----S = 0.25
R =50 ~ 100m ----- S =10.60
R < 50m ---------m- S=075

Figura 2.4.3b

Curvas cerradas requieren de so-
breanchos de carril para que la ca-
pacidad de la via no se reduzca ni se
empeoren las condiciones de seguri-
dad vial.

Figura 2.4.3c

Ejemplo de sobreancho de curva en un
paso a desnivel de la Ciudad de Guate-
mala, donde era requerido no sélo por
el radio de giro, sino por la presencia
de cerramientos laterales fisicos.



Para el disefio en el sentido vertical hay que consi- del tipo de infraestructura de que se trate [Figura
derar dos aspectos: las pendientes y las curvas verti- 2.4.3d]. La transicion entre pendientes planas se rea-
cales. Las pendientes maximas sugeridas dependen liza a través de curvas verticales, que pueden ser de

————100 km/h 4% (6%) autopistas

———60km/h 6% (10%) avenidas Figura 2.4.3d
_——40km/h  10% (12%)  pasos a desvnivel | Snaientes recomendadas para di

~———30km/h 12% (15%) calles locales
————30 km/h 3% (6%) intersecciones

dos tipos: de cresta (loma) o de valle (hondonada). igual para ambos casos, aunque los factores utiliza-
La longitud de transicion entre pendientes de esas dos varian [Figuras 2.4.3e y fl:
curvas se calcula con la siguiente formula, que es

L=K*g
_ K K
Lmin =V 1 20 km/h 3 Lmin =V .
2 30 km/h 6 i+
. 4 40 km/h 9
. 11 60 km/h 18
m 26 80 km/h 30 w
. L * 52 100 km/h 45
95 120 km/h 63 o
cresta valle .
Figura 2.4.3e
Criterios de disefilo geométrico de curvas verticales.
L=Kd®
Donde:
. L es la longitud de la curva (en metros).
e K es una constante (segin se muestra en la

Figura 2.4.3e, dependiente del tipo de curva
vertical y velocidad de diseno).

. @ es la diferencia de pendientes entre la en-
Figura2.4.3f _ trada y la salida de la curva (expresada en nu-
Curvas verticales disefiadas inadecua- meros enteros correspondiente al porcentaje

damente pueden aumentar el riesgo de . . N
accidentes, ademas de ser incomodas de pendiente, usando, p.¢j., 4 para 4%).

para los usuarios.



244 Estacionamiento sobre la via

En calles y arterias urbanas es posible ubicar plazas
de estacionamiento sobre la via publica, pero exis-
ten algunas tipologias viales incompatibles con esto
(ver Tabla 2.4.1). No obstante, si a una via rapida se
le incorporan carriles auxiliares, el estacionamiento

puede estar ubicado a lo largo de estas partes de la
vialidad. El tamano de las plazas de estacionamiento
depende de la disposicion de las mismas; para par-
queo paralelo, se requiere menos ancho y mas largo
que para estacionamiento perpendicular o angular.
Los aparcamientos para discapacitados también re-
quieren dimensiones especiales [Figura 2.4.4a.

parqueo paralelo

2.

(1.

25
80)

L ]

5.50

g (4.50)

(4.50)

¢Qué disposicion de plazas utilizar? Obviamente, el
requerimiento de espacio de las distintas opciones
es muy distinto, tanto en sentido longitudinal como
transversal. Por tanto, la primera consideracion en
la eleccion del tipo de organizacion de plazas de
parqueo debe ser el espacio fisico disponible [Figu-

Figura 2.4.4a
Dimensiones de plazas de aparca-
miento.

"e 240 *150°
parqueo para discapacitados

ra 2.4.4b]. Aunque usualmente se utiliza el parqueo
paralelo en calles por razones de espacio, las distin-
tas formas de organizar las plazas de aparcamiento
tienen ventajas y desventajas. A continuacion un re-
sumen de éstas:



~ parqueo a 90° parqueo a 60° . parqueo a 0°
' \ —~1.25[1.13
% X [1.13]
6.00 3 6.00
(4.50) N (4.55) o100
| NAUA 600) |
AHORRO por frasl t
S = 18.00 (14.00) 4= soine dﬂ";empe 2..25 (1 .8{]}.
80 pl/100m 6.00 4= 5.50 > = 8.00 (7.00)
88 pl/100 b (5.00) (4.50) 3,50 (3.00)[28 pI/100m
t = 1750 (13.60) P
/ /, // 59 pl/100m +2.5m |2.25 (1.80)
6.00 76 pl100m +2.5m i |
4.60) // / {4 55
* 259
' .5 * 280
(2.25) /9 25 04 [2.60]
arqueo a 45° arqueo a 30°
parg ; . 1.76 [1.59] Ll N R 2.16 [1.95]
e & 4.55
7 5.50
P 4 (4.80) | —+— ot / (3.95)
/7 AHORRO por traslape : S
espina de pescado = 3 AHOBRO por traslape
= 400 (3:00} espina de pescado
‘ ' (3.00) S \\
\ \ 1T | 3-1500(12560) V4 455 - 1260(1140)
\ N O\ 56 pl/100m +3.53m \ ~_ @3 95) 40 pl/100m + 4.33m
\\ N\ N\ 550 | 62pl100m +3.53m \\ o 44 pl/100m + 4.33m
b . (430) s+ 500 ¢ Sen
N\ \ | (4.50) r\‘?@%“
v 0.14 "
318) " A%
"
Figura 2.4.4b

Requerimientos geométricos de las distintas disposiciones
de plazas de estacionamiento sobre la via. La mas comun
es el parqueo en paralelo 0 a 0°.

Parqueo paralelo (0°): Es la disposicion que
requiere de la menor cantidad de espacio
transversal, aunque las maniobras de entra-
da y salida son las mas complejas para los
conductores y ademads interrumpen la circula-
cion vehicular del carril mas proximo [Figura
2.4.4c¢]. La apertura de puertas es hacia la via,

Figura 2.4.4c

El espacio requerido para poder reali-
zar las maniobras de estacionamiento
en plazas en paralelo interrumpe la cir-
culacion del carril mas proximo.



lo cual puede implicar un potencial problema
de seguridad vial. Por tanto, esta disposicion
es logica en aquellas calles angostas con poco
trafico. En las esquinas se sugiere interrumpir
la franja de estacionamiento y ampliar las ace-

ras, lo cual tiene como ventaja la delimitacion
del area de parqueo y la generacion de espa-
cio donde existe la mayor concentracion de
peatones [Figura 2.4.4d].

Figura 2.4.4d
En las esquinas, es logico interrumpir la franja de estacionamiento y ampliar las
aceras, que es donde se da la mayor concentracion de peatones.

Parqueo en angulo (30°, 45° o 60°): Esta dis-
posicion permite la ubicacion de plazas de
facil acceso (de frente) desde el carril mas
proximo y también una salida mas comoda
(retrocediendo) por el angulo en el que es-
tan ubicadas las plazas. La apertura de puertas
se hace hacia el vehiculo vecino, por lo que
la seguridad vial es mayor. Las maniobras se
simplifican con respecto a las otras dos op-
ciones, pero esta disposicion requiere de mas
espacio transversal que el parqueo paralelo
y desperdicia espacios al iniciar y terminar la
fila de plazas (por el dngulo). En general, se
sugiere su utilizacion Gnicamente en calles de
una via, para evitar maniobras geométricas
complejas desde el sentido contrario. Si el tra-
fico de paso es sustancial, es preferible a las
otras dos opciones.

Parqueo perpendicular (90°): Esta forma de
organizacion, la mas eficiente para playas o
sotanos de estacionamiento, también puede
utilizarse en vias publicas donde exista el es-
pacio transversal suficiente, dado la maniobra
de entrada requiere de mas de un carril vehi-
cular, aunque el acceso a las plazas puede ser
desde cualquiera de los sentidos de circula-
cion. La apertura de puertas, al igual que en
parqueo en angulo, es fuera de la circulacion
vehicular, y es la disposicion que utiliza mas
compactamente el espacio vial. Su utilizacion
es logica en aquellas localizaciones donde la
necesidad de estacionamiento es mayor que
la necesidad de movilidad de la via en la que
se encuentra [Figura 2.4.4e].



Figura 2.4.4e

El parqueo perpendicular o en angulo
no es tan comun en calles, dado que
requiere mas espacio que el parqueo
en paralelo.

2.5 Disefo de intersecciones

El componente que reviste la mayor importancia
para el disefio vial son las intersecciones, pues es
justamente en estos puntos donde usualmente se
tienen problemas de capacidad y donde la proba-
bilidad de accidentes es mayor. En una interseccion
confluyen, ademas, los distintos usuarios de la via
publica y sus flujos se entrecruzan, por lo que su di-
sefo implica mas complejidad que los tramos conti-
nuos entre cruceros. Esta seccion detalla las distintas
formas de organizar los flujos en una interseccion

[[eoosrent]

alto de todos lados

alto simple

Figura 2.5.1a
Tipos de manejo de prioridad en una interseccion.

semaforo

acorde a las necesidades imperantes, asi como los
criterios de diseno basicos.

2.5.1 Tipos de intersecciones

La funcion esencial de las intersecciones es manejar
la prioridad de paso de todos los accesos para evitar
accidentes y aumentar la eficiencia de operacion. Al
respecto, pueden tomarse diferentes decisiones con
respecto al disefio de la infraestructura vial en estos
puntos. En esencia, existen cinco tipos de manejo de
prioridad en una interseccion [Figura 2.5.1al:

glorieta paso a desnivel



Alto de todos lados. Este tipo de interseccion
es a nivel, y tiene la particularidad que no
le asigna la prioridad de paso a ninguna de

puede incentivarse un comportamiento peli-
groso por parte de los conductores, que se
arriesgan para evitar altos tiempos de espera

las vias, sino que le impone la obligatorie-
dad de parar a todos los accesos, debiendo
pasar primero el que primero llega a la inter-
seccion. De esta cuenta, la capacidad de este
tipo de interseccion es reducida y se adecua
para cruceros en dreas residenciales con po-
cos volimenes vehiculares. No obstante, es
un tipo muy poco utilizado en Centroaméri-
ca y Republica Dominicana, por lo que habra
que ponderar su idoneidad de implementa-
cion, toda vez que puede haber un alto grado
de incumplimiento con la obligatoriedad de
parar o una dificil comprension por parte de
los conductores [Figura 2.5.1b].

[Figura 2.5.1c].

Figura 2.5.1c

La forma tipica del manejo de prioridad
en Centroamérica y Republica Domini-
cana: el alto simple.

Figura 2.5.1b

La implementacion de altos para todos
los accesos a una interseccion no es
comun en Centroamérica y Republica
Dominicana y unicamente es recomen-
dable en intersecciones sin mucho vo-
lumen vehicular.

. Alto simple. Este tipo de manejo de prioridad
es el mas tipico y se utiliza en la mayoria de
intersecciones, aun en aquellas que no es-
tén senalizadas (segin la reglamentacion de
transito). Se trata de asignar la prioridad de
paso por completo a una de las vias, mientras
que la otra siempre tiene que parar. Aunque
para condiciones normales esta disposicion
es mas que suficiente, cuando los volimenes
de transito aumentan o son muy asimétricos,

Semaforo. La opcion logica para el manejo
de intersecciones cuando ya no es suficien-
te (0 es muy insegura) una interseccion con
alto simple, es semaforizar la misma. Lo que
un semaforo hace, es distribuir, acorde a los
tiempos de verde, la prioridad de paso en una
interseccion, teniéndose entonces la capaci-
dad de regular los volimenes a través de la
asignacion de los tiempos. Con tiempos de
verde adecuadamente establecidos, la capa-
cidad de una interseccion, asi como la segu-
ridad vial, puede aumentar ostensiblemente,
aunque los costos de mantenimiento son ma-
yores. No obstante, en arterias principales con
altas velocidades de circulacion, la severidad
de accidentes puede aumentar.

Glorieta. Una alternativa para el semaforo son
las glorietas, que son redondeles con altos en
todos los accesos. Tienen la misma capacidad
que un semaforo bien ajustado, y tienen la
facultad de autorregularse acorde a la fluctua-
cion de los volimenes vehiculares a lo largo
del dia. Ademads, por su geometria, reducen
la severidad de accidentes (porque los mis-
mos son tangenciales y no perpendiculares),



pueden incorporar mas de cuatro accesos y
pueden aprovecharse paisajisticamente para
mejorar el entorno urbano. Sin embargo, re-
quieren mds area que una interseccion sema-
forizada y la inversion inicial también es ma-
yor [Figura 2.5.1d].

Figura 2.5.1d

Las glorietas tienen ventajas de seguri-
dad y de capacidad vial por sobre una
interseccion con altos simples; adicio-
nalmente contribuyen a mejorar el pai-
saje urbano.

. Paso a desnivel. La solucion mas elaborada
para manejar la prioridad de paso en una in-
terseccion corresponde a los pasos a desnivel,
donde para uno o mas de los movimientos o
flujos vehiculares (usualmente los mas impor-
tantes) se generan pasos exclusivos a distinto
nivel, salvando asi los puntos de entrecruza-
miento. Existen varios sub-tipos de pasos a
desnivel (ver el aparatado especifico mas aba-
jo), pero en términos generales, requieren de
mas espacio que los tipos anteriores por el
desarrollo de rampas y, obviamente, son mu-
cho mas caros. Pero por otro lado, proveen
mucho mas capacidad vial. En todo caso, ha-
bra que ponderar los beneficios de eficiencia
con respecto al impacto sobre el ambiente ur-
bano y el valor de las propiedades colindan-
tes, previo a tomar la decision de implementar
un paso a desnivel [Figura 2.5.1e].

Figura 2.5.1e

En la implementacion de pasos a des-
nivel, hay que tener cuidado con los
efectos que los mismos pueden tener
sobre los inmuebles vecinos.

Ahora bien, squé tipo de interseccion es el adecuado
implementar? La decision en primera instancia de-
pende de los volumenes de trafico diarios imperan-
tes en la interseccion, tanto el de la vialidad princi-
pal (la que tiene mds trafico) como la de la vialidad
secundaria (la que tiene menos trafico). Esta relacion
puede graficarse en dos ejes, donde graficamente
puede identificarse el tipo de interseccion mas ido-
neo [Figura 2.5.1f].
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Tipo de interseccion recomendable segun el volumen vehicular presente en el pun-

to (nUmeros en miles).

No obstante, no es Unicamente escogiendo el tipo
mas adecuado de manejo de prioridad en intersec-
ciones como puede garantizarse mas eficiencia y
seguridad. Luego de la decision inicial, habrd que
tomar decisiones puntuales sobre como disponer los
distintos elementos fisicos y operacionales del tipo
de interseccion escogido. En términos generales, los
siguientes aspectos son los que, en todo caso, debe-
rian tomarse en cuenta para el disefio de cualquier
interseccion:

J Entre menos puntos de conflicto converjan en
el mismo punto, mis eficiente y segura serda
la interseccion. Por tanto, separar en la mis-
ma interseccion o trasladar a otro sitio flujos
de circulacion es siempre una buena opcion,
excepto en intersecciones con volimenes re-
ducidos, donde no hay problema en autorizar
todos los movimientos en un mismo punto.

Usualmente, es una buena practica darle prio-
ridad a los flujos vehiculares sobre los secun-
darios. Sin embargo, si la interseccion se en-
cuentra en un barrio residencial o en un sitio
donde convergen muchos peatones, puede
ser logico restringir los movimientos vehicula-
res fuertes y de paso para no afectar la calidad
de vida del sector.

No deberian dejarse espacios pavimentados
muertos o sobredimensionados, pues esto
puede incidir en aumentos de velocidad de
circulacion no deseados, o en la realizacion
de virajes o movimientos no autorizados y pe-
ligrosos [Figura 2.5.1g].



Figura 2.5.1g

Grandes espacios pavimentados sin
senalizacion ni isletas de canalizacion
confunden a los conductores y aumen-
tan el riesgo de accidentes.

A través de bordillos, isletas de canalizacion,
marcas en pavimento y otros medios fisicos,
debe guiarse la circulacion de los distintos re-
corridos vehiculares en una interseccion, para
que la misma sea legible para los conducto-
res, lo que redunda en mayor eficiencia y se-
guridad.

Excepto en situaciones donde es fisicamente
imposible lograrlo, no es aconsejable elimi-
nar cruces de peatones que naturalmente se
realizan en una interseccion, puesto que son
una representacion de las necesidades de las
personas a pie.

En general, se aconseja no tener interseccion
geométrica entre dos vias con angulos agu-
dos, siendo usualmente mas seguro para pea-
tones y vehiculos tener dngulos de aproxima-
cion cercanos a 90° [Figura 2.5.1h].

Figura 2.5.1h

No es recomendable disefar cruceros
con angulos muy agudos entre las vias
que se intersectan.

2.5.2 Manejo de virajes a izquierda

El flujo mds complejo de incorporar en la opera-
cion y el disenio de intersecciones son los virajes
a la izquierda en vias de doble sentido de circula-
cion, puesto que este movimiento cruza otros flujos
principales. En el caso de una interseccion con dos
calles de doble via, incorporar los cuatro virajes a
la izquierda implica tener 32 puntos de conflicto,
es decir, cruces con otros flujos de circulacion. En
contraste, un crucero de dos calles de una via Gnica-
mente tiene 5 puntos de conflicto, lo que explica la
razon de convertir calles a un sentido de circulacion
[Figura 2.5.2a].



dos calles de una via dos calles de doble via

|
|
* punto de
conflicto v

Eso no quiere decir que todas las vias deberian ser
de un sentido de circulacion, puesto que existen op-
ciones para manejar los flujos de virajes a izquierda
que minimizan los problemas de reducciéon de ca-
pacidad en una interseccion. Escoger el mas ade-
cuado depende de varios factores, incluyendo los
volimenes vehiculares existentes, el espacio del que
se dispone, el presupuesto y el entorno urbano [Fi-
gura 2.5.2b].

Figura 2.5.2a

Los puntos de conflicto en una inter-
seccién aumentan sustancialmente con
vias de dos sentidos de circulacion.




- volumen = 600 vph
e viraje a desnivel directo - 1 carril hasta 2,000 vph
- velocidad de disefio = 40km/h

- volumen 600~1,200 vph

° Viraje a desnivel - 1 carril 600~800 vph

~ -carril auxiliar: L= 0.1 *volumen de viraje
o prohibicion de viraje viraje se t[aslada a ofro sitio

__con capacidad

* - volumen 300~1,200 vph
- generacion de 1 carril adicional

* virajes acuachados - radio interior =15.00m

continuos -sobreancho = 6.00m (1carril)
bl A L - volumen <600 vph
) e virajes indirectos - calle paralela con el sentido correcto
] | _] coronando manzana - calles pueden - ceder el paso
[fF - tener virajes
) — _continuos

- volumen < 600 vph
e glorieta - espacio para cabida de glorieta
- no en arteria principal

o - volumen < 400 vph
e hahias de viraje con - semaforo con capacidad de fase adicional
semaforo - bahia con suficiente espacio

- volumen =< 200 vph

e glorieta partida - gspacio para cabida de glorieta
semaforizada - no en arteria principal
e bahia de viraje conalp - volumen = 100vph
- bahfa con suficiente espacio

e viraje sin bahia - % volumen 1 + volimen 2 < 1,000 vph
(6 TWLTL) - no en arterias principales

Figura 2.5.2b
Criterios sugeridos sobre €l tipo de manejo de viraje a la izquierda mas adecuado
a implementar.



2.5.3 Disefio geométrico de intersecciones
Independientemente del tipo de interseccion que se
elija para un crucero, todas deben cumplir con cri-
terios geométricos basicos que hacen que los flujos
vehiculares puedan circular por ellas. Una dimen-
sional basica es el radio de giro de esquinas, que
se disefna en base al tipo de vehiculo mayor que se
planifica use la interseccion. El radio de giro se com-

pone, de hecho, de dos radios distintos que forman
lo que se llama la ‘curva de arrastre’, es decir, el
espacio requerido para que fisicamente pueda pasar
el ancho de un vehiculo. En adicién a esto, existen
sobreanchos adicionales que deben quedar libres
de obstaculos verticales, como arboles o columnas,
pero pueden quedar fuera de la pista de circulacion,
pues es el drea requerida por el voladizo del frente
del vehiculo para dar la vuelta [Figura 2.5.3a].

radios de giro minimos a una velocidad de 30km/h

carro
suburban

panel

camion/ 2 ejes
camion/ 3 ejes
trailer pequeno
trailer grande

Figura 2.5.3a

R1
3.90
6.00
8.00
8.90
10.00
6.00
6.00

R 2
5.80
8.90
11.40
12.50
13.60
12.00
13.50

S
0.35
0.40
0.60
0.70
0.40
0.35
0.35

Radios de giro con las cuales debe disefarse una interseccion segun tipo de vehi-

culo mas grande que la utilizara.

Los radios de giro indicados aplican para velocida-
des de diseno iguales o menores a 30 kilometros por
hora; para velocidades mayores, deben considerarse
mds bien los radios de curvas indicados en la seccion
anterior. Una opcion para incorporar radios para ve-
hiculos grandes donde no se cuenta el espacio en
la esquina es disenar curvas de tres radios, donde
el de ingreso es dos veces mayor y el de egreso
es tres veces mayor que el radio intermedio [Figura
2.5.3b]. Otra opcion, también aplicable para isletas
de canalizacion es dejar espacios montables para los
vehiculos que lo requieren; de esta manera, pueden
disenarse vialidades compactas que eventualmente
utilizan vehiculos mayores [Figura 2.5.3¢ y dI.

e

R

R2 =
R3

2R1
3R1

Figura 2.5.3b
Disefar una curva de tres radios puede reducir sustancial-
mente el requerimiento de espacio en una interseccion.
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Figura 2.5.3c

Cuando no hay espacio suficiente, una
opciéon es dejar espacios montables
fuera del area pavimentada, para que
vehiculos grandes pueden eventual-
mente utilizar estos espacios.
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Figura 2.5.3d

Ejemplo de un espacio montable en
una miniglorieta en la Ciudad de Gua-
temala.

Cuando se requiere canalizar flujos distintos, puede
ser logico implementar isletas de canalizacion, las
cuales, como su nombre lo indica, sirven para guiar
distintos flujos vehiculares, eliminando a su vez es-
pacios muertos en la vialidad. No obstante, las isletas
deben tener un tamano minimo adecuado para que
sean visualizadas por los conductores, y deberian
disenarse separadas del borde del carril para mini-
mizar el riesgo de ser chocadas por los vehiculos

[Figuras 2.5.3e y fl. En aquellos casos en los que los
virajes a la derecha (o también a la izquierda en ca-
lles de una via) superen los 300 vehiculos por hora,
si existe el espacio, es aconsejable crear carriles de
viraje continuo con las dimensiones adecuadas para
que el camellon divisorio sea visible [Figura 2.5.3g].

-~ A = 5m?

>0.50

limite real del carril

R==0.50 (0.25)

Figura 2.5.3e

Disefio de isletas de canalizacion. No-
tese que las mismas deberian ser mas
pequenas que el espacio que estricta-
mente se requiere por razones de per-
cepcion psicologica del conductor.

Figura 2.5.3f

Cualquier camellon o bordillo debe-
rla ser suficiente ancho para que sea
percibido por los conductores; en caso
contrario, los accidentes seran comu-
nes, independientemente que exista
sehalizacion vial en el punto.
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En una interseccion a nivel debe haber suficiente parado. En estas dreas, denominadas ‘triangulos de
espacio de visibilidad irrestricta hacia ambos lados vision’, no deberia haber ningn elemento que tape
para aquellos movimientos que no tienen la prio- la vista entre una altura de 0.40 a 2.10 metros [Figura
ridad de paso, el cual depende de la velocidad del 2.5.3h e il. Es en esas dreas en las que también de-
trafico que no para y el movimiento del vehiculo ben ubicarse los pasos peatonales para que la gente

espacio libre de £
obstaculos S
linea de parada <
e
N s
| recto 2
cruce a izquierda “
{ cruce a derecha
® L °

65m 30 km/h 55m
85m  75km/h 75m
105m 95 km/h 95m
130m  110km/h - 110m

de calle

Figura 2.5.3h
Triangulos de vision libres de obstacu-
los en intersecciones.




Figura 2.5.3i
Justo en este punto no debid haber
estado ubicado el poste y el teléfono

publico.

a pie sea visible a los conductores; en interseccio- es mejor ubicar el paso peatonal un vehiculo detrds
nes con semaforos se sugiere la ubicacion del paso de la linea de parada por seguridad de los peatones
peatonal con la trayectoria de circulacion natural de [Figura 2.5.3j y kl.

la acera, y en aquellas desembocaduras de calles,

alineado con eje de
e @0.30 circulacion

r 1

alineado con
circulacion
peatonal

Figura 2.5.3j
Ubicacion sugerida de los pasos pea-
tonales segun el tipo de manejo de

\ % . prioridad en la interseccion.




Figura 2.5.3k

Las personas en Centroamérica y Re-
publica Dominicana tienden a preferir
pasar detras del primer carro en una
interseccion y no frente a él por razo-
nes de seguridad.

En vias con velocidades de disefio superiores puede
ser logico ubicar carriles de aceleracion y decelera-
cion, que tienen el objeto que los vehiculos tomen la
velocidad del transito circulante. Esto también aplica
para bahias de viraje a la izquierda en el camellon
central, que deberian disenarse adecuadamente con
areas de desfase, de deceleracion, de acumulacion

y de apertura, para ser efectivas y seguras [Figura
2.5.31]. No obstante, en el ambito urbano, carriles
de aceleracion y deceleracion no solo desmejoran el
ambiente urbano, sino que ademas se tiene el poten-
cial que se conviertan en areas de estacionamiento
ilegales. Por esto, se recomienda que Gnicamente se
utilicen en 4dreas rurales [Figura 2.5.3m].

-~

R = 40.00
desfase o "["desacel. —e
40 km/h 1:4 20m
50 km/h 1:6 30m
60 km/h 1:10 45m
80 km/h 115 7/5m
100 km/h 1:20 115m
Figura 2.5.3I

"L"acumulacién

promedio de
vehiculos que se

o "L"apertura (

12 mxno. 20 m (vehiculos livianos)
28 m (camiones)
44m (trailers)

acumulan

Diseflo geométrico de bahias de viraje o de carriles de desaceleracion.




Las glorietas tienen criterios de diseno geométrico
especiales [Figura 2.5.3n]. Una de los aspectos mas
importantes a considerar es la ubicacion del centro
de la rotonda y el diametro de la misma, dado que
visualmente es indispensable que exista deflexion
en la trayectoria del recorrido del flujo vehicular de
todos los accesos a la glorieta, dado que todas las
entradas deben tener un alto para que la intersec-
cion giratoria opere correctamente. Si la isleta central
queda asimétrica, pueden causarse graves acciden-
tes por una inadecuada geometria. Asimismo, bajo
ninguna circunstancia deberia dejarse acceso peato-
nal a la isleta central, pues esto seria muy peligroso

Figura 2.5.3m

Bahias mal disefiadas en el ambito ur- para los peatones, dado que el transito giratorio en
bano usualmente se vuelven areas de una glorieta nunca se interrumpe.

parada vehicular o de carga y descarga

ilegales.
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® Figura 2.5.3n
Disefio geométrico adecuado de glo-
rietas.
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2.5.4 Tiempos de semaforos

La eficiencia de una interseccion semaforizada de-
pende de la eleccion correcta de los tiempos de
verde para cada movimiento (llamados ‘fases’) y del
tiempo total para la suma de todos los verdes de la
interseccion (llamado ‘tiempo de ciclo). Un tiem-
po de ciclo muy corto puede resultar en ineficien-
cias por la gran cantidad de tiempos perdidos (de
arranque y en amarillo), pero uno muy largo puede
también implicar demoras innecesarias si el volumen
vehicular en la interseccion es muy bajo. Por su-
puesto, semaforos actuados por el transito pueden
ser mas eficientes que semiforos con uno o mas
programas de tiempos fijos — los mds comunes en
Centroamérica y Republica Dominicana — pero de
igual manera deben programarse los tiempos mini-
mos y maximos para cada fase.

Aunque el cilculo de tiempos de verdes para las
distintas fases y para el tiempo de ciclo es bastante
complejo y especializado y deberia realizarlo un in-
geniero de transito, pueden darse criterios generales
para establecer si los tiempos de una interseccion
estan en el rango de lo adecuado o si requieren un

volimenes por carril
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Figura 2.5.4a

cambio sustancial. La base de todo calculo son los
volimenes imperantes y el nimero de carriles. En
esencia, una interseccion semaforizada tiene una
capacidad maxima, y ésta se distribuye proporcio-
nalmente entre los volimenes entrantes a la misma
desde cada acceso.

La base del calculo es el volumen horario que tiene
cada carril, calculado en base a conteos (incluyen-
do vehiculos que se quedan haciendo cola a lo lar-
2o de una hora) o a proyecciones de profesionales
de la materia, en caso de que la via alin no exista.
Posteriormente, para cada calle que se intersecta, se
determina el carril que tenga el volumen mayor (en
calles de doble via también solo un carril) [Figura
2.5.4a]. Estos volimenes se suman y el resultado se
compara con el volumen de la Tabla 2.5.4, donde
se determina el tiempo de ciclo ideal. Notese que si
el resultado del analisis de la tabla es ‘sobre-capaci-
dad’, esto implica una alta probabilidad que la inter-
seccion colapse, independientemente de los tiempos
de verde que sean asignados, puesto que el nimero
de carriles disponibles se quedara corto.
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volumen de carril critico

Calculo de los volumenes de carril critico que son la base para la asignacion de

tiempos de verde en una interseccion semaforizada.




Tabla 2.5.4
Tiempo del ciclo del semaforo segun volumenes de trafico

Si hay 2 fases
30 seg
35 seg
40 seg
45 seg
50 seg
60 seg
80 seg
110 seg

sobre capacidad

Para el calculo de los tiempos de verde, el tiempo
de ciclo determinado se divide proporcionalmente
a los volimenes de carril que correspondan a cada
fase; es decir, a todos aquellos movimientos que ten-
drfan su propio tiempo de verde [Figura 2.5.4b]. Por
ejemplo, si existe una fase especial de viraje a la
izquierda con flecha verde, los volimenes del carril
de viraje se comparan con el resto de volimenes
de carril de cada fase para asignar a cada uno su

250

47%
29%
24%
100%

fase 1¢ 400
fase 2e 250
fase 3¢« 200

850

200

-%

En el caso de arterias semaforizadas, adicionalmente
al calculo correcto de tiempos para cada semaforo
en lo individual, es importante la correcta sincroni-
zacion entre los distintos semaforos presentes para
evitar acumulaciones en ciertos puntos y tiempos de
viajes reducidos a lo largo de todo el corredor. La

si Tc = 50 seg

Si hay 3 fases Si hay 4 o mas fases

40 seg 60 seg
50 seg 70 seg
60 seg 80 seg
70 seg 90 seg
80 seg 105 seg
100 seg 120 seg
125 seg sobre capacidad

sobre capacidad sobre capacidad

sobre capacidad sobre capacidad

proporcion alicuota del tiempo total de ciclo. Y si
existen movimientos que se realizan al mismo tiem-
po (por ejemplo el viraje a la izquierda en el sentido
contrario), Gnicamente se toma el volumen de carril
de éstos que sea mayor. Obviamente, el calculo hay
que realizarlo para cada hora pico y valle, a efecto
de tener los tiempos de verde mas adecuados para
cada momento en el dia.

Figura 2.5.4b

La asignacion de los tiempos de verde
es proporcional a los volumenes vehi-
culares del carril critico.

24 seq
14 seg
12 seg

50 seg

sincronia puede ser simultdnea (todos los semaforos
de la via se ponen en verde al mismo tiempo) o
progresiva (los semaforos van poniéndose en verde
uno a uno conforme progresan los vehiculos) [Fi-
gura 2.5.4c]. En sistemas reticulares de calles muy
proximas, usualmente es mas eficiente el sistema de
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Tipos de sincronia semaférica.

sincronia simultdnea, mientras que en arterias con
intersecciones mas separadas y no equidistantes,
el sistema progresivo es mejor. Este Gltimo tiene la
particularidad que, dependiendo de los tiempos que
se establezcan, puede determinarse la velocidad de
circulacion de los ‘pelotones’ de vehiculos que salen
del primer semaforo.

No obstante, en vias de doble sentido de circulacion,
al coordinar en un sentido, usualmente se descoor-
dina en el otro; aca puede ser logico tomar la deci-

sion de coordinar en el sentido del trafico predomi-
nante, o tratar de hacer lo mas eficiente posible la
coordinacion en ambos sentidos. Esta desventaja no
existe con el sistema simultineo, que ademas resulta
mas facil de programar. No obstante, en todo caso
no tiene objeto sincronizar intersecciones que estén
a mas de 500 metros, puesto que los ‘pelotones’ de
vehiculos que salen de una interseccion pierden su
orden y se desperdigan a partir de esta distancia. En
estos casos, las intersecciones semaforizadas debe-
rian manejarse individualmente.



2.5.5 Pasos a desnivel

La inclusion de pasos a desnivel, aunque implican
una mejoria sustancial de la capacidad vial de una
interseccion, puede tener efectos negativos sobre el
entorno urbano, como reducciones del valor de las
propiedades vecinas, aumento de ruido y contami-
nacion del aire, y separacion del tejido urbano. Por
tanto, su utilizacion en el medio urbano debe estu-
diarse cuidadosamente para que exista un balance
entre la mejora vial y la calidad de vida en el lugar
de intervencion. En todo caso, deberia tomarse en
cuenta que un paso a desnivel por si solo no es
siempre una solucion vial, porque en algunos casos

Figura 2.5.5a
Hay que tener cuidado al implementar pasos a desnivel, porque el problema mu-
chas veces solo se traslada a la siguiente interseccion.

el problema unicamente se traslada a la siguiente
interseccion [Figura 2.5.5al. Por eso, la implementa-
cion de un paso a desnivel deberia incluir un anali-
sis del drea circundante para determinar si existe la
capacidad para captar los flujos que el nuevo paso
descargari a sus alrededores.

De la misma manera, debe determinarse el tipo de
paso a desnivel que corresponda a las necesidades
de circulacion vehicular, para no hacer una inver-
sibn mayor a la estrictamente requerida, toda vez
los montos son cuantiosos. Al respecto, los pasos a
desnivel se pueden clasificar en al menos tres gru-
pos basicos:




. A desnivel parciales. Aquellos que tienen el
movimiento principal a desnivel y el resto de
ellos a nivel, controlados por semaforos, altos
o glorietas. Estos son ttiles cuando los movi-
mientos de virajes y de la via con la que se
intersecta el movimiento principal son redu-
cidos en comparacion con éste y, habiendo
excluido el flujo mayor, pueden manejarse a
nivel. Ejemplos de este tipo son las intersec-

ciones en diamante, con glorieta a desnivel,
de dos cuadrantes y la de un solo punto se-
maforizada, conocida como ‘SPUI’, por sus
siglas en inglés [Figuras 2.5.5b y c]. La mayor
ventaja de este tipo de pasos a desnivel es
su reducido requerimiento de espacio, que en
areas urbanas puede ser muy util, y de costo
de infraestructura, pues solo requieren de un
puente.

semaforo
S ey Y & L._./
i | N
- 2K 42K f‘—‘
diamante spui 2 cuadrantes glorieta a desnivel
Figura 2.5.5b

Tipos de intersecciones a desnivel parciales, donde Unicamente el movimiento
principal no tiene cruces o detenciones del flujo de circulacion.

Figura 2.5.5¢

Ejemplo de una interseccion tipo
‘SPUI', donde en la parte superior un
solo semaforo regula todos los movi-
mientos de viraje, mientras que el mo-
vimiento principal pasa a desnivel por
debajo de la interseccidon misma.

A desnivel semidirectos. Aquellos que tienen
todos los movimientos a desnivel (es decir,
sin cruces), pero donde varios de ellos son
semidirectos (es decir, en forma de curvas o
de ‘orejas’). Ejemplos son las intersecciones
en ‘trébol’ y en ‘trompeta’; que son lo que tra-
dicionalmente entendemos como ‘paso a des-
nivel’ en nuestro medio [Figuras 2.5.5d y el.
No obstante resuelven todos los movimientos
con flujos continuos en Unicamente dos nive-
les, siempre entrando y saliendo a la derecha
(donde el trafico circula mas despacio), las
mismas consumen mucha drea (por las orejas)
y dirigen la mayor cantidad de trifico y los
entrecruzamientos justo al punto mas angosto
(el puente). Por estas razones econOmicas y
operacionales, estos tipos de pasos a desnivel
se utilizan cada vez menos, siendo su utili-
zacion mas extendida en autopistas del drea
rural.
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Figura 2.5.5d
Tipos de interseccion a desnivel semidirectos.

Figura 2.5.5e

Los pasos a desnivel semidirectos era
la tipologia mas utilizada en el pasado
(en la imagen el Trébol de la Ciudad de
Guatemala en 1959). Los movimientos
de entrecruzamiento debajo o encima
del puente que implican, asi como su
excesivo requerimiento de espacio han
reducido su utilizacion en el ambito ur-
bano.

A desnivel direccionales. Aquellos que tienen
todos los movimientos a desnivel directos, es
decir, sin entrecruzamientos. Aca se hacen ne-
cesarios multiples niveles (3 o 4 pisos) para
las distintas rampas, pero son los mds eficien-
tes de todos los pasos a desnivel. Su utiliza-
cion deberia estar reservada al entrecruza-
miento entre dos vias principales, aunque su
escala, distribucion y precio hace muy dificil
su incorporacion en el ambito urbano. Pero
en el ambito rural han ido sustituyendo a los
tradicionales tréboles y trompetas. Ejemplos
de esta tipologia incluyen los pasos direccio-
nales de 3 y de 4 patas [Figura 2.5.5f y gJ.
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cuatro niveles dos niveles en cada punta

Figura 2.5.5f
Tipos de intersecciones a desnivel direccionales.

Figura 2.5.5g

Los pasos a desnivel direccionales re-
suelven todos los movimientos a desni-
vel de manera directa y siguiendo el flu-
jo dinamico del transito. (Fuente: Alex
MacLean, La fotografia del territorio).




2.6 Disefio para la coexistencia vial

Segun lo contenido en las cinco secciones anteriores,
muchas veces al cumplir con las necesidades de uno
de los usuarios de la via se generan condiciones que
van en detrimento de otros. Para garantizar una ade-
cuada movilidad, es necesario balancear las distintas
necesidades presentes y asi contribuir a la calidad
de vida urbana. En ningln lugar es mds necesario
esto que en calles residenciales y calles comerciales
vecinales, donde el delicado balance entre transito
motorizado y no motorizado puede dejar de existir
por la presion que el transito ejerce para lograr mas
velocidad y mas capacidad vial. En estos casos, pue-
de hacerse necesaria la implementacion de medidas
que garanticen la coexistencia vial.

2.6.1 Tipos de medidas para garantizar la
coexistencia vial

Existen dos razones principales que inciden en el
deterioro de la calidad de vida para vecinos y usua-
rios no motorizados de una calle: las altas veloci-
dades y los altos volumenes de transito. Estos dos
factores son a su vez causantes de problemas adicio-
nales, como lo son ruido y vibraciones, accidentes
viales, contaminacion del aire, mayor requerimiento
de espacio y de energia, y deterioro del ambiente
urbano. Por esto, se han utilizado distintos métodos
para mantener el delicado balance de la ecologia
urbana de una calle. Los expertos consideran que
volimenes no mayores de 400 vehiculos por hora
y velocidades de circulacion de hasta 30 kilome-
tros por hora constituyen el limite para garantizar la
coexistencia entre los distintos usuarios de la via, y
es con base en estos parimetros que se han utilizado
distintas medidas para reducir los efectos del transito
en calles ya existentes.

En términos generales, pueden identificarse tres
grandes grupos o tipos de medidas tendientes a mo-
derar velocidades y volamenes [Figura 2.6.1al:

Figura 2.6.1a
Ejemplos de medidas fisicas, psicologicas y administrativas para mitigar los efec-
tos de altos volumenes y altas velocidades vehiculares.




. Medidas fisicas. Son aquellas intervenciones
que cambian o adicionan elementos fisicos a
la calle, entre las que se encuentran elevacio-
nes del nivel del pavimento, angostamientos
centrales o laterales y trazos sinuosos de cir-
culacion.

. Medidas psicoldgicas. Son aquellas interven-
ciones que no implican restricciones fisicas a
la circulacion, pero que a través de medidas
visuales o perceptuales buscan incidir en el
comportamiento de los conductores, como
por ejemplo a través de franjas transversales
pintadas, franjas transversales de distinta tex-
tura o angostamientos virtuales.

. Medidas administrativas. Son aquellas inter-
venciones que, a través de la modificacion de
las normas de transito aplicables a una via,
influyen en el comportamiento de los con-
ductores de vehiculos. Medidas de este tipo
incluyen cerramientos de calles, cambios de
sentidos de circulacion, limitacion de movi-
mientos en intersecciones, cambios de priori-
dad de paso y senalizacion.

En total, existen al menos cincuenta medidas indi-
viduales que se han aplicado en distintas partes del

mundo, algunas con mas y algunas con menos éxito.
Aunque no puede generalizarse para todos los casos
y todas las situaciones, la experiencia ha demostrado
que las medidas mas efectivas para reducir velocida-
des y volumenes vehiculares son las fisicas, porque
obligan a los conductores a adecuar su conducta.
Medidas psicologicas rapidamente son internaliza-
das por conductores que recurrentemente usan la
via, las cuales obvian luego de acostumbrarse. Y
las medidas administrativas solo son efectivas si son
acompanadas por un control continuo de su cumpli-
miento, o son combinadas con medidas fisicas.

En especifico, de las medidas fisicas, el sub-grupo
mas efectivo son aquellas intervenciones de eleva-
cion del nivel del pavimento, si se ejecutan correcta-
mente (ver siguiente apartado al respecto). No obs-
tante, estos dispositivos pueden ser potencializados
si se combinan con otras medidas fisicas (como an-
gostamientos), psicologicas (como franjas con textu-
ra) o administrativas (como cambios de prioridad de
paso), que refuerzan el mensaje visual al conductor
que en esa calle debe comportarse [Figura 2.6.1b].
Por otro lado, las otras medidas, implementadas sin
combinaciéon con la elevacion del nivel del pavimen-
to, puede resultar en un mayor o menor incumpli-
miento a las mismas, justo por aquellos conductores
que se requiere contener.

Figura 2.6.1b
Elevar el nivel del pavimiento es la medida mas efectiva para reducir altas ve-
locidades vehiculares, pero hay que tener cuidado que las mismas se ejecuten
correctamente.




2.6.2 Disefio geométrico y localizacion de
medidas para reducir velocidades de

circulacion vial

Como se ha dicho, existen varias medidas que pue-
den implementarse con el objeto de reducir vola-
menes y velocidades de circulacion [Figura 2.6.2al.

Pero, dado que las medidas fisicas son las mds im-
portantes, este apartado se centrard en el diseno de
aquellos componentes fisicos que proveen el mayor
éxito comprobado en lograr este objetivo.

Figura 2.6.2a
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Ejemplo gréfico de la multiplicidad de medidas de mitigacion que pueden tomarse
ante los efectos negativos del transito. En la realidad, usualmente solo se imple-

mentan algunos de los aspectos indicados en un mismo punto.

La medida mas efectiva de todas es la elevacion del
nivel del pavimento en forma de lomo trapezoidal.
No es necesario un cambio de textura en su superfi-
cie para su efectividad; de hecho una textura rugosa
puede causar ruido molesto a los vecinos colindan-
tes. Mas bien hay que tener mucho cuidado en exac-
tamente seguir con los requerimientos geométricos
basicos: Elevacion del pavimento de 0.10 metros,
pendiente de rampas en proporcion 1:10 (es decir,

longitud de desarrollo de 1 metro para la elevacion
de pavimento de 10 centimetros) y longitud de la
parte plana del lomo de al menos 3 metros, todo
esto para evitar dafos en la parte inferior de los ve-
hiculos [Figuras 2.6.2b y cl. Siguiendo estas simples
indicaciones, se garantiza una reduccion de veloci-
dad de circulacion del trdnsito a 30 kilémetros por
hora.



Figura 2.6.2c

Cuando las rampas de un lomo tra-
pezoidal se disefian incorrectamen-
te, pueden no reducir la velocidad de
circulacidon (muy poca pendiente) o
pueden causar dafnos fisicos en los
vehiculos (mucha pendiente). La incor-
poracién de textura es, de hecho, irre-
levante para su efectividad.

Figura 2.6.2b

Disefio geométrico de lomos trape-
zoidales. Es esencial para su correcto
funcionamiento mantener la proporcion
1:10 en las rampas de acceso y salida.
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Un lomo trapezoidal puede tener distintas variantes:
si se extiende por mas de 10 metros de longitud
se convierte en una medida llamada ‘meseta’, si se
ubica en toda una interseccion, es una ‘interseccion
elevada’, y si solo es al centro de la calle sin llegar
a los bordes, se considera una ‘almohada berlinesa’
[Figuras 2.6.2d]. Independientemente del tipo que se
escoja, hay que considerar que estas medidas solo
pueden implementarse en calles donde las velocida-
des de circulacion previas no superan los 55 km/h
y los volimenes existentes no son superiores a 600
vehiculos por hora en ambos sentidos. En caso con-
trario, es mejor utilizar medidas psicologicas o admi-
nistrativas que se adecuen mejor a las condiciones
de transito imperantes, para asi evitar accidentes ge-
nerados por la propia medida de elevacion de nivel
del pavimento. Adicionalmente, en la implementa-
cion de estas medidas hay que considerar el drenaje
pluvial de la calle (que puede ser interrumpido por
el lomo), la circulacion para ciclistas (es incomodo
para ellos; en dado caso hay que disenarles una sen-
da separada) y las rutas de vehiculos de emergencia
(es mas tardado atender una urgencia).
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Figura 2.6.2d
Ejemplos de variacion de la tipologia del lomo trapezoidal.

Un lomo trapezoidal puede combinarse con otras
medidas para cumplir con su cometido, reforzando-
lo visualmente. Una opcidon son los angostamientos
de la via, que pueden ser de dos o de un carril;
en el Gltimo caso, esto implica que un sentido de
circulacion tiene que cederle el paso al otro [Figura
2.6.2e]. La eleccion entre estas dos opciones depen-

Figura 2.6.2e

La efectividad (y seguridad vial) de un
lomo trapezoidal mejora si se combina
con otras medidas, como el angosta-
miento a un solo carril, como muestra
el ejemplo.

seccion longitudinal

almohada berlinesa

seccion transversal
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de de los volimenes existentes: si se superan los
400 vehiculos por hora en ambos sentidos, ya no
puede utilizarse el angostamiento a un carril, para
evitar congestionamientos y potenciales accidentes.
Los angostamientos pueden ser simétricos o asimé-
tricos, y pueden ubicarse a lo largo de la via o en la
interseccion misma. En todo caso, es muy importan-
te cumplir con los criterios técnicos para los anchos
de carriles y el disenio de los cabos para garantizar
el adecuado funcionamiento de la medida [Figura
2.6.2f]. Es importante hacer notar que si los angosta-
mientos a dos o a un carril se utilizan sin combinarse
con lomos trapezoidales, las velocidades de circula-
cion Unicamente se reducirdn a 50 y 40 kilometros
por hora, respectivamente.
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Figura 2.6.2f
Disefo de angostamientos a uno y dos
carriles.
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Otra opcion para reforzar la elevacion del nivel del
pavimento es incluir camellones cortos centrales o
refugios peatonales, como también se les conoce. Su
inclusion implica también un angostamiento—so6lo
que desde el centro—y la eliminacion de maniobras
de rebase, que son las que aumentan la severidad
de accidentes viales. Asimismo, los refugios peato-
nales permiten a los peatones cruzar la via con mis
seguridad y un carril a la vez. Por esta Gltima razon,
los camellones deben tener un ancho minimo y una

longitud tal que protejan al peaton [Figura 2.6.2g].
Idealmente, deben incluir iluminacion y vegetacion
para hacerlos mas visibles al conductor, y son idea-
les para una ubicacion en una interseccion. Si son
implementados individualmente (sin combinarse
con la elevacion del nivel del pavimento), Gnica-
mente tienen un efecto marginal sobre la velocidad
de circulacion, que seguira siendo de 50 kilometros
por hora.



Figura 2.6.2g

La implementacion de refugios pea-
tonales en una intersecciéon mejora
sustancialmente la seguridad para
peatones en una interseccion, parti-

cularmente si es combinada con una
elevacion del pavimento de todo el cru-
cero a nivel de la acera.
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Una medida adicional, que puede combinarse con
lomos trapezoidales o funcionar individualmente, es
el trazo sinuoso de los carriles de la via. Este cambio
de circulacion puede generarse por la disposicion
del bordillo, por la ubicacién alternante de franjas
de estacionamiento o por ‘cabos’ u otros elementos
del mobiliario urbano que se proyectan por fuera
de la linea de bordillo. Los trazos sinuosos pueden
continuar con el ancho de la via o, a su vez, incluir
angostamientos; en el Gltimo caso, la velocidad que

se logra es menor a 30 kilometros por hora y deberia
anicamente implementarse en calles donde realmen-
te se quiere restringir la circulacion vehicular. Es im-
portante en estos casos cumplir al pie de la letra con
los criterios de disefio geométrico para el tipo de
vehiculo y para la velocidad deseada [Figuras 2.6.2h
e il. Las tablas 2.6.2a y b contienen las dimensiones
exactas para cada parimetro que determina la geo-
metria de los trazos sinuosos.
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Figura 2.6.2i
Dimensionales requeridas para el disefio de trazos sinuosos
combinados con angostamientos.
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Tabla 2.6.2a
Dimensiones requeridas para el disefio de trazos sinuosos

Tipo de vehiculo Velocidad deseada

mas grande que
circularia 50 kmh

Bus o camién

Automdvil

Tabla 2.6.2b
Dimensiones requeridas para el disefio de trazos sinuosos combinados con angostamientos

Tipo de vehiculo Ancho de carril b

ST
- I R N

19 m 15m 12 m
18 m 14 m 11 m
16 m 12m 9 m
Bus o camion 15m 11 m 8 m
13 m 10 m 7 m
10 m 8 m 6 m
9m 7 m 5m
9m 8 m 7 m
8 m 7 m 6m
7 m 6 m 6 m
6 m 5m 5m
4 m 4 m 4 m
3m 3m 3m
2m 2m 2m
7 m 6 m 5m
6 m 5m 5m
5m 5m 5m
Automdévil 4 m 4 m 4 m
3m 3m 3m
2m 2m 2m
0m 0m 0m

163



El éxito en la implementacion de las medidas indica-
das depende también de la repeticion de las mismas
a lo largo de la via; usualmente cuando se reduce la
marcha a un vehiculo en un punto, el conductor tra-
ta de compensar el tiempo perdido acelerando des-
pués de pasarlo. Por ello, es importante incluir en el
diseno la separacion maxima entre medidas, acorde
a la velocidad promedio que se busca obtener. Las

via con medidas para reducir
los efectos del transito

* .

L = 75.00 » 30 km/h

medidas pueden estar ubicadas en intersecciones,
siempre que se quiera impactar a ambas vias; en
caso contrario, deben separarse una distancia mini-
ma de las mismas [Figura 2.6.2j]. Adicionalmente a
esto, habra que considerar aquellos puntos donde
las medidas de reduccion de velocidad son 16gicas
de implementar, como lugares con alto flujo peato-
nal o frente a escuelas o edificios publicos.

via sin medidas para reducir
los efectos del transitq

L = 75.00 » 30 km/h

T
1 I

Figura 2.6.2j

12.00~30.00 si L = 400 v/h
= 40.00 siL > 400 v/h

Ubicacién y emplazamiento de medidas para reducir los efectos del transito.




2.7 Estudios y mitigacién de impacto vial
El desarrollo de proyectos inmobiliarios de cada vez
mas envergadura y mas dependientes del vehiculo
motorizado ha obligado a los gobiernos locales a
focalizarse en los problemas directamente causados
por un proyecto especifico y en la mitigacion de los
mismos como parte del proceso de aprobacion de la
licencia de construccion. De esta manera se busca
que el desarrollador inmobiliario incluya como parte
de sus costos aquellos relacionados al impacto vial
causado por su proyecto, y que €stos no sean car-
gados al sector publico como parte de sus respon-
sabilidades generales. Para determinar las medidas
de mitigacion, asi como el costo de las mismas, se
requiere de la elaboracion de estudios de impacto
vial, tema del cual trata este apartado.

271 Produccioén de viajes segtin uso del

suelo

La base para el cilculo del impacto vial que puede
generar un proyecto inmobiliario constituyen los via-
jes adicionales que el mismo produciria, tanto aque-

llos viajes que atraeria (es decir aquellos que irian al
proyecto), asi como aquellos que generaria (es decir
aquellos que saldrian del proyecto hacia la via publi-
ca). Como estas cifras es util saberlas previo a que
el proyecto se realice y las mismas puedan medirse,
deben hacerse suposiciones sobre su cuantia para
asi poder prever el potencial impacto vial que se ge-
neraria y plantear las alternativas de mitigacion. Al
respecto, se usan regresiones estadisticas sobre edi-
ficaciones existentes que tienen la misma escala y el
mismo uso del suelo que el proyecto. Lastimosamen-
te, esas cifras no existen para el drea centroamerica-
na y Republica Dominicana, pues Gnicamente estin
estudiadas en detalle para el caso norteamericano,
que obviamente variara con respecto a las condicio-
nes en nuestros paises.

Por tanto, si quiere tener absoluta certeza sobre los
datos de produccion de viajes de un proyecto, lo
mas sano es realizar conteos en inmuebles con con-
diciones similares donde se conozca su superficie
de construccion. En caso esto no sea posible, al me-
nos deberian considerarse las cifras de generacion y
atraccion de viajes del Manual de Capacidad Vial de
los Estados Unidos, cuyos principales contenidos se
resumen en la Tabla 2.7.1:



Tabla 2.7.1
Cifras de generacion y atraccion de viajes segun uso del suelo
(Resumen del Manual de Capacidad Vial de los Estados Unidos)

Produccion de viajes segmentada - -
Produccion de viajes total

ara la hora punta critica
Hora punta AM Hora punta PM P P
Uso del suelo

veh / h por cada 100 m? del uso del suelo respectivo
ndas en general

Tiendas de conveniencia

Supermercados, mercados y abarroterias d d 4.74
Clinicas médicas y areas de servicio al cliente 5 b 2.79
Comercio en general y otros ! L 1.36

Cualquiera de los usos anteriores si poseen
ventanillas de autosetvicio

:

Areas de espectadores sentados

1.97 1.97 16.06 16.06

.20 0.2
En za
.06 4.0

ncamamiento

Hoteles, pensiones, albergues, residenci
ales, casas de huéspedes y ot

n individual y grupal

Gimnasios, escuelas de danza, salas de baile,
discotecas y otros

ades de ocio estanciales

Galerias, museos, bibliotecas, lobbys y otros
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¢Como interpretar y utilizar la tabla anterior? En pri-
mera instancia debera identificarse el uso del suelo
en la columna de la izquierda, utilizando siempre
el uso mas especifico que corresponda en mayor
medida con el uso de suelo que se desea desarro-
llar en el proyecto. En caso sean mas de un uso del
suelo, deberan considerarse los usos del suelo por
separado y luego sumarse los viajes que producirian
individualmente cada uno de ellos. Las cifras en la
tabla corresponden a los viajes vehiculares que pro-
ducirian cada 100 metros cuadrados del uso del sue-
lo en cuestion en una hora, lo que permite calcular
el namero total de viajes que generaria el proyecto.
Existen cinco columnas con datos de produccion
de viajes; las primeras cuatro son detalladas y estan
desagregadas por hora punta (de la manana y de la
tarde) y por atraccion (entrando) y generacion (sa-
liendo). Estos datos los requerird un ingeniero de
transito para realizar el estudio de impacto vial. Si lo
que se desea Unicamente es tener el dato del total
de viajes que un desarrollo inmobiliario produciria
en la hora punta mayor, basta con utilizar la Gltima
columna, que resume lo contenido en las otras cua-
tro columnas.

2.7.2 Indicadores para medir la calidad y
eficiencia vial

Para determinar en detalle los impactos viales de un
proyecto, la vialidad circundante debe analizarse en
sus distintos componentes (intersecciones, secciones
tipicas entre intersecciones, aceras, ireas de entre-
cruzamiento, rampas de entrada y de salida, etc.);
para cada uno de ellos se realiza un calculo indi-
vidual para establecer qué tan bien cumple con su
cometido. Aunque es obvio que lo que se quiere
reducir es el congestionamiento, deben determinar-
se indicadores particulares que objetivamente midan
la efectividad de cada componente vial de manejar
el trafico. El Manual de Capacidad Vial norteame-
ricano, que es utilizado a nivel mundial, establece
los siguientes indicadores o ‘medidas de efectividad’,
para cada componente vial analizado [Tabla 2.7.2]:

Tabla 2.7.2
Indicadores de efectividad de los componentes viales

Seccioén tipica

Autopistas

Rampas de entrada / salida

Carreteras de multiples carriles
Carreteras de dos carriles
Intersecciones semaforizadas
Intersecciones con altos

Arterias semaforizadas

Ejes de transporte colectivo

Aceras peatonales

Entrecruzamientos

Densidad vehicular (veh/km/carril)
Densidad vehicular (veh/km/ carril)
Densidad vehicular (veh/km/carril)
Densidad vehicular (veh/km/carril)

Tiempo siguiendo a otro vehiculo (%)
Velocidad promedio en subida (km/h)

Demora promedio (seg/veh)
Demora promedio (seg/veh)
Velocidad promedio (km/h)
Capacidad de carga (pers/asiento)

Espacio (m? /pers)



Basado en los valores de los indicadores (densidad,
velocidad, demora, etc.), se determina el nivel de
efectividad del componente en cuestion. En esto, el
Manual de Capacidad estableci6, a manera de hacer
mas comprensible la calificacion, un sistema de pun-
teo de la A a la F, aplicable a todos los componentes
viales, llamado nivel de servicio (o “LOS”, segin sus
siglas en inglés). El LOS es el indicador cualitativo
usado para medir la calidad de un flujo vehicular o
peatonal de un componente vial, calculado en base
a datos cuantitativos (los indicadores referidos) y
que constituye el parametro de medicion principal
para la realizacion de los estudios de impacto vial.
De manera general, los distintos niveles de servicio
representan lo siguiente:

Nivel de servicio A (Flujo totalmente libre):
Corresponde a un flujo vehicular o peatonal
en el cual se puede circular libremente, no
estando la movilidad limitada por la presencia
de otros usuarios en el componente vial, y
donde las demoras no existen o son despre-
ciables.

Nivel de servicio B (Flujo libre): Corresponde
a un flujo vehicular o peatonal en el cual se
puede circular libremente, estando la movili-
dad s6lo marginalmente limitada por la pre-
sencia de otros usuarios en el componente
vial, y donde las demoras son minimas.

Nivel de servicio C (Flujo estable): Correspon-
de a un flujo vehicular o peatonal en el cual
se puede circular con relativa libertad, estan-
do la movilidad limitada en algunos casos por
la presencia de otros usuarios en el compo-
nente vial, y donde las demoras existen, sin
ser sustanciales.

Nivel de servicio D (Flujo estable denso): Co-
rresponde a un flujo vehicular o peatonal en
el cual se circula con ciertas limitaciones im-
puestas por la presencia de otros usuarios en
el componente vial, y donde las demoras atn
estan dentro de limites aceptables.

Nivel de servicio E (Flujo inestable): Corres-
ponde a un flujo vehicular o peatonal en el
cual la circulacion es limitada por la presen-
cia de otros usuarios en el componente vial,
caracterizandose por varias detenciones e ini-

cios de marcha, y donde las demoras son altas
y al limite de lo aceptable.

Nivel de servicio F (Flujo forzado o congestio-
namiento): Corresponde a un flujo vehicular
o peatonal en el cual la circulaciéon esta se-
veramente limitada y es completamente de-
pendiente de la presencia de otros usuarios
en el componente vial, caracterizandose por
constantes detenciones e inicios de marcha, y
donde las demoras son excesivas y mas alla
del limite de lo aceptable.

2.7.3 Procedimiento para realizar un estu-

dio de impacto vial

Un estudio de impacto vial debe realizarse por un
técnico de la materia, pues el cilculo de nivel de
servicio es detallado y especializado, requiriéndose
ademas criterio profesional en la toma de decisiones
sobre las medidas de mitigacién a proponer. Un in-
geniero de transito usualmente seguira los siguientes
pasos en la elaboracion del estudio:

Atrea de estudio. Inicialmente, se debera deter-
minar, segin criterio profesional, el area que
potencialmente puede impactar el proyecto
propuesto. Dentro de esta area, deberan ade-
mas identificarse aquellos componentes viales
que se pretende analizar; para cada uno de
ellos procedera individualmente el calculo de
nivel de servicio.

Conteos de trafico existente. Para cada una
de los distintos componentes dentro del area
de estudio deberan hacerse conteos vehicu-
lares, usualmente en rangos de 15 minutos, y
como minimo para cuatro horas en la manana
y cuatro en la tarde, para asi estar seguros
de incluir las horas punta a.m. y p.m. [Figura
2.7.3al. A estos conteos habra que sumarle, en
el caso de las intersecciones la diferencia, en
vehiculos, entre la cola mas corta y mas larga
en la hora punta, que constituyen aquellos ve-
hiculos que el crucero no pudo servir [Figura
2.7.3bl.
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Figura 2.7.3a

Representacion grafica de conteos ve-
hiculares en una interseccion. (Cortesia
2U Consultores).
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VA-VIENE
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Figura 2.7.3b

Longitud de colas maxima que la interseccién no pudo servir en una hora y que,
por tanto, deben sumarse a los voliumenes medidos en el conteo vehicular.
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Niveles de servicio existentes. Con base en los
conteos existentes y siguiendo la metodologia
del Manual de Capacidad Vial (o utilizando un
software que realice este cdlculo, como HCS®
o Synchro/SimTraffic®) deberd entonces cal-
cularse el nivel de servicio para cada uno de

los componentes viales para cada hora punta
[Figura 2.7.3c]. Cualquier LOS F indica que el
componente vial en cuestion esta colapsado,
aun sin que exista el proyecto.

Atraccion y generacion de viajes del proyecto.
Ahora toca proyectar los viajes que el proyec-
to propuesto atraeria y generaria para cada
hora punta. Al efecto, deberan utilizarse los
datos ya descritos de la Tabla 2.7.1, segin el
o los usos de suelo que se pretenden incluir
en él.

Distribuciéon direccional del trafico adicional.
Esta fase del estudio de impacto vial consis-
te en estimar con criterio profesional las pro-
porciones (es decir porcentajes del total) del
trafico atraido y generado que circularia por
tal o cual componente vial dentro del area
de analisis, haciendo esto diferenciadamente
para cada hora punta [Figura 2.7.3d].

Figura 2.7.3¢c

Calculo de niveles de servicio de dis-
tintas intersecciones. (Municipalidad de
Guatemala).
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cion de viajes atraidos y generados, multipli-
cados por las cifras totales calculadas, debera
ser asignado, es decir sumado, a los volume-
nes de los conteos de trifico existente de cada
componente vial. Esta suma daria el trafico
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Figura 2.7.3d
Distribucion direccional porcentual del
tréfico atraido (azul) y generado (rojo)
por el proyecto.

futuro, que es el que existiria en cada sitio si
el proyecto se llevara a cabo [Figura 2.7.3el.
Esta asignacion y estimacion del trafico futu-
ro, como en todos los casos anteriores, de-
berd hacerse separadamente para cada hora
punta.
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Figura 2.7.3e

Asignacion del trafico adicional produ-
cido por el proyecto al trafico existente
en cada una de las vialidades circun-
dantes.

6%av. 7%av. 10%av. 10%av.
1,107 1,327 1,107 885

Niveles de servicio con proyecto. Una vez te-
niendo el trafico futuro, debera calcularse con
¢l el nivel de servicio para cada hora pun-
ta y para cada componente vial que se esté
analizando, y deberd realizarse un analisis
comparativo con el nivel de servicio anterior.
Cualquier nivel de servicio F requiere de una
medida de mitigacion, aunque si este nivel de
servicio ya existia anteriormente, la medida
de mitigacion no deberia correr a cuenta del
proyecto, porque no es directamente atribui-
ble a éste.

Identificacion de otros problemas. Indepen-
dientemente de que los niveles de servicio es-
tén en rangos aceptables, un buen profesional
de la ingenieria de transito identificard otras
condiciones del proyecto y de su entorno que
pueden generar, por razones de geometria u
operacion, potenciales conflictos que no se
ven directamente reflejados en los cidlculos
numéricos. Las cuestiones tipicas a analizar
son las siguientes:

Cercania entre puntos de acceso al pro-
yecto, entre intersecciones o entre puntos
de acceso e intersecciones

Cantidad de puntos de acceso al proyec-
to, de intersecciones o de la combinacion
de ambos

Distancias de visibilidad en entradas y sa-
lidas al proyecto

Efectos de la alineacion vial sobre la cir-
culacion vehicular

Patron de circulacion interno y externo en
estacionamientos

Disponibilidad suficiente de plazas de
aparcamiento

Espacios de acumulacion vehicular, espe-
cialmente de ventanillas de autoservicio,
de accesos a estacionamientos y de luga-
res de abordaje y desabordaje de pasaje-
ros

Flujos de unidades y paradas de transpor-
te colectivo

Flujos y puntos de paradas de taxis
Flujos de peatones o de ciclistas



- Adecuacion a futuros proyectos de mejo-
ras viales o de transporte

- Impacto al transito durante la fase de eje-
cucion del proyecto

Propuesta de alternativas de mitigacion. Ha-
biendo identificado aquellos componentes
viales con condiciones de operacion deficien-
tes, habrd que proponer una o mas medidas
de mitigacion vial para cada uno de esos pun-
tos. El siguiente apartado detalla los distintos
tipos de mitigacion que pueden proponerse;
al final de cuentas, depende de la experien-
cia y la capacidad que en la materia tenga el
profesional que esta realizando el estudio de

que, con la menor inversion, logren el objeti-
vo de mitigar el o los problemas identificados.

Niveles de setvicio luego de mitigacion. Una
vez determinadas la o las opciones de medi-
das de mitigacion de impacto vial, habra que
someterlas a una tercera ronda de andlisis de
nivel de servicio. En este andlisis se podran
identificar aquellas medidas que son mas
efectivas en encarar los problemas identifica-
dos, para luego tomar una decision sobre cudl
adoptar [Figura 2.7.3f]. En caso ninguna de las
alternativas propuestas produzcan resultados
aceptables, habrd que regresar al punto ante-
rior y repetir el proceso de nuevo.

impacto vial, de proponer aquellas medidas

Comparacion cifras AM
DEMANDA total icU LOS prom | DEMORA prom VIC max COLA max
vph % A-F seg Eﬂ:e m
Opcion 0 |Actual 103% F 99 1.30 nbl 151 nbt
Opcidn 1_|Actual optimizado 103% F 91 122 |wbl| 145 [sbt
Opcion 2 |Glorieta 3982 121% F 278 1.38 nb >300 nb
Opcion 3 |Glorieta a desnivel A ! 87% D 94 0.80 eb 112 nb
Opcién 4 |Glorieta a desnivel B 107% F 191 1.02 eb >300 nb
Opcion 5 |3 intersecciones 87% D 41 0.98 wht 95 sbt
Figura 2.7.3f

Comparacion de alternativas de intervencion para mejorar los niveles de servicio
en una interseccion. (Cortesia 2U Consultores).




. Eleccion de medidas de mitigacion mas efecti-
vas. Finalmente, hay que tomar una eleccion
sobre la o las medidas de mitigacion de im-
pacto vial a adoptar. En esto, no siempre es
lo mas logico adoptar aquella medida que
mejores resultados produce, es decir la que
mas efectiva es. Existen otras consideraciones
que pueden hacer sensata la eleccion de una
medida menos efectiva, pero mis eficiente en
términos financieros o mas viable en términos
urbanisticos, temporales o politicos.

El procedimiento descrito corresponde a un estudio
de impacto vial para un proyecto inmobiliario indi-
vidual. Aunque mucho menos comun, también pue-
den realizarse estudios de impacto vial para sectores
urbanos enteros, para lo cual debe generalizarse los

datos en cuanto al tipo de desarrollo esperado, pues-
to que incluiria todos los proyectos que en un hori-
zonte de tiempo se podrian dar en el sector [Figura
2.7.3gl. Este tipo de estudios es mds complejo, dado
que el area de andlisis ampliado implica una ma-
yor cantidad de componentes viales a analizar. De la
misma forma, la distribucion y asignacion de viajes
debe hacerse desde cada sub-sector del drea anali-
zada hacia todos los destinos posibles y viceversa,
lo que resulta en un proceso mucho mas sofisticado.
No obstante, este tipo de estudios permiten visuali-
zar de manera comprensiva el desarrollo urbano de
un sector, y, de la misma forma, permite determinar
las medidas de mitigacion que se requerirdn a nivel
macro, en vez de responder individualmente caso
por caso [Figura 2.7.3h].

(>) Ao 2,018 [ Construccion de 23,300 m
Ailo 2.016 Construccion de 58,700 m
Aio 2,014 [JJl] Construccion de 53,000 m
Ao 2,012 [l Proyecto Desencadenador. 48,000 m

Figura 2.7.3g

Proyecciones de desarrollo de un area urbana, que puede ser la base de un estu-

dio de impacto vial de sector. (Municipalidad de Guatemala).
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sector. (Municipalidad de Guatemala)

2.7.4 Tipos de medidas de mitigacion de

impacto vial

Aunque usualmente uno podria pensar que una me-
dida de mitigacion de impacto vial necesariamente
implica ampliaciones de la infraestructura vial o me-
didas andlogas para aumentar la capacidad de una
via, esto no siempre es asi. Un buen profesional de
la materia siempre explorara distintas opciones, al-
gunas de las cuales no corresponden a ensanchar
calles, particularmente si estd consciente que en un
ambiente urbano denso de alta calidad, muchas ve-
ces no es logico ni viable implementar medidas que
si lo serian en carreteras rurales.

En términos generales, las medidas de mitigacion de
impacto vial pueden agruparse en dos grandes gru-
pos, segin el enfoque que poseen:

Aquellas que mitigan por el lado de la oferta
vial. Acd se trata de mejorar la capacidad de
movilidad de la infraestructura vial, usualmen-
te a través de ampliaciones fisicas de la mis-
ma, que permiten mayores velocidades o vo-
limenes de circulacion, es decir, al usuario se
le estd mejorando la oferta de la que dispone.
Este tipo de medidas son casi siempre las mas
costosas y usualmente no tienen objecidon por
parte de los usuarios de la vialidad, porque
las condiciones del trafico se estin mejorando
para ellos y no se les estd obligando a modi-
ficar su conducta. Por otro lado, este tipo de
medidas casi siempre es opuesta por vecinos
residenciales (y algunas veces por vecinos
que tienen sus negocios en el sector) ya que
las mismas usualmente tienen un impacto ne-
gativo sobre la calidad de vida del area en la
que se implementan. Ejemplos de este tipo de
medidas son [Figura 2.7.4al:



Figura 2.7.4a
Un tipico ejemplo de medida de mitigacion por el lado de la oferta vial: el ensan-
chamiento de una via.

- Ampliaciéon de vias y de carriles

- Creacion de carriles para vehiculos de alta
ocupacion

- Creacion de carriles de aceleracion o des-
aceleracion

- Semaforizacion de intersecciones

- Coordinacion de intersecciones semafori-
zadas

- Construccion de glorietas

- Construccion de pasos a desnivel

- Creacion de carriles de viraje continuo

- Eliminacién o reubicacion de estaciona-
mientos en la via puablica

- Construccion de paradas o bahias de bus

- Construccion de carriles, apartaderos, vias
exclusivas, carriles de rebase u otras obras
fisicas de transporte masivo

- Construccion de aceras, pasos peatonales
O pasarelas

- Construccion de camellones o isletas de
canalizacion

- Creacion de bahias para ascenso y des-
censo de personas

- Ubicacion de agentes de la policia de
transito en puntos criticos

- Adquisicion, cesion o donacion de tierra
para integrarla a la via pablica

Aquellas que mitigan por el lado de la deman-
da vial. Este tipo de medidas de mitigacion
tiene el objeto contrario que las anteriores.

Aci el fin principal es incidir en un cambio
de comportamiento de los usuarios de la
via, dado que la vialidad tiene una capaci-
dad dada que es dificil o indeseable ampliar.
Entonces se imponen condiciones al usuario
que desincentivan la utilizacion de la via en
los horarios de mayor afluencia. En otras pa-
labras, la oferta vial queda igual, y a través de
acciones fisicas o administrativas se trata de
modular o reducir la demanda vial. Este tipo
de medidas, aunque tienen el menor costo y
pueden implementarse en corto plazo, casi
nunca son bien recibidas por los usuarios, lo
que las hace politicamente menos viables. No
obstante, los propietarios del area afecta apo-
yan cada vez mas este tipo de medidas, por-
que preservan o mejoran la calidad de vida en
el sector y no inciden, al menos para usos del
suelo residenciales, en una reduccion de los
valores de los bienes inmuebles. Ejemplos de
este tipo de medidas son [Figura 2.7.4b]:



IMERIGALSA 3

Figura 2.7.4b
Un ejemplo de mitigacion por el lado de la demanda vial: la restriccion de circu-
lacién de vehiculos pesados en ciertos horarios que implementé la Municipalidad
de Guatemala.

Cobro de peajes en horas punta, lo que
también se conoce como ‘tarificacion de
transporte’

Restriccion parcial o total a la circulacion
vehicular

Reduccion del ancho de vias y de carriles
Aumento de impuestos ligados al automo-
vil

Inclusion de nuevas rutas de transporte
colectivo o de transporte alternativo
Restriccion horaria para la realizacion de
distintos usos del suelo

Cambio del uso del suelo del proyecto in-
mobiliario

Reduccion de la escala del proyecto in-
mobiliario

Introduccion de sistemas de informacion
de condiciones de transito al usuario
Inclusion de usos del suelo mixtos dentro
de un mismo proyecto o sector
Implementacion del régimen de parqui-
metros en el espacio vial

Cobro por el estacionamiento y estableci-
miento de tarifas minimas o maximas
Asignacion de plazas de aparcamiento

preferenciales para vehiculos de alta ocu-
pacion

Rediseno de dareas de estacionamiento
para favorecer al transporte colectivo y al
transporte alternativo

Restriccion horaria de operaciones de car-
ga y descarga o de ingreso/egreso a esta-
cionamientos

Los ejemplos ilustrativos listados en los puntos ante-
riores no siempre son de aplicacion especifica para
mitigar los efectos de un proyecto en lo individual,
sino que muchos de ellos, particularmente los de
demanda, corresponden a una politica puablica en
materia de movilidad urbana que el administrador
del transito puede adoptar.



2.7.5 Compensacion del impacto vial ge-
nerado

Uno de los temas claves para los gobiernos loca-
les en la implementacion de medidas de mitiga-
cion vial es quién debe pagar por ellas. En esto,
existe consenso a nivel mundial al respecto de los
dos principios rectores de la mitigacion de impacto
vial: el principio de proporcionalidad, es decir, que
cada proyecto deba contribuir proporcionalmente
al impacto negativo que €l produce; y el principio
de relacion, es decir, que las medidas de mitigacion
que se implementen deban responder y estar rela-
cionadas al impacto vial que el proyecto en cuestion
genere.

Aunque nadie discutird estos principios, su aplica-
cion en la prictica acarrea ciertos problemas: por
un lado, el principio de proporcionalidad implica
que el proyecto, por grande que sea, soOlo debera
pagar parte del costo de la medida de mitigacion,
dejando la duda de quién deberia cubrir la parte
restante—particularmente porque una obra vial no
puede ejecutarse parcialmente. Y por el otro, el prin-
cipio de relacion muchas veces estd en contra de
las prioridades de inversion en el sector publico: la
obra requerida y relacionada por el proyecto no es
necesaria a nivel macro; las autoridades preferirian
concentrar estos fondos en otros lugares del sector
que lo requieren mas, aunque el desarrollador qui-
siera invertir en el lugar que mas le beneficia.

Cb1 =Q. 6.0 MM
Chz = Q 0.2 MM

(Cbi X Pm)

Pe2 = 50%

Por estas razones, que tienen que ver con aspectos
financieros, temporales y politicos, se han creado
cuerpos legales que regulan los contenidos y la for-
ma de realizar estudios de impacto vial y, mas impor-
tante, los procedimientos para ejecutar las medidas
de impacto vial. La materia de impacto vial es campo
virgen en Centroamérica y Republica Dominicana,
pero paulatinamente, como es el caso del Municipio
de Guatemala, se han ido aprobando reglamentos
de impacto vial que han pasado por un proceso de
reformas para hacer viable su aprobacion sin incum-
plir con los dos principios basicos mencionados.

Las tres preguntas claves que deben responderse en
un reglamento de impacto vial son las siguientes: (1)
(Qué monto, expresado monetariamente, es el que
debe compensar el desarrollador de un proyecto
por el impacto vial generado?, (2) ;De qué manera y
quién ejecuta una intervencion o medida de mitiga-
cion de impacto vial?, y (3) (Como se hace financie-
ramente viable la ejecucion de éstas?

Con respecto a la primera pregunta, existen dos
maneras basicas de determinar el monto financiero
que le corresponde pagar al interesado. La prime-
ra es realizar el estudio de impacto vial, determinar
las medidas de mitigacion, calcular su costo total y
aplicar un factor de reduccion correspondiente a la
proporcion del transito del proyecto que utilizaria
la medida de mitigacion en relacion al trafico gene-
ral de ciudad [Figura 2.7.5al. Este proceso, aunque

Figura 2.7.5a

Calculo del monto de mitigacion pro-
porcional Mp luego de realizado un es-
tudio de impacto vial especifico para el
proyecto y su entorno vial. Siguiendo
este procedimiento, el proyecto debe
pagar la parte alicuota de las obras via-
les que sus usuarios utilizarfan.

Mp = (Cb1 X Pc1)+(Cb2 x Pc2)
M, =(Q.6.0MM x 20%)+(Q.0.2MM x 50%)
Mp=Q.1.3 MM




exacto, muchas veces es extenso y arroja resulta-
dos diversos para proyectos similares, porque hace
un andlisis especifico de la vialidad de su entorno
y el trafico existente. Mds que eso, para proyectos
de reducida escala, la parte alicuota de la inversion
en una medida de mitigacion es tan pequena, que
virtualmente se hace inviable su ejecucion. Por esto

Via = 300 viajes

se ha usado la segunda alternativa, que consiste
en desarrollar una férmula que le asigna un valor
monetario a cada viaje generado y atraido que el
interesado debe cancelar al ente administrador del
transito, que se vuelve el encargado de invertir estos
fondos en proyectos prioritarios en el sector donde
se ubica el proyecto [Figura 2.5.7b]. (El cilculo del

Figura 2.7.5b

Calculo del monto de mitigacion sim-
plificado Ms, donde no se realiza un
estudio de impacto vial, sino se aplica
una férmula donde se le asigna un va-
lor especifico a cada viaje adicional (en
este gjemplo Q.3,980.00).

Ms = Vita X Cv x fz6 X fint

Ms = 300 x Q.3,980 x 0.75 x 1.19

monto por viaje generado y atraido deberia calcular-
se en base a una regresion estadistica de casos reales
pasados donde si se realizé un estudio de impacto
vial, para asi cumplir con el principio de proporcio-
nalidad [Figura 2.7.5c]). La mitigacion por viaje tiene
obvias ventajas de velocidad y certeza para los de-
sarrolladores inmobiliarios, pero por otro lado asig-
na la responsabilidad de ejecucion de las obras en
el administrador del transito, que debe acumular el

MM

monto total requerido previo a ejecutarlas—en otras
palabras, los edificios se autorizan previo a que se
implementen las medidas de mitigacion.

Esto nos lleva a la segunda pregunta planteada, que
trata sobre las formas de ejecucion de las medidas.
Basicamente, existen cuatro opciones, que no son
excluyentes entre si [Figura 2.7.5d]:



Variable X 1 Curva de regresion ajustada

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
viajes totales generados [X]

L R

Figura 2.7.5d

Para hacer viable la implementacion de las medidas de mitigacion, la mejor opcion
es que el privado se haga cargo de ejecutarlas directamente. Como ejemplo, el
proceso implementado por la Municipalidad de Guatemala permite compensar el
costo adicional que supere la mitigacion propiamente dicha (barra verde claro) por
el valor de la licencia de construccion (barra verde oscura). En dado caso este Ulti-
mo monto no sea suficiente, la autoridad debe compensar el sobrecosto a través
de otras herramientas (barra violeta).

180

Figura 2.7.5¢

El calculo del monto simplificado por
viaje atraido y generado (linea roja) de-
beria basarse en un analisis estadistico
de montos efectivamente cobrados a
proyectos para los cuales se realizd
un estudio de impacto vial especifico
(puntos azules).




Ejecucion por parte de la autoridad encargada.
Esta es la forma tradicional de ejecucion de las
medidas de mitigacion de impacto vial; es 16-
gico que la dependencia publica realice obras
de mejorfa vial, atin cuando los fondos de las
mismas provengan de impuestos o tasas de
impacto vial. Es la opcion légica en caso de
proyectos muy pequenos, donde la autoridad
va acumulando los montos de mitigacion de
impacto vial de varios de ellos hasta tener el
monto requerido para ejecutar o subcontratar
la medida. Por otro lado, esta alternativa de
ejecucion usualmente es mas costosa e impli-
ca mas tiempo que si la misma es contratada
directamente por el sector privado.

Ejecucion por parte del interesado. Alternati-
vamente a la opcion anterior, y para aquellos
desarrolladores inmobiliarios que tienen la ca-
pacidad de hacerlo—que es donde usualmente
el proyecto tiene una escala mayor—procede
la ejecucion de las medidas de mitigacion di-
rectamente por el interesado. Aunque mas efi-
ciente que la ejecucion por parte del Estado
y temporalmente alineado con la apertura del
proyecto inmobiliario, esta forma de ejecucion
tiene dos desventajas: por un lado requiere de
una adecuada supervision por parte del sector
publico (para que se ejecute lo que necesite la
ciudadania), y por otro, requiere que el privado
financie toda la obra (donde la diferencia entre
el monto de mitigacion y el costo de la obra
habra que compensarlo de alguna manera).

Aporte de tierra por parte del interesado. Adi-
cional o alternativamente a la ejecucion por
parte del interesado, éste podria aportar, en
vez del monto para la realizacion de la inter-
vencion u obra de mitigacion vial, la tierra re-
querida para que ésta pueda ejecutarse. Esto
es util en los casos en los que el espacio vial
publico disponible no es suficiente. El aporte
de tierra habra que valuarlo y deducirlo del
monto de mitigacion con el que el desarrolla-
dor debe contribuir.

Aportes en especie del interesado. Igualmente,
el interesado puede dar su aporte de mitiga-
cion de impacto vial en materiales y otros in-
sumos requeridos para la ejecucion de la me-
dida de mitigacion, lo cual puede ser logico

en aquellos casos donde el desarrollador in-
mobiliario es a la vez productor de materiales
de construccion y asi poder evitar burocraticos
procesos de adquisicion por parte de la au-
toridad. De igual manera que con aportes de
tierra, los aportes en especie deberan valuarse
para deducirse del monto de mitigacion.

Finalmente, queda responder la tercera pregunta, re-
lacionada sobre la viabilidad de financiamiento. En
el caso de una ejecucion por parte de la autoridad
encargada, queda claro que la misma debe acumular
distintos aportes para poder contratar la realizacion
de una obra de mitigacion vial, lo cual lo hace im-
practico desde la perspectiva técnica (hay que re-
solver el problema ahora y no después) y la politica
(los vecinos esperan una accion de mitigacion como
respuesta a la autorizacion de un proyecto). La op-
cion de ejecucion por el interesado tiene el potencial
de superar estos problemas, pues es el desarrollador
el que la ejecuta a cuenta de su impacto vial. Pero
existe un problema en esto también: casi siempre el
monto de mitigacion es menor al valor de la obra de
mitigacion, puesto que el transito del proyecto que
la utilizaria es Gnicamente una fraccion del transi-
to total que pasaria por ella. Y para cumplir con el
principio de proporcionalidad, no puede cobrarse la
factura de toda la obra vial al privado.

Al respecto, existen opciones inventivas que vale la
pena explorar y que se han implementado en otros
lugares. El privado deberia ejecutar la totalidad de la
obra, pero la diferencia entre el monto de mitigacion
y el monto total deberia ser cubierta por la autoridad
publica encargada del tema. Como ésta usualmente
no tiene los fondos para cubrir la diferencia, estos
montos pueden ser también cubiertos por el priva-
do, siempre que sean compensados por la autoridad
de otra maneras, por ejemplo deduciéndolo de la
licencia de construccion del proyecto, del impuesto
predial del proyecto a un cierto plazo, emitiendo
vales por licencias futura, sean éstas para el desa-
rrollador o libremente negociables en el mercado,
o implementando un esquema de contribucion por
mejoras, donde los propietarios del sector que sean
beneficiados por la obra le paguen al privado que la
ejecuta [imagen G15]. De esta cuenta, el interesado
paga lo que le corresponde sin que la dependencia
publica tenga que utilizar fondos de su flujo de caja,
obteniendo la ciudadania la obra de mitigacion que
requiere en el momento que la espera.
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Anexo 1

Caso de Estudio:
Municipio de Patulul, Guatemala






1. Introduccién del caso: Municipio
de Patulul, Guatemala

El proceso de planificacion, los resultados y reco-
mendaciones generales para el ordenamiento territo-
rial de la cabecera municipal de Patulul se presentan
en esta seccion como un Caso de Estudio, que in-
corpora muchos de los principios de Crecimiento In-
teligente y de Nuevo Urbanismo que se mencionan
en esta guia, y que sirven de base para elaborar las
normativas de ordenamiento territorial que buscan
orientar la inversion publica y privada. El resulta-
do demuestra claramente que a pesar de las restric-
ciones, es posible realizar este tipo de procesos en
nuestra region, aplicando y adaptando los principios
tratados en esta guia a las condiciones locales de
cada ciudad o poblacion.

Patulul es un municipio localizado en el Departa-
mento de Suchitepéquez, Guatemala. La cabecera
departamental, del mismo nombre, cuenta con una
poblacion aproximada de 10,000 habitantes. Patulul
fue seleccionado por el Banco Mundial y una comi-
sion interinstitucional del Gobierno de la Republica
de Guatemala, para formar parte de un conjunto de
doce municipios, para los cuales es prioritario rea-
lizar Planes de Ordenamiento Territorial, debido a
que se encuentran en areas que suelen ser afectadas
por desastres naturales. En consecuencia, uno de los
objetivos de llevar a cabo estos planes era la miti-
gacion de riesgos.

Dado el enfoque de reduccion de riesgos, los recur-
sos y el tiempo disponible se limitaron a dicho obje-
tivo. Sin embargo, tomando en cuenta la necesidad
de abordar el ordenamiento desde una perspectiva
mas integral, se optd por elaborar propuestas para
la implementacion de un proceso de ordenamien-
to territorial de alcances mas amplios, y no planes
de ordenamiento territorial en si mismos. Asimismo,
la convocatoria a los miembros de la sociedad civil
para participar en el proceso también fue limitada en
esta primera etapa.

Para la puesta en marcha de la iniciativa, un grupo
de consultores fueron seleccionados para llevar a
cabo las propuestas para el ordenamiento territorial,
tanto para el drea rural, como para el area urbana
que comprende la cabecera municipal del Municipio
de Patulul.

2. Descripcién del caso

La premisa principal para la razon de ser de este
proyecto es que la elaboracion y subsiguiente im-
plementacion de Planes de Ordenamiento Territorial
son una herramienta indispensable para la disminu-
cion de la potencialidad de riesgos, sobre todo para
aquellas comunidades que afo con ano son sujetas a
fuerzas destructivas de la naturaleza, principalmente
durante el invierno. Patulul es uno de estos casos,
que incluso se vio nuevamente afectado en el ano
2010 por el paso de la tormenta Agatha a través del
territorio guatemalteco.

El Ordenamiento Territorial debe ser fruto de un
analisis intensivo, para el que idealmente se debie-
se contar con catastro actualizado del casco urba-
no. Lamentablemente, para el caso de Patulul, no se
cuenta ain con un sistema de catastro, por lo cual
se tuvo que recurrir a elaborar levantamientos en
campo, sin tener la certeza de la configuracion y
distribucion real de la propiedad privada o pablica.
Para este ejercicio se elaboraron una serie de mapas
y andlisis de riesgos para poder determinar las areas
que son susceptibles a inundaciones o deslizamien-
tos. Esta informacion es también vital para llevar a
cabo un Plan de Ordenamiento Territorial.

Para sentar un precedente en cuanto a planificacion
urbana en el pais, se llevd a cabo un taller de or-
denamiento territorial para el casco urbano. A este
taller fueron convocados varios actores de la socie-
dad civil de Patulul, a fin de generar conciencia en
cuanto a la necesidad de un plan de ordenamiento,
y empezar a crear un consenso en cuanto a su im-
plementacion. Aunque en esta etapa la convocatoria
no fue amplia, si se llegd a tener una representacion
valiosa, aunque pequena, de la comunidad.

Las recomendaciones, grificas y mapas que se ge-
neraron para el proyecto son el resultado de los pa-
sos mencionados anteriormente, aunque fueron ge-
nerados posteriormente en gabinete. Al respecto es
oportuno mencionar que de haberse contado con el
tiempo y con los recursos necesarios, el taller hubie-
ra sido mas extenso (al menos cinco dias) y hubiese
sido en el mismo taller en el que se generaran los re-
sultados. Estos habrian estado a la vista del puablico
y sujetos a un proceso de retroalimentacion que lle-
vara hacia una propuesta definitiva de ordenamiento
territorial. Dado que esto no fue posible, estos resul-



tados deben de ser nuevamente analizados y valida-
dos durante un proceso de participacion mas abierto
que el anterior. Ademas, es indispensable realizar un
catastro de Patulul para poder generar mas certeza
en cuanto a la informacion que se analiza.

Un Plan de Ordenamiento Territorial consensuado
es la base para el futuro crecimiento de una ciudad.
Ademais de identificar las dreas de riesgo para evitar
futuros asentamientos en estas, también se convierte
en una herramienta que genera certeza, tanto para la
inversion publica como para la privada. Los Planes
de Ordenamiento Territorial son herramientas que
ayudan a identificar proyectos de importancia para
la comunidad, tanto a corto, como en el mediano y
largo plazo. Depende, entonces, de las municipali-
dades locales el tomar el liderazgo respectivo para
poder implementar los planes y guiar a sus comuni-
dades hacia un futuro mis ordenado, seguro y por
ende sustentable.

3.

Descripcion del proceso
participativo

El taller participativo de ordenamiento territorial del
casco urbano de Patulul fue llevado a cabo en Mayo
del 2010, en la sede de la Oficina Municipal de Pla-
nificacion. Este taller fue liderado por un pequeno
equipo de consultores privados contando con la
participacion de profesionales especializados de Se-
geplan (Secretaria de Planificacion y Programacion
de la Presidencia de la Republica de Guatemala),
autoridades municipales y actores invitados de la co-
munidad de Patulul. Durante este taller, el publico
participante fue expuesto a una serie de presenta-
ciones que trataron acerca de diseno urbano y or-
denamiento territorial. El publico presente también
fue participe de exposiciones que trataron acerca de
la situacion actual del abastecimiento de agua, las
instalaciones de drenajes y los riesgos en el casco
urbano.

Luego de las presentaciones, los asistentes fueron
organizados en 3 distintas mesas de trabajo, con
mapas del casco urbano de Patulul. Durante 2 ho-
ras y media, se llevaron a cabo discusiones en cada
una de las distintas mesas de trabajo en cuanto al
ordenamiento y futuro crecimiento de Patulul. Los
asistentes mencionaron los principales problemas

que presentan, dibujaron sobre los mapas sus ideas
y enumeraron sus sugerencias. Las conclusiones
de estas mesas de trabajo fueron presentadas por
miembros de cada una de las mesas al resto de los
presentes. Las ideas y conclusiones formuladas en
este evento fueron la base de las propuestas de dise-
o urbano y ordenamiento territorial.

El listado a continuacion presenta algunas de las
recomendaciones derivadas de este proceso y ge-
neradas por los representantes de la sociedad civil
presentes en el evento:

Recuperar edificio de la terminal y utilizarlo
como centro de capacitacion

Crear un nuevo mercado o ampliar el existente
Ordenar el espacio publico: plazas, calles,
aceras.

Crear una comisiébn municipal que se encar-
gue de dar mantenimiento al patrimonio (edi-
ficio municipal, parque central, monumento a
la Madre y algunos edificios privados)

Dar mantenimiento y crear nuevos lugares de
recreacion alrededor de cancha municipal de
futbol

Hacer un parque ecologico en La Esperanza
1, con juegos infantiles

Remozar el monumento a la Madre y mejorar
el parquecito

Remodelar el parque central eliminando
quioscos y ventas, ademas de recrear y cons-
truir la fuente que estaba alli anteriormente
Crear pasos peatonales seguros y sin obs-
trucciones rumbo a la Terminal de Transpor-
te desde plaza central, ordenar el estaciona-
miento alrededor de la terminal

Establecer areas de descarga definidas para
mercado y terminal para que no se obstruya
paso por Primera Avenida

No crecer el casco urbano hacia el rio, sino
hacia el Norte

Planificar calle paralela al rio para salir a San
Juan Bautista que conecte directamente con
Primera Avenida

Recuperar bosques y paisaje alrededor del
casco urbano

Llevar a cabo un saneamiento de rios y ria-
chuelos

Prohibir la conexion directa de drenajes hacia
rios y riachuelos

Fortalecer y aumentar red de drenajes



° Incentivar un crecimiento urbano por medio
de barrios, no lineal como sucede actualmente

o Planificar parque lineal paralelo al Rio Madre
Vieja

° Recuperar parque Campo Viejo

o Planificar campo de la feria cercano a la termi-

nal de transporte

4. Escenarios de crecimiento
urbano propuestos

Utilizando como base las recomendaciones de los
asistentes al taller participativo, los consultores ela-
boraron propuestas de diseno urbano y un plan
regulador como base para elaborar una normativa
para el casco urbano, basada en la forma.

El crecimiento urbano es algo inevitable, por lo tan-
to, lo recomendable es analizar distintas opciones o
escenarios de crecimiento. Esto permite identificar
el escenario o los escenarios que son mas factibles
para la comunidad, asi como aquellos que pueden
ser de mas beneficio a largo plazo y que logren in-
centivar un desarrollo sostenible.

Siguiendo estas premisas, a continuacion se pre-
sentan diagramas que proponen distintas formas de
crecimiento para el casco urbano. Las propuestas
estan elaboradas en secuencia, desde la propuesta
de menor impacto econémico y ambiental, a la de
mayor, con base a su relacion inmediata con aque-
llas areas que ya estan de por si consolidadas hasta
cierto punto.

Las cuatro propuestas fueron generadas para ilustrar
conceptualmente los distintos escenarios de creci-
miento. Sin embargo, para poder llevar estas pro-
puestas a la realidad, hace falta involucrar a mas
miembros de la comunidad para lograr un mayor
consenso, especialmente a los vecinos del sector pri-
vado que poseen tierras aptas para un crecimiento
ordenado. Estas propuestas pueden incentivar a los
propietarios a generar proyectos que, ademds de
generar un beneficio econdémico personal, pueden
crear comunidades sanas, seguras y sustentables que
promuevan un verdadero desarrollo integral y soste-
nible en Patulul.

Los cuatro escenarios, en orden de prioridad de cre-
cimiento, son:

1. Consolidacion del casco urbano actual
Expansion del casco urbano actual

3. Consolidacion de un nuevo vecindario en
area suburbana

4. Creacion de un nuevo barrio en area rural

No es necesario seleccionar una u otra prioridad de
crecimiento, ya que al final todos estos escenarios
pueden ser recomendables. Se puede llevar a cabo
la combinacion de dos o mas escenarios. A largo
plazo, contar con un plan maestro de crecimiento
que incorpore todos estos escenarios es ideal. Todo
depende de las proyecciones poblacionales del cas-
co urbano, como del potencial desarrollo econémi-
co de sus habitantes.

En las siguientes paginas se ilustran y describen cada
uno de estos escenarios.



4.1.

Figura 4.1a
Consolidacion del casco urbano actual

La propuesta de consolidacion del casco urbano ac-
tual se refiere a crear una normativa que incentive
el desarrollo y revitalizacion del centro urbano tradi-
cional. En otras palabras, se enfoca en la revitaliza-
cion y optimizacion de su vecindario central, el cual
es la parte mds antigua del 4area urbana.

Esta normativa busca optimizar esta area por medio
del desarrollo de propiedades que se encuentran ac-

Consolidacién del casco urbano actual

tualmente subutilizadas. Para lograr esta revitaliza-
cion también es importante llevar a cabo una gestion
de recuperacion del espacio publico y la promocion
de nuevos proyectos de beneficio para la comu-
nidad, como lo pueden ser: un mejoramiento del
mercado y la terminal, recuperacion del patrimonio,
tanto publico como privado, y la creacion de nuevos
espacios publicos.



Figura 4.1b
Plano ilustrativo de la consolidacion del casco urbano actual

Recomendaciones:

o Densificacion de la zona central alrededor de o
la plaza y municipalidad, con edificaciones de
usos mixtos, segin propuesta de normativa.

menos costos a la municipalidad.

De las cuatro opciones, es la Gnica que no
construye sobre dreas rurales, lo cual genera
menos impacto al entorno inmediato.

o Recuperacion del espacio publico alrededor o Si se logra consenso y se plantean incentivos,

del mercado. el proyecto de consolidacion puede comenzar
o Integracion de nuevo mercado al terreno de a corto plazo.

la terminal, creando un estacionamiento sub-

terraneo y una plaza de mercado con una es- Elementos en contra:

tructura liviana en la superficie. o Puede ser necesario que se necesite aumentar
o Identificacion de edificaciones que tengan po- la capacidad de los servicios actuales (agua y

tencial para ser un patrimonio cultural local, y drenaje).

la subsiguiente restauracion de éstas. o No hay un potencial mercado de vivienda en

Elementos a favor:

o No hay que invertir en infraestructura nueva, o
ya que se construye sobre lo existente (calles,
plomeria y drenajes existentes), lo que genera

apartamentos actualmente, pero probable-
mente lo habra en un futuro cercano.

El espacio publico actual es limitado, es nece-
sario readecuarlo para una creciente poblacion.
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Expansion del casco urbano actual

Figura 4.2a
Diagrama de expansion del casco urbano actual

La propuesta de expansion del casco urbano actual
se enfoca en establecer un nuevo vecindario con-
tiguo al casco tradicional. Este vecindario debe de
ser compacto, con usos mixtos y su red de calles y
pasajes peatonal debe de estar completamente inte-
grado a la reticula del casco urbano tradicional. Este
nuevo vecindario no es un condominio cerrado, sino
una urbanizacion abierta con calles interconectadas
y nuevo espacio publico de calidad.

La creacion de un nuevo barrio adjunto al casco ur-

bano genera la oportunidad de crear espacios de
equipamiento necesarios para una creciente pobla-
cion. Estos espacios pueden ser: escuelas, institutos
de ensenanza media y superior, institutos vocaciona-
les, parques, iglesias, etc.

Por ultimo, el nuevo vecindario debe de contar con
variedad de tipos y tamanos de productos inmobi-
liarios, desde casas y apartamentos hasta lotes de
distintos tamanos para poder atraer a un mercado
diverso.



Figura 4.2b
Plano ilustrativo de la expansion del casco urbano actual.

Recomendaciones:

Planificar un nuevo barrio contiguo al casco
tradicional o vecindario central que se integre
de la mejor manera posible al trazo urbano
tradicional

El nuevo barrio debe de contar con nuevo
espacio publico en forma de plazas y parques
El nuevo barrio posee un nuevo centro con
edificaciones de usos mixtos

Oportunidad para planificar espacios para es-
cuelas e institutos de ensefianza media y su-
perior

Elementos a favor:

Integracion al casco urbano crea conexion
con area actualmente aislada e insegura; la in-
tegracion ayudard a que el drea mejore

Tiene una huella constructiva compacta y ge-
nera nuevo espacio publico necesario

Llevar servicios a esta zona no es excesiva-
mente costoso, debido a su proximidad con
el casco actual

Elementos en contra:

Es necesario contar con el apoyo de los pro-
pietarios de la tierra

Areas alrededor de la terminal se encuentran
ocupadas actualmente, lo cual impide conec-
tar directamente el nuevo barrio por alli.



4.3.

Sttnacion Actual

Figura 4.3a

Consolidaciéon de un nuevo vecindario en irea suburbana

Escenario C

Diagrama que muestra la consolidacion de un nuevo vecindario en area suburbana.

La propuesta de consolidacion de un nuevo vecinda-
rio en un area suburbana se refiere a utilizar un area
afuera del casco urbano que ha comenzado a tener
algtn tipo de crecimiento aislado. Este escenario se
enfoca en crear un nuevo centro urbano secundario,
aprovechando una interseccion de calles existente,
incentivando un desarrollo ordenado e integrado al-
rededor de este nuevo centro.

Este escenario también se enfoca en modificar la ten-
dencia actual de lotificaciones aisladas, integrando
éstas a un diseno completo de vecindario en donde
las calles de las lotificaciones aisladas se conectan
con los terrenos a su alrededor para generar vias
secundarias y de esa manera disminuir el impacto
vehicular. Surge la oportunidad de también crear es-
pacios para poder trasladar a personas que viven
actualmente en zonas de riesgo.

El nuevo centro debe contar con edificaciones de
distintos tipos, usos y tamanos. También se genera
la oportunidad de crear equipamiento, en forma de
escuelas y otros centros de ensefianza, parques, etc.
que atiendan a la poblacion de este nuevo barrio. La
cercania de este equipamiento permite que la comu-
nidad pueda movilizarse facilmente a pie para aten-
der a sus actividades diarias. El nuevo barrio tam-
bién puede estar rodeado de una zona rural, lo cual
permite que se sigan llevando a cabo actividades
agricolas a una distancia corta de la poblacion. Estas
actividades deben de estar enfocadas especialmente
en la produccion de alimentos para la comunidad,
lo cual promueve la generacion de empleo y ayuda
a contar con recursos que soporten la seguridad ali-
menticia de los vecinos.



Figura 4.3b
Plano ilustrativo del nuevo vecindario en area suburbana.

Recomendaciones:

Planificar un nuevo barrio alejado del casco
urbano, pero que utiliza algo de infraestructu-
ra existente

El nuevo barrio debe crear conexiones e inte-
grar colonias y lotificaciones que actualmente
se encuentran aisladas

Crear espacios para poder trasladar a perso-
nas que viven actualmente en areas de riesgo,
sin tener que mudarse muy lejos de donde
viven actualmente

El nuevo barrio debe tener una huella com-
pacta, lo cual permite contar con dreas de re-
serva rural y natural a su alrededor, lo que a
su vez promueve seguridad alimenticia y con-
servacion del medio ambiente

Elementos a favor:

Construye alrededor de arterias principales
que ya existen, lo que evita la necesidad de
construir calles de acceso

Tiene una huella constructiva compacta, se
genera nuevo espacio publico y se conservan
areas naturales y rurales a su alrededor

Se integra el tejido urbano y social de comuni-
dades que actualmente se encuentran aisladas
Debido a su tamafno compacto, los servicios
se pueden agrupar de la misma manera

Elementos en contra:

Necesario contar con el apoyo de los propie-
tarios de la tierra

Aunque ya existen servicios limitados en el
area, serd necesario aumentar la capacidad de
éstos



4.4,

Situacion Actual

Figura 4.4a
Diagrama de la propuesta de un nuevo barrio en area rural.

La propuesta de creacion de un nuevo barrio en un
area que actualmente se califica como rural es la
mas flexible de todas las propuestas, ya que existe
libertad en cuanto a su diseno. Sin embargo, es im-
portante mencionar que esta propuesta estd hecha
con base a los mapas de riesgos, tratando de evitar
que las dreas habitables sean susceptibles a estos.

Esta limitacion de espacio también genera la opor-
tunidad de preservar areas naturales alrededor del
nuevo barrio compacto. El nuevo barrio, entonces,
se conecta con las areas suburbanas y a la vez pro-
mueve una conexion directa con el centro urbano,
tejiendo atin mas el tejido tanto social como urbano.
El barrio nuevo le hace frente al rio, ya que el espa-
cio entre el barrio y la ribera del rio es publico, con
una via publica y los frentes de los edificios hacia el

o]
Wi

3

Creacién de un nuevo barrio en drea rural

Escenario D

rio. Esto genera una posibilidad de crear una por-
cion de bienes raices de gran calidad y plusvalia,
aparte de la posibilidad de generar un parque lineal
que sirva para esparcimiento de la poblacion. Este
parque lineal también ayuda a mitigar los riesgos
potenciales ademas de generar conciencia ambiental
en la poblacion. El contar con acceso directo y vi-
sibilidad hacia el rio, genera sentido de pertenencia
y orgullo, lo que fomenta la conservacion de los re-
cursos naturales.

Por altimo, el nuevo barrio, asi como en los demas
escenarios, debe ser compacto, conectado, diverso
en cuanto a usos, tipos y tamanos de edificaciones,
ademas de contar con nuevos parques, plazasy cen-
tros de ensenanza de distintos niveles.



Figura 4.4b
Plan ilustrativo de la propuesta de un nuevo barrio en area rural.

Recomendaciones:

Planificar un nuevo barrio en drea actualmen-
te rural, pero que no es un area de mayor
riesgo (segln previo analisis)

El nuevo barrio sirve también para generar ru-
tas alternas que comunican la parte Norte con
la parte Sur del area urbana

El nuevo barrio debe de ser compacto para
poder preservar areas naturales al lado del
rio, y dreas de cultivos hacia el lado contrario

Elementos a favor:

Existe flexibilidad en cuanto al disefio, el cual
debe de ser calibrado de acuerdo a las ne-
cesidades del mercado y del promotor del
proyecto (dueno de la tierra, municipalidad o
gobierno central)

Crea un parque lineal que le da un frente pua-
blico al rio, fomentando el sentido de perte-
nencia y la conservacion ambiental
Oportunidad de crear calles y servicios de ca-
lidad, completamente nuevos

Elementos en contra:
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Necesario contar con el apoyo de los propie-
tarios de la tierra

Crear la infraestructura puede ser costoso,
pero si se hace bien, la inversion promovera
un desarrollo que sea sostenible en el tiempo



5. Propuesta de Plan Regulador y Normativa basada en la forma

Para la propuesta de Plan de Ordenamiento Territo-
rial urbano de Patulul, se utilizaron los principios de
Crecimiento Inteligente y del Nuevo Urbanismo que
fueron explicados e ilustrados en esta guia. Estos
principios se adaptaron a las condiciones actuales
de Patulul para crear un Plan Regulador que junto
a una nueva normativa basada en la forma, pueden
servir de guia para el crecimiento ordenado del cas-
co urbano.

NATURAL

ZONA NATURAL ZONA RURAL
* Gréfica y concepto original creados por Duany Plater-Zyberk

Figura 5a

ZONA GENERAL

Las propuestas de plan regulador y de normativa uti-
lizan como herramienta estructural el concepto del
Transecto urbano — rural. En el caso de este Plan de
Ordenamiento Territorial, se cuenta con un total de
5 zonas de Transecto. Para calibrar el Transecto a las
condiciones verdaderas de Patulul, se crearon dos
zonas T3, una de caracter suburbano para la perife-
ria del casco urbano, y otra de caracter mas urbano,
que predomina en casi toda el area de estudio.

URBANO

LB 8 ¢

}
(eYoTows

NUCLEO URBANO

ZONA CENTRAL

Gréfica que ilustra el Transecto urbano rural del Municipio de Patulul, Guatemala.

En las siguientes paginas se presentan las graficas de
Plan Regulador y de Normativa basada en la forma

que se crearon especificamente para Patulul.



Figura 5b
Propuesta de plan regulador para el Municipio de Patulul, Guatemala.
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ESTANDARES URBANISTICOS T3
Carateristicas de Edificios por Zona T r

ZONA GENERAL T3r ILUSTRACION 2 ;|
RESTRINGIDA "

(o3|

Usos del Edificio

L

a.Residencial permitido
b.Alojamiento condicionado
c.Oficina restringido
d.Comercial prohibido

Altura de Edificio

a.Edificio Principal 2 pisos max. + atico
b.Edificio Auxiliar 2 pisos maximo
Ocupacion de Lote DIAGRAMA DE ALTURAS
a.Ancho de Lote 7mts.min-30. mts. méax.
b.Ocupacion de Lote  50%max.
Disposicién del Edificio |retiro
a Retiro Frontal 2 mts. min.-5 mts. max | ~
b.Retiro Lateral 1.5 mts. min. Atico
c.Retiro Posterior 3mts min. Terraza
abierta 2 2
Ubicacién de . .
1. Estacionamientos sin cubierta deben estar 1
ubicados detras del edificio principal. 1
2. Estacionamientos cubiertos deben
estar ubicados detras del edificio principal.

4. En terrenos de esquina el ingreso al
estacionamiento debe estar en la
fachada secundaria.

DIAGRAMA DE DIFPOSICIC')N

. I
. | 7 |
E | jardin ”4 jardin |
E .
4 | Terraza |
| abierta 5 e min
L. T

Ocupacion: 50% max. / patios: 50% min. del jardin

PATULUL

Plan de Ordenamiento Territorial Urbano

Figura 5¢
Normativa basada en la forma para la zona T3 .
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ESTANDARES URBANISTICOS T3
Carateristicas de Edificios por Zona T a

ZONA GENERAL -
I ILUSTRACION
ABIERTA 3a

Usos del Edificio

a.Residencial permitido
b.Alojamiento condicionado
¢.Oficina restringido
d.Comercial condicionado

Altura de Edificio

a.Edificio Principal 2 pisos max. + atico

b.Edificio Auxiliar 2 pisos maximo

Ocupacion de Lote DIAGRAMA DE ALTURAS
a.Ancho de Lote 7mts.min-25. mts. méax.

b.Ocupacion de Lote  60%max.

Disposicion del Edificio

aRetiro Frontal Omts.

b.Retiro Lateral 0 mts. .

c.Retiro Posterior 3mts. min. Atico

Ubicacién de 2 2

1. Estacionamientos sin cubierta deben estar
ubicados detras del edificio principal. 1 1
2. Estacionamientos cubiertos deben
estar ubicados detras del edificio principal.
4. En terrenos de esquina el ingreso al
estacionamiento deben estar en la
fachada secundaria.

DIAGRAMA DE DISPOSICION
0 mts. de retiro

3. mts min

patio patio

FRENTE &
0 mts. de retiro

V'S

"0 mts- de refiro
Ocupacion: 60% max. / patios: 40% min. del lote

PATULUL

Plan de Ordenamiento Territorial Urbano

Figura 5d
Normativa basada en la forma para la zona T3a.
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ESTANDARES URBANISTICOS T 4
Carateristicas de Edificios por Zona T

ZONA CENTRAL T4 ILUSTRACION

Usos del Edificio

a.Residencial permitido
b.Alojamiento permitido
c.Oficina permitido
d.Comercial permitido

Altura de Edificio

a.Edificio Principal 3 pisos max. 1 min.

b.Edificio Auxiliar 2 pisos max.

Ocupacion de Lote DIAGRAMA DE ALTURAS

a.Ancho de Lote 7mts.min-30. mts. méax.

b.Ocupacion de Lote  70% max.

Disposicién del Edificio AtiCO

aRetiro Frontal Omts.

b.Retiro Lateral 0 mts. 3

c.Retiro Posterior 2. mts min.

Ubicacién de 2 2

1. Estacionamientos sin cubierta deben estar
ubicados detras del edificio principal. 1 1
2. Estacionamientos cubiertos deben
estar ubicados detras del edificio principal.
4. En terrenos de esquina el ingreso al
estacionamiento debe estar en la

fachada secundaria.

DIAGRAMA DE DISPOSICION
0 mts. de retiro

,’//r of2 patio patio

FRENTE &
0 mts. de retiro
o

V'S

I

0 mts. de retiro
Ocupacion: 70% max. / patios: 30% min. del lote

PATULUL

Plan de Ordenamiento Territorial Urbano

Figura 5e
Normativa basada en la forma para la zona T4.
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ESTANDARES URBANISTICOS
Carateristicas de Edificios por Zona T

NUCLEO URBANO T5

e

Usos del Edificio

a.Residencial permitido
b.Alojamiento permitido
c.Oficina permitido
d.Comercial permitido

Altura de Edificio
a.Edificio Principal 5 pisos max. 1 min.

b.Edificio Auxiliar no aplica

Ocupacion de Lote

a.Ancho de Lote 7mts.min-30. mts. méx. 0 |
b.Ocupacion de Lote  70% max. 5

Disposicién del Edific0 |

aRetiro Frontal Omts.
b.Retiro Lateral Omts. 4 4
¢ Retiro Posterior nospica 1 0 __

Ubicacion de

1. Estacionamientos sin cubierta deben estar
ubicados detras del edificio principal. 2
2. Estacionamientos cubiertos deben ~~\

estar ubicados detras del edificio principal.
4. En terrenos de esquina el ingreso al

estacionamiento debe estar en la 1 1
fachada secundaria.

DIAGRAMA DE DISPOSICION
0 mts. de retiro

AN -
AN . v
N patio e
AN v
< AN v
AN -
o N
= BN
w o v ~
- o v AN
z © v AN
w . e ~N
x B e N
L £ y N
o

0 mts. de retiro

0 mts. de retiro
Ocupacion: 70% max. / patios: 30% min. del lote

PATULUL

Plan de Ordenamiento Territorial Urbano

Figura 5f
Normativa basada en la forma para la zona T5.
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Anexo 2

Propuesta de reglamento
para un plan de
ordenamiento territorial






Propuesta de reglamento para un plan
de ordenamiento territorial

En la seccion de publicaciones de la pagina web de
la Fundacion DEMUCA (www.demuca.org) el lector
podra descargar un modelo de Reglamento para un
Plan de Ordenamiento Territorial, elaborado para dar
forma normativa a una propuesta de diseno urbano
basada en los principios del crecimiento inteligente.
El término disenio urbano abarca tanto la definicion
de zonas del transecto en areas urbanas existentes
como en areas propuestas para la expansion urbana.
El Reglamento se propone como un derivado de un
Plan de Ordenamiento Territorial. Mientras que el
Plan estableceria los parametros de orientacion de
la inversion publica y la inversion privada, el Regla-
mento buscaria principalmente orientar la inversion
privada en el espacio privado, de manera que ésta
ayude a propiciar condiciones de seguridad y soste-
nibilidad en la ocupacion del territorio.

Tomando en cuenta lo anterior, se recomienda que
el Plan y el Reglamento sean aprobados por medio
de acuerdos separados de la Corporacion Municipal,
de manera que se mantenga la integridad del Regla-
mento y se facilite su comprension y aplicacion.

Por tratarse de normas de observancia general, las le-
yes de algunos paises de la region requieren que los
reglamentos y ordenanzas municipales sean publi-
cados en el diario oficial para que cobren vigencia.
Por su parte el Plan, o documento de soporte, puede
ser puesto a disposicion del publico en la web, en
la oficina de libre acceso a la informacion de la mu-
nicipalidad o en otros medios que la municipalidad
considere convenientes para su divulgacion.

Ademais de incluir las normas aplicables al dmbito
urbano, el modelo de reglamento abarca también
otros aspectos del ordenamiento territorial munici-
pal, tales como la division territorial de todo el mu-
nicipio, la jerarquizacion de sus centros poblados y
la regulacion de los espacios rurales que, aunque
no fueron temas desarrollados en la guia, hacen co-
herente el ordenamiento territorial urbano con su
entorno.

El modelo de Reglamento estd disenado para mu-
nicipios con ciudades en los que la intensidad per-
misible de construccion por medio del indice de

edificabilidad no es un factor determinante en la for-
macion de los precios del suelo, sino mas bien lo es
la ubicacion respecto a las centralidades urbanas y
el acceso a los servicios publicos. En consecuencia,
el reglamento no contempla instrumentos como el
de edificabilidad base por derecho y edificabilidad
ampliada por transferencia de derechos de edifica-
bilidad, asi como tampoco un régimen de incentivos
para el aumento de la edificabilidad. Estos ademas
son de compleja aplicacion para los requerimientos
y capacidades instaladas de la mayoria de las ciu-
dades. Tampoco se contemplan los limites de altura
por navegacion aeronautica.

Por otro lado, es necesario mencionar que esta pro-
puesta de normativa es sélo una de varias que po-
drian conformar el marco regulatorio de la planifica-
cion y la gestion territorial de un municipio.

Por ejemplo, puede darse el caso de que sea nece-
sario que las unidades municipales establecidas por
medio de este Reglamento, y encargadas de apli-
carlo, cuenten a su vez con unidades dedicadas a
la planificacion de la inversion puablica (por medio
de planes sectoriales y proyectos). Para tal efecto
podria ser necesario que la creacion y las funciones
de estas unidades fuesen por medio de Acuerdos
independientes de este Reglamento.

Ademas es recomendable desarrollar atn mas algu-
nos aspectos que derivan de esta misma normativa a
través de reglamentos complementarios. No obstan-
te, se espera que sirva de punto de partida para ins-
titucionalizar el ordenamiento territorial como parte
de la gestion local.

Se presentan comentarios a la redaccion de la nor-
ma en cuadros con letra cursiva y fondo gris, como
indicacion de los aspectos a considerar en la adap-
tacion de la normativa a las condiciones particulares
de cada municipio.
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