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INTERS~CCIONES 

INTRODUCCION 

El cruce de dos carreteras o arterias produce una serie de conflictos entre 

los vehículos que concurren en él, que se hace necesario dar un tratamiento 

especial para su acondicionamiento, de tal forma que se obtenga, conjunta-

mente con una mayor fluidez, una mayor seguridad para el usuario. 

DEFINICIONES Y CLASIFICACION '. 

Se llama intersección, al área donde dos o más vías terrestres ,se unen o 
/ 

cruz·an. 

Generalmente, se consideran dos tipos genéricos de intersecciones: los 

entronques y los pasos. 

·Se llama entronque, a la zona donde dos o más caminos se cruzan o unen, 

permitiendo la mezcla de las corrientes de tránsito. 

Se llama paso 1 a la zona donde dos vías terrestres se cruzan sin que pue-

dan unirse las corrientes de tránsito. Tanto los entronques como los pasos · 
' 

pueden contar con estructuras a distintos niveles. 

A cada vía que sale o llega a una intersección y forma parte de ella 1 se le 

llama rama de la intersección. A las vías que unen las distintas ramas de 

una intersección 1 .se les llama enlaces; pudiéndose llamar rampas, a los 

enlaces que unen dos vías a diferente nivel. 
r,.1· '\, 

12.1 CONCEPTO DE LA INTERSECCION \,I,,\J 
~ 

Al enfrentarse con el problema de proyec~ar una intersección de una manera 

adecuada 1 previamente al dibujo de cad~~uno de los elementos que la com­
~;V"'~ 
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ponen 1 es necesario obtener un concepto claro sobre la función que dicha 

e 
intersección ha de cumplir y por consiguiente 1 de las soluciones a estu-

diar. 

e Para obtener este concepto general es necesario tener en cuenta lo siguiente: 

[ 
Es característica de las sociedades modernas que muchos de los problemas 

... 
pueden ser resueltos con efectividad solamente usando datos estadísticos. 

[ Aún la definición y cuantificación de un problema requiere de gran informa-

[ ción acutal. El ingeniero usa l.os principios de la ciencia y el conocimiento 

del comportamiento del mundo para elaborar mejoras al medio ambiente. 

e El ingeniero 1 para proyectar o reproyectar una intersección 1 necesita dispo-

[O ner de datos de tal modo que constituyan elementos de juicio para determi-

' 
nar la geometría de la misma y hacer segura y cómoda su operación. 

e Un juicio muy generalizado es el de pretender resolver problemas,. actuales 1 

r sin disponer de datos justificativos y sin tomar las medidas pertinentes pa-
¡_ 

Fl 
ra que las obras sirvan en un p!azo razonáble en ei futuro. 

1 
~ Es tan grande la importancia que tiene el conocimiento del tránsito futuro 1 

•· 
f"' 

L que cualquier información que se pueda obtener sobre él 1 por inexacta o --

r 
k.J 

hipotética que sea 1 es de un valor considerable para los encargados de plª-

1 

near y proyectar las vías de comunicación. 

e Las intersecciones constituyen puntos especiales a lo largo de una carretera 1 

D (o 
pues en experiencias de otros países entre el 15% y el 20% de los accidentes 

mortales ocurren en ellas. Lo anterior nos lleva a pensar en que debe dárse-

Q . . 
les un tratamiento adecuado en cuar:tto a su geometría 1 dispositivos para su 

e control e iluminación 1 donde~lb4i'merite .··. ¡::;t 
.,... :" .. d D.. . <> 
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Es indispensable establecer prioridades en las intersecciones con base 

en rndices adecuados con objeto de dar una atención jerarquizada en --

función de su peligrosidad y demanda vial. 

Frecuentemente se ha observado que intersecciones terminadas han teni-

do que ser modificadas, poco después de ser p~estas en uso, porque la 

solución no satisface la demanda o plantea condiciones peligrosas que 

pudieran haberse previsto si el proyectista dispusiera de los datos apro-

piados. 

Una recopilación negligente o insuficiente de datos se traduce en errores 

en el proyecto, por lo cual no debe permitirse que los datos de campo y 

su elaboración posterior en el gabinete sean realizados por personas sin 

preparación. Los da tos básicos son los que a continuación se describen: ., 

12 .1. 1 DATOS BASICOS PARA "EL PROYECTO DE INrERSECCIONES 

A.- Características Físicas 

El conocimiento de la situación física actual donde se encuentra alojada la 

intersección que se pretende modificar, es uno de los elementos de juicio 

importantes para el proyectista, pues le permite ubicar los obstáculos y --

dificultades que se presentar~n en las diferentes alternativas que elija. Le 

permitirá adaptarlas, lo más posible a las condiciones topográficas y redu-

cir costos sin olvidar visibilidad, seguridad y comodidad. 

Fundamental en cualquier proyecto de intersección es un plano actualizado 

del lugar, mostrando la topografía, cultivos, derecho de vía, etc., asr co-

mo la evaluación de propiedades, uso del terreno, condiciones de cimenta-

o 
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ción y cuencas hidráulicas 1 si las hay. 

Debe obtenerse información concerniente a las carreteras que forman la 

intersección y cualquier mejora planeada en el área que pueda afectar o 

ser afectada por la intersección que será objeto de mejoramiento. El des a-

rrollo futuro de las tierras adyacentes y otras mejoras deben incluirse. 

Esto puede tener relación con el tipo y trazo geométrico de la intersección 

y sus accesos 1 incluyendo tales características como control de accesos 1 

facilidades de estacionamiento 1 caminos laterales 1 etc. Toda esta informa-

ción debe ser recopilada y colocada en el plano del lugar 1 el cual_ se re-

producirá a una escala conveniente (1:1 1 000 ó 1:500) y que será usada como ' 

base para los diagramas y planos preliminares. 

Puede complementarse lo a·nterior por medio de fotografías aéreas a escalas 

convenientes y fotografías que indiquen 1 en perspectiva 1 los accesos de la 

intersección 1 lo cual permitirá tener un conocimiento objetivo del lugar. 

Asímismo 1 se indicará el tipo de control que disponga la intersección (seña-

les 1 semáforos 1 marcas) 1 y los objetos fijos a los lados del camino (postes 1 

árboles 1 monumentos 1 etc.). 

B.- Características Funcionales 

a) Volúmenes de Tránsito 

Este dato constituye uno de los controles primatios del proyecto de cualquier 

intersección. 

El alto costo del derecho de vía y construcción de carreteras establece la 

necesidad de que ·a través de los análisis de ingeniería 1 al proyectar un ca-

1 
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mino, sea satisfecha la demanda de tránsito con el menor costo. En carre-

teras los datos de tránsito deberán incluir los volúmenes ppra un día pro-

medio del año, volúmenes por hora en el día, la distribución direccional 

de l~s vehículos y el porcentaje de vehrculos pesados. En zonas urbanas 

la necesidad es similar por lo que se refiere a los datos de tránsito 1 pero 

deberán ser más minuciosos debido a la alta concentración de volúmenes. 

La necesidad de datos de volúmenes estará determinado por el propósito a 

que se destinen. Las estimaciones de tránsito para una ruta particular están 

usualmente expresadas en términos de tránsito diario promedio anual ----

(TDPA). Sin embargo 1 el TDPA es importante en los estudios de clasifica-

ción 1 programas de mejoras importantes y 'el proyecto de elementos estruc-

' turales. El uso del TPDA en el proyecto geométrico no es práctico debido a 

que no indica las variaciones cfclicas del tránsito a lo largo del dfa. Un 

intervalo de tiempo más corto que un día es por lo tanto usado como una base. 

para el proyecto. Sin embargo 1 actualmente están siendo considerados perro-

dos menores a una hora en proyectos urbanos. 

El volumen en la hora de máxima demanda representa condiciones tales que 

no son excedidas frecuentemente y es el criterio generalmente aceptado y 

usado en proyectos geométricos. El volumen de tránsito esperado y que usará 

el camino en una fecha futura se denomina volumen horario de proyecto. 

{VHP). 

Para propósitos de proyecto deberá ser conocida la composición del tránsito. 

1 1 
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Los vehículos tienen diferentes características de operación. Los camiones 

son pesados 1 lentos 1 ocupan mayor espacio de calzada y tienen un efecto 

dentro de la corriente del tránsito· equivalente a varios automóviles. Por lo 

tanto 1 un número elevado de camiones en la corriente del tránsito produce 

una carga mayor en el tránsito y consecuentemente requiere una mayor ca-

pacidad vial. El porcentaje "VC" de vehículos pesados: autobuses 1 camio-

nes sencillos 1 tractores con remolque 1 etc. 1 tienen características opera-

cionales diferentes a los automóviles en la corriente del tránsito durante la 

hora de proyecto. 

b) Volúmenes de Peatones 

En intersecciones de carreteras próximas a poblaciones y en donde se advier- · 

te un movimiento inusitado de peatones es conveniente realizar estudios pa- ~ 

ra cuantificar su movimiento y tomar medidas pertinentes para su protección. 1 

e) Velocidades 

La velocidad es otro de los controles primarios para el proyecto de intersec-

ciones. 

Este tipo de estudio 1 a pesar de su sencillez e importancia 1 muchas veces 

ha sido omitido al proyectar intersecciones de todo tipo y únicamente se ha-

cen suposiciones en cuanto a las velocidades de proyecto 1 por comodidad 1 

pero sin que llegue a ser una preocupación mayor el averiguar si estos va-

lores están de acuerdo con la realidad. 

La velocidad de proyecto de una intersección puede deducirse de los estudios 

de velocidades de punto de los accesos a la intersección. 



1 

L ... 

r 

¡ 
1 ....... 

r 
1 

1 ..... 
..... 
1 : 
L. 

7 

Es conveniente medir las velocidades instantáneas de los vehículos que 

se aproximan a la intersección, por las dos vías, a fin de calcular sus 

velocidades medias en km/h. Se recomienda que se obtenga el promedio 

de por lo menos lOO observaciones hechas en puntos situados a distancias 

de 50 a 300 metros antes de la intersección (a mayor velocidad, mayor 

distancia). 

Además, puede obtenerse el límite máximo de velocidad que se permitirá 

en la intersección, determinándolo a partir del 85 porcentual, valor que 

se deberá incluir en las señales restrictivas correspondientes. 

d) Demoras y Tiempos de Recorrido 
) 

Cuando la intersección en estudio se encuentra cerca de una zona urbana 

muy poblada o pase a través de ella, de tal manera que ésta haga sentir su ~-

-~-influencia-perturbadora-sobre-el-tránsito_de_la_intersección, es conveniente .1, 

realizar estudios de demoras en la misma. 

En los estudios sobre tiempo de recorrido total y demoras, se hace evidente 

que la mayor parte de las demoras de recorrido ocurren en las intersecciones . 

Por lo tanto, estos lugares requieren tratamiento especial. 

Tiempos de Recorrido . 

Los Estudios de Tiempos de Recorrido pueden ser de utilidad al analizar un 

tramo de carretera que pase por una población o en los suburbios de una --

ciudad importante. 

Los estudios de Demoras y Tiempos de Recorrido se necesitan para: 
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1. Evaluar el congestionamiento a lo largo de una vía. 

2. Para elaborar estudios de 11Antes y Después" con objeto de indagar 

la efectividad de una mejora propuesta. 

3. Determinación de Indices de Demora. 

4. La distribución del tránsito en avenidas nuevas está basada sobre 

. estudios de Tiempos de Recorrido y otros factores. 

5. Estudios económicos tales como los Análisis de Beneficio Costo. 

6. Los estudios de tendencias o pronóstico usan de los datos de Tiem-

pos de Recorrido. 

e) Estudios de Comportamiento 

Es importante realizar los estudios de comportamiento, pues frecuentemente 1 

se da el caso de que una intersección tenga un elevado número de conflic-

tos 1 debidos a la falta de obediencia por parte de los usuarios con respecto 

a los dispositivos de control utilizados. Lo anterior constituye una situación 

que es necesario poner en evidencia para tomar las medidas educacionales 

y represivas necesarias. 

Los estudios de comportamiento proporcionan/un medio para evaluar en forma 

efectiva el uso que se hace de los dispositivos para el control del tránsito 

(semáforos para vehículos y peatones 1 'señales de "alto" y "ceda el paso" 1 

etc).; constituyen una evaluación cuantitativa de la obediencia de conducto-

res y peatones en un lugar específico. 

o 

l> 
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Generalmente los estudios de comportamiento deben hacerse en lugares 

de alta frecuencia de accidentes 1 a~r como para revisar el uso que se ha-

ce de determinado dispositivo de control 1 debiendo seleccionarse diferen-

tes lugares que lo tengan instalado para tener una base de comparación. 

Los estudios de comportamiento deberán realizqrse a la hora del día y en 

la semana en la cual la efectividad de un determinado dispositivo esté en 

duda. Las situaciones excepcionales (tales como las inclemencias del tiem 
' -

po o volúmenes de tránsito poco comunes) que puedan influir en la conducta 

del usuario no deben predominar durante el período de estudio. 

El estudio debe cubrir un período de cuando menos una hora y deben obser-

varse no menos de 50 vehículos (o peatones). Si los volúmenes son dema-

siado elevados para permitir llevar la cuenta de todos los vehículos, pu~de , , 

seleccionarse una muestra representativa. 

f) Estudios de Capacidad 

En intersecciones con semáforos 1 en carreteras que pasen a través de pobla 

cienes importantes 1 es conveniente realizar estudios de capacidad 1 con ob-

jeto de reducir al mínimo las demoras y tener control sobre las perturbacio-

nes que afectan la capacidad de las mismas. 

Cada uno de los accesos de una intersección a nivel tienen una capacidad 

que representan el número máximo de vehículos que pueden pasar 1 depen-

di~ndo de las caracte-rísticas geométricas 1 tipos de vehículos~· controles de 

tránsito y características operacionales (vueltas derechas 1 izquierdas 1 nú-

mero de paradas de autobús 1 etc.) por unidad de tiempo. 

o 
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g) ·Accidentes 

Los accidentes 1 así como el congestionamiento 1 constituyen las principa-

les consecuencias del problema de tránsito 1 siempre en ritmo creciente 1 a 

grado tal que actualmente constituyen pérdidas CUé;lntiosas que gravitan --

sobre la economía nacional. 

Dada la concentración de accidentes en intersecciones y en el paso por po-:-

blaciones 1 la atención del proyectista debe ser mayor en estos casos con 

objeto de equilibrar las demandas del tránsito en cuanto a volumen 1 velo-

cidad 1 características de aceleración y deceleración, con el proyecto a pro 

piado 1 llegando siempre a una solución que se justifique a través de un --

estudio económico en que se involucre el costo de la obra resultante del 

proyecto, con el costo de los accidentes que se van a evitar con esa obra. ·•. 

La cantidad y tipo de accidentes están fuertemente relacionados con el ti-

po de intersección, los detalles individuales de proyecto, el volumen de 

tránsito y los dispositivos de control. 

El tipo de proyecto geométrico puede estar en función de los accidentes de 

tránsito que hayan ocurrido en una intersección. Lo anterior se puede eva-

luar de los diagramas de colisiones 1 que a su vez 1 se obtienen de los in-

formes que elabora la Policía de Tránsito. 

Un número elevado de colisiones a 90° puede s& debido, en un caso parti-

cular 1 a la falta de dispositivos que determinan la prioridad de paso en las 

vías que concurren a una intersección o, en el caso de usar semáforos, a 

su posición inadecuada o a la aparición intempestiva de luz roja (ámbar de-
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masiado reducido). Cuando exista una cantidad apreciable de colisiones 

por alcance de vehículos, uno de los cuales pretende girar a la izquierda, 

con otro que circula en el mismo sentido, nos sugiere la conveniencia de 

dotar la intersección con carriles de protección para ejecutar los giros a 

la izquierda con seguridad. Las frecuentes colisiones de vehículos contra 

la guarnición de un camellón nos revela una situación de falta de visibili-

dad o mal proyecto, que deben ser corregidos. Un elevado número de ·atro-

pelladas puede ser debido a la falta de camellones centrales. 

Después de realizadas las mejoras en una intersección, previamente esta-

blecidas por un proyecto, es conveniente observar los resultados obtenidos, 

con objeto de valorar los resultados en términos de reducción de accidentes 

y mejoramiento de la operación. 

Nunca debe olvidar el ::;:noyectista la premisa -de que: "al proyectar debe te-

nerse siempre en cuenta el individuo como módulo de proyecto, con todas 

sus facultades y limitaciones, a fin de proporcionarle un camino que corres-

ponda a sus necesidades y reduzca al mínimo los accidentes". 

C.- Vehículos de Proyecto . 

Es condición fundamental para el proyecto de una intersección, la elección 

del tipq de vehículo que ha de utilizarla, así como de sus características· 

físicas y de operación. Los vehículos se pueden agrupar para el efecto en 

los siguientes: 

/ 
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l.- Vehrculos ligeros 

2.- Camiones 
11 

3.- Vehrculos ,articu­
lados 

12 

DE- 335 

DE - 450 
DE- 610 

DE- 1220 
DE- 1525 

Estos vehículos de proyecto fueron elegidos con base a la distribución del 

tránsito por tipos de vehículos predominantes én la mayoría de las carrete-

ras. En México el 42% de los vehículos son pesados 1 de los cuales la ma-

yor parte son camiones de dos ejes. 

En la tabla y figuras siguientes 1 se muestran las características de los ve-

hículos de proyecto. 

a) Vehículo de proyecto DE - 33 5 

Puede us~rse en intersecciones poco importantes donde el espacio esté muy , 

limitado; en arterias urbanas en las que el uso del suelo y la disponibilidad ;:;. 

de espacio no permiten ampliaciones económicas; en el cruce de carret.eras 

secundarias con otras principales . 

' Cuando los movimientos de vuelta son insignificantes 1 y en las interseccio-

nes de dos caminos secundarios con bajos volúmenes de tránsito 1 o bien 1 

en donde predomine este tipo de vehículos. Sin embargo, conviene siempre 

que lo permitan las condiciones de 'espacio 1 economía, etc. 1 proyectar la 

intersección para el vehículo DE - 61 O~ 

b) Vehículo de proyecto DE - 610 

Es el tipo recomendado para todas las intersecciones rurales 1 salvo en los 

ca~os descritos anteriormente y en donde predomine otro tipo de vehículo. 
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e A R A e TERISTieAS 
VEHICULO DE PROYECTO 

OE-335 Q[-<150 DE- 610 DE-1220 DE-1525 

Longolud lolol dj!l vehÍculo L 580 730 915 1525 1678 

Oosloncoo cnlre e1es exlremos del vehÍculo DE 335 450 610 1220 1525 

Dosloncoo enlre e)es exlremos del !rector DET - - - 397 915 

;:i Dosloncoo enlre e1es del semoremolque DES -- - -- 762 610 
u Vuelo delonlero Vd 92 lOO 122 122 92 
z 

Vuelo trasero VI 153 180 183 16 3 61 w 
Dostoncio entre e)es tándem tractor TI - -- - - 12 2 

f/'1 
w Dostoncoo entre e1es tándem semoremolque Ts - -- - 12 2 122 
z 

Dostoncoo entre e¡es onteroores tractor DI 397 <188 o - - -
- D1st. entre e1es ontenores !rector y se m ~remolque Os 701 793 f/'1 - - -
z Ancho lolol del vehÍculo A 214 244 259 259 259 w 
;:!! Enlrev{o del veho'culo EV 183 244 259 259 259 -o Altura total del vehÍculo Ht t67 214-412 214-412 214-412 214-412 

Altura de los OJOS del conductor He 114 114 114 114 114 

Altura de los foros delanteros Hf 6t 61 61 61 61 

Altura de los foros traseros HL 61 61 61 61 61 

Angula de desv1ot1Ón del hoz de luz de los foros ce lo ¡o ¡o ¡o ¡o 

Radio de giro mÍn1mo (cm) RG 732 1281 1220 
~ 

1372 
. 

1040 

(K ) 1 VehÍculo vacío - Wv 2500 4000 7000 11000 14000 
Peso totol g 1 ' Veh1culo cargado Wc 5000 10000 t7000 25000 30000 

Relec..rón Peso 1 Potenc1a (Kg/HP) w% 45 90 t20 180 1 BQ 

' T2- SI T3- 52 
VEHICULOS REPRESENTAIJOS POR EL DE PROYECTO ApYAc C2 B.-C3 T2- 52 OTROS 

Apy Ac 99 tOO tOO lOO lOO 
PORCENTAJE DE VEHICULOS DEL TIPO C2 30 90 99 lOO lOO 

INDICADO CUYA DISTANCIA ENTRE C3 10 75 99 tOO lOO 

EJES EXTREMOS (DEl ES MENOR T 2- SI o o 1 80 99 
(---

OUE LA DEL VEHICULO DE PROYECTO T2- 52 o o 1 93 78 lOO 98 
(---

T3 -52 o o 1 18 90 

Apy Ac 98 lOO lOO lOO lOO 
PORCENTAJE DE VEHICULOS DEL TIPO C2 62 98 lOO lOO lOO 

INDICADO CUYA RELACION PESO/POTEN- C3 20 82 lOO lOO lOO 

CIA ES MENOR OUE LA DEL VEHICULO T2- SI 6 85 lOO lOO lOO 

DE PROYECTO T 2,-52 6 42 98 98 96 

T3- 52 2 35 so 80 80 

TABLA 5-E. CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS DE PROYECTO 

88 
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En las Figuras .sisut",..¡y..s se ilustran las principales dimensiones de los 
vehículos de proycdo, as1 como sus radios de giro mínimo y las trayec­
torias de las ruedas para esos radios en ángulos de vuelta de 180°. 
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Las trayectorias de este vehículo pueden emplearse en zonas urbanas, en 

aquellas· intersecciones en que circ\.,\len o se prevea la circulación de ve-

hículos de transporte público. 

e) Vehículo de proyecto DE - 1220 ó DE- 1525 

Este vehículo solo debe elegirse en aquellas intersecciones e.n donde exista 

un porcentaje considerable de vehículos articulados. 

12.1.2 ANTEPROYECTO 

El proyecto de las intersecciones se ha dividido en dos etapas: el antepro-

'yecto, que comprende los estudios iniciales, la justificación y la determi-

nación de la ubicación y forma de la intersección y el proyecto definitivo 

que consiste en la elaboración de los planos necesarios para la construc-

ción de la obra, basados en las especificaciones geométricas, en la topo-

gratra del lugar y en las necesidades del tránsito. 

En la etapa del anteproyecto, deben analizarse todas las posibles solucio-

nes evaluándolas conjuntamente hasta lograr la intersección que desde el 

punto de vista técnico-económico sea la más apropiada. 

'' 

'•' '·' 

El procedimiento que se sigue para el anteproyecto de las intersecciones co!}_ 

siste en: 

lo.- La elaboración de los diagramas de cada solución probable. Estos 

diagramas se hacen en f0rma rápida, en papel transparente colocado sobre 

la planta topográfica; durante su elaboración el ingeniero proyectista tiene 
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Lo 
fil 
1,.., en mente las especificaciones referentes a la curvatura máxima, las pen-

f"l dientes permitidas, los anchos de calzada, la localización de las isletas, 

L 
etc. , considerando solamente los aspectos generales de cada alternativa 

f"'' 

L posible sin llegar a la elaboración de cálculos o a la afinación de los de-

¡r"' talles. 
! 
L. 

2o.- El análisis de los diagramas. En esta fase del estudio se analizan 
P"" 

L. las ventajas y desventajas que presenta cada una de las alternativas dibu-

r jadas. Comparándolas entre sí, analizando los puntos de conflicto, las --
L... 

longitudes de recorrido, las facilidades a los movimientos con mayores vo-
F 
e 
L. lúmenes de tránsito, los probables costos de construcción y la operación del ( 

ro 
L.u 

tránsito; desechando las alternativas que sean francamente inferiores o ina-

e decuadas. Cuando meno~ dos de las alternativas que presenten las mayores 

ventajas se seleccionan para ser comparadas analíticamente antes de llegar 

r a la conclusión final. 
¡_ 

f'"'l 
3o.- Dimensionamiento de las alternativas seleccionadas. Para llevar a 

1 
b- cabo la evaluación final de las alternativas, es conveniente elaborar una 

r 
' 
l-. 

planta dimensionada de cada diagrama seleccionado, incluyendo ya todos 

r los elementos que intervienen en el proyecto de las intersecciones y definien 

L.. 
do el vehículo tipo para el cual se diseñará la obra. El dimensionamiento de-

f-1 

~ be sujetarse a las especificaciones que norman 'los radios y anchos mfnimos 

r, de las curvas, los radios de control para las vueltas a la izquierda, las aber 

.w ' o turas de la faja separadora central, los movimientos de cruce, los anchos 
r 
¡J requeridos para las maniobras de retorno, la transición, ancho y longitud de 

n u 
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los carriles auxiliares, la relación entre la velocidad y de la curvatura, 

las curvas compuestas y las espirales de transición, los anchos de cal-

zada para los diferentes ,tipos de operación, las transiciones para el ca m-

bio de los anchos de calzada, la sobreelevación en las curvas, las dis-

tancias y los triángulos mínimos de visibilidad, la ubicación y dimensio-

nes de las isletas y los dispositivo's para el control del tránsito. 

En cuanto al alineamiento vertical, se deducen los perfiles de las plantas 

topográficas y se anteproyect~n las rasantes y las ligas de pavimento de 

las vías de enlace con las ramas de la intersección, tomando en cuenta 

las restricciones de las distancias de visibilidad y de las sobreelvaciones 

de modo que se logre continuidad en la superficie de rodamiento evitando 

'lomos o depresiones molestas o peligrosas para la circulación del tránsito. 

4o.- Evaluación de las alternativas y elección de la mejor. Una vez 

elaboradas las plantas dimensionadas se comparan las diferentes alterna-

ti vas analizando sus características de adaptabilidad, capacidad, opera-

ción, diseño, etapas de desarrollo y los costos de construcción y operación. 

Cada alternativa debe juzgarse con respecto a su adaptabilidad en el 

lugar. Algunos proyectos se apegan más que otros a la topografía y carac-

terísticas del lugar. Las obras que implican grandes movimientos de terra-

cerías o presentan graves problemas de drenaje son menos deseables que 

aquellas que se adaptan a la configuración del terreno. 

Para seleccionar la intersección es necesario analizar el tipo de entronque 
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A 
LJQ 

e y el servicio que se debe proporcionar, así por ejemplo: en una intersec-

F 
ción de dos caminos secundarios no será apropiada una alta canalización 

b..J con isletas, mientras que, para caminos de alta velocidad siempre será 

e necesario un proyecto de tipo especial; asimismo se debe tener en cuenta, 

r que todas las intersecciones a lo largo de un camino dado, debe ser del 

ll 
mismo tipo. Por último siempre deberán preferirse los proyectos que den 

e preferencia a los movimientos con mayor volumen de tránsito. 

~ Para cada alternativa se debe hacer un análisis de capacidad para deter-
! 
la..l 

minar su facilidad de acomodar el tránsito, para estimar, en conjunto con 

r 
b.j los pronósticos del tránsito, los niveles de servicio que irá proporcionan-

[Ü do la intersección a lo largo de su vida útil y para pronosticar la fecha fu-

tura en que la obra necesitará ser ampliada o controlada con semáforos. 

e Las características de operación de cada anteproyecto se compara consid~ 

r rando el comportamiento de los conductores y el funcionamiento del tránsi-
L. 

to, tomando en cuenta los efectos de las convergencias, divergencias, CI}! 

r 
l... ces y entrecruzamientos, las velocidades probables, las demoras, la se-

r 
1 cuencia de entradas y salidas y el señalamiento. 
l.... 

r Los aspectos geométricos del diseño, tales como alineamiento horizontal, 

l.,. rasantes 1 distancias de visibilidad 1 anchos de calzada 1 carriles auxilia-. 

r res, sobreelevaciones o isletas, de cada alternativa se comparan ponderán 
1':...1 

e u t 

dolas para la selección de la mejor alternativa. 

Debido a los futuros incrementos del tránsito y a los planes de inversión 
(r'll 
1 ' 
~ ' u 
'"'1) 
1 ' 

d 
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en carreteras 1 algunas veces es conveniente la construcción por etapas 

de los entronques 1 en estos casos 1 cada alternativa deberá ser examinada 

para su adaptabilidad a cada etapa de construcción. Las características 

de operación para la primera etapa y la factibilidad de las siguientes 1 to-

mando en cuenta la forma de sostener el tránsito 1 pueden tener un paso -
' 

importante en la selección definitiva. 

Los costos de construcción para cada alternativa 1 se obtienen en forma --

aproximada de las plantas di:mensionadas 1 deduciendo los perfiles trans-

versales y considerando secciones tipo de construcción. Se calculan las 

cantidades de obra de aquellos conceptos que influyen significativamente 

en los presupuestos tales como: adquisición del dérecho de vía 1 terrace-

rías 1 pavimento 1 drenaje 1 estructuras y señalamiento. Los precios unita-

rios de cada concepto no necesitan ser rigurosamente exactos 1 ya que la 

finalidad de la comparación es determinar cual de las alternativas es la 

más barata y el orden en que los costos de construcción se van haciendo . 
mayores para cada una de las obras alternativas. 

Para complementar el análisis económico es necesario obtener los costos 

de operación del tránsito en cada una de las alternativas. Estos costos se 

calculan considerando los volúmenes de tránsito 1 los tiempos de espera o. 

de retardo 1 las velocidades de operación y los oostos por kilómetro y por 

hora de los diferentes tipos de vehículos. El costo de operación de cada 

alternativa es un factor esencial para la comparación y selección del mejor 
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proyecto 1 ya que en estos costos se reflejan las bondades del diseño. 

El paso final para seleccionar la mejor alternativa es el análisis de con-

junto o resultado de las comparaciones hechas de cada una de las carac-

terísticas enunciadas 1 justificando la decisión con análisis de beneficio-

costo basados en la.s condiciones actuales, la reducción de las posibili-

dades de accidentes 1 la comodidadad a los usuarios y la factibilidad de la 

inversión. 

Para el dimensionamiento de los anteproyectos y la elaboración del proyec-

to definitivo 1 deberán tenerse en cuenta todos los elementos y especifi-

caciones geométricas que a continuación se describen: 

12.2 MANIOBRAS DE LOS VEHICULOS EN lAS INTERSECCIONES 

En el área de la intersección 1 un conductos puede cambiar de la.ruta sobre 

la cual ha venido manejando 1 a otra de diferente trayectoria ó cruzar la co-

rriente de tránsito que se interpone entre él y su destino. 

Cuando un conductor se cambia de la ruta sobre la que ha venido manejan-

do 1 encontrará necesario salir de la corriente de tránsito para entrar a una 

de diferente trayectoria 1 ó tendrá que cruzar otras trayectorias como se --

ilustra en la Fig. 12 .1. 
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En cualquier,caso que exista divergencia, converge~cia, o cruce,­

exista un conflicto entre los usuarios que intervienen en las maniobras. 

Esto puede incluir a los usuarios cuyas trayectorias se unen, cruzan o -

separan, o puede abarcar a los vehículos que se aproximan al érea de can 

flicto. 

El área de conflicto abarca la zona de influencia en la cual los-

usuarios que se aproximan pueden causar trastornas a los demás conducto-

res, debida a las maniobras realizadas en la intersecci6n • 

12.2.1 Maniobra de divergencia • 

la divergencia es, tal vez, la más simple y fácil de las ~aniobras 

qua ocurren en una intersección. En la Fig. 12~2 se muestra ~na gráfica 

que representa la influencia de esta maniobra. En ella se apr~cia que -

el área de, conflicto co·r:lenza ::::n el punto donde la Vúlccidcd ce:l vd·1!cu-

lo 2 ~Ue diverge, se reduce, influyendo en la COl Vch~culo 3, nasta sue­

el vehículo 2 sele de su trayectoria original. Simultánzaman~e con la -

divergencia, pueden ocurrir conflictos adicionales que no son inherentes 

a la maniobra. 

El diagrama de la ralac~LÓn tie.";l¡:::;o-distancia, :r.ue:st;.'a c¡LOe el vehí-

culo 1 ha·pascd~ a trav~~ do la intzrsccción ~in ~cn~licta o rctr~so. 

El vehículo 2, que efectlíu. la maniobra de divaruencia, reat.ce su veloci-

efectuar una vuelta c6moda, morcando con ella el inicio del ~~ea de con-

flicta. Esta 6rea de conflicto 'Se continúa hesta Al punta conde el . 
vehículo 2 ~bandana el ca~ril orioinal de su viaje. El vehículo 3, mos-

trado dentro de esta ~ea de conflicto, sufro una deT.ora debido a la 

existencia do un conflicto cn~re él y el vehículo 2. El vbhÍculo 4, do-

la misma m('l'1'3r"l ~ue el ''~h:I'~•Jln J., ('lf.lS<=\ ~ través de ln 1.ntors13cci~n, sin 
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ningún conflicto, pero sufre la reducción de in,tervalo entre él y el 

vet1.ículo 3 y continúa con un intervalo que se puedo considerar co:no m:!ni 

mo pera la corriente de tránsito en su viaje a través del área de confliS 

to. El vehículo 3, por el contrario, ve aumentado el intervalo que lo 

separa del veh.ículo 1, después de que la divergencia se ha efectuado. 

12.2.2 la maniobra de convergencia. 

A diferencia de la maniobra de divergencia, la de r~nverg8ncia no 

puede realizarse a voluntad, sino que debe ser diferida hesta qu8 exista 

un espacio adecuado entre dos vehículos que circulen por el carril al 

cual se va a incorporar. En la Fig. 12.3 se muestra la influencia de es 

ta maniobro sobre los demás veh.ículos. En este caso, el área de·confliS 

to se inicia antes que el área potencial de colisión y se extiende a un-

punto donde el veh.(culo que converge ha éllce.nze.do aproximaca .. 1Ci1te la ve-

locidad del vehículo 3. El úrea de colisió~ se extiende desda el punto­

de entrada del vehículo convergente,- hasta alcanzar el límite del área -

da conflicto. 

la posición relativa de los vehículos involucr~cos se muestra en-

el instante consid.erado. El vehículu 1 ha pa::;ac!o a través c!e la intel'-

sección y sa1ido del 6rea de conflicto, sin alterar el cur~a c!o ~u vla--

je. El vehículo 2, el cual realiza la maniobra de convergencia, ha inv~ 

dido parcialmente el área de colisión, sufriendo un retraso cebid~ a la­

proximidad del vehículo 3. El vehículo 3 reduce su velocid~d mientras -

está dentro del área de conflicto, hasta que su conductor docide que de-

be pasar la intt::rsacci~n üntt3~ que el V(;hÍculo ~. El conC:uc t:o1~ del 

vehículo 2, despuÉs de permitir el paso del vehículo 3, se ~d~pta a la-

distancia que existe ent:ce el vehículo 3 y el 4, püra realizL-r su munio-

bra. Al hacer ésto, sin anbargo, E!_l vehículo 2 produjo una tlcmora al 
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vel1ículo 4, como se muestra en el diagrcma. El vehículo 5, de la misma-

manera que el vehículo 1, pas6 a través.de la inte~secci6r. sin ninguna-

demC'Ire.. .· 

12.2.3 La maniobra de cruce. 

La Fig. 12. 4 muestra g ráfica11ente la relaci6n tie.••PO-dis tancia en 

una maniobra de cruce. En este caso el área de conflicto comienza en un 

punto colocado a una distancia del áraa de la intersecci6n y se extiende 
·' a través del área de colisi~n. 

Lo posici6n relativa da los vehículos involucrac~s, sa muestra p~ 

ro el instonte considerado. El vehículo 1 ha pasado a través de la ir.--

tersecci6n, sin ningún proble~a. El vehículo 2 que realiza el cruce en-

la direcci6n Este-Oeste ha entrado en el área da conflicto. El vehículo 

3 sigue al veh:!culo 1 con una sepa1·aci6n entre ellos cercana a la mínii:1a 

aceptable, de~asiado corta para ser utilizada por el venículo 2 que rea-

lizerú la maniobra de C:'uce. Sin embargo, el conductor del vehfculo 3 -

reduce un poco su velocidad al entrar al &rea da conflicto. Esta desee-

leraci6n continúa hasta el punto de decisi6n en donde el conductor del -

vehículo 3 decide que el vehículo 2 le cederá el derecho de paso y por -

lo tanto, vuelve a tomar su velocidud r.ormal. Debido a las circunstan-

cie.s, el conductor d::ü vc~ículo 2 tu•1o necesidad de detenerse. Cuando -

el vehículo 3 salb del tirea ae col~sl6n, el vohículo. 2 acepta el si~u~e~ 

te espacio libre y se adelanta al paso del vehículo 4, olc~nz~nco nueve-

mente una velocidad normal en la diracci6n Este-Oeste. El conauctor del 

vchí:::ulo 4 reduce un poco la velocidad en el tirea da conflicto husi:a el-

punto de decisión en el cual cedió el derecho de paso. El vehículo 5 p~ 

s6 a travtis de la intersecci.6n sin ningún retraso. 

12.2.4 ' ' Número y tipos de conflictos. 

El número de conflictos que pueden dasa~rollarse en uno intersec-
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ci6n pcr tipo ce maniobra, son los que se indican en la tablu 12-A. En­

ella se aprecia que en una intersección ·con cuatro ra~as de doble circu-

loci6n existe~ 32 puntos de co~flictos, 15 de los cuales son de los del­

tipo m~ 'peligroso o s~a de cruce. Cuando se tiene una T o una Y ocu--­

rren únicamente 9 conflictos de los cuales s6lo 3 incluyen maniobras de-

cruce. 

12.2.5 Frecuencia de conflictos. 

La frecu~,cia de los puntos de co~flicto dGpende del volu~en de -

tránsito que se e~cuentra en cada trayeQtoria de flujo, asi por ejemplo, 

en la intersección de cuatro ra~as que se muestra e~ la Fig. 12.5, se s~ 

pone que por caca acceso a la intersecci6n entran 200 vph, da los cuales 

1 ,,....,.., 1-L-­e ........ ¡~ vo ... ~o.ca a la dar-c~ha y al 10~~ a la izc;u:.cr-::!a y ss 

tos p~r.tcs ce cc~flicto se tc~drtn al coba co ura hora. Los cálculos 

Volt,.;:r.en que voltea e la derecha lO% x 200 vph x 4 accesos = 

Volum&, que voltea a la izquie~da ~O~ x 200 vph x 4 acce-

SOS • • •• • •• • ••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • e 

Trá~sito de frente 80~ x 200 vph x 4 accesos .• .......... . 
Total: 

De la tabla l2.A ze tiene lo siguiente: 

O conflict~3 ~8 Givergc~ci~ p.:.l"".:l lo:; O r:10\tir.-:icntc~ de - -

vuelta¡ 1 conflicto/vuelta; (ca+ 80) vueltas x 1 ••••••• a 

8 ccnflictcs de convergencia para les 8 movimie~tos de --

vuelta¡ 1 cor.flicto/vuel~a: (GO + 80) vueltas x 1 ••••.•• a 

12 conflictos de cruce corre~pcnJientes a los 4 movi;;-.ien-

'os de vuelta izquierda; 3 conflicto5/vualta: eo vueltos-

X 3 -. •.. • • • • • •... • • • . • • • • • • • • • • • • • • .·. • • • • . • • ......... , . . . . g 

.so vph 

80 vph 

640 vph 

800 vph 

160 

160 

... 
1' 
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--------r-----------~--------------------. 
NUfvlEnO o:=.: CONFLIC10S EN LOS ~!.OVIMI ENTOS 

NUME~O DE Rf¿JI.f·.S DE LA l!'n ff(~.ECCI0!'-1 POR TIPOS DE MANIOBRAS. 
o:: DOBLE. --

~1 R C U L ~~~0 NJ_c_R_u ____ ~·E .r~~~~~~~-NC;A r ~IVERGENCIA -------1 
1 

TOTAL 
--

3 

4 

5 

6 

' 3 

1 6 

49 

124 

3 

8 

1 5 

24 

3 9 

8 32 

15 79 

24 172 

'------------·--·-----~--''------...J------·-.1 

Tabla 12-A.-Relacl<..{n del núrn2ro ele conflictos entre los movimtentos de la 
lrrterseccl6n al número d8 ram.Js de doble circulaciÓn qu~ lJ 
forman, por tipo de: maniobras. 

N 
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8 PUNTOS DE CONFLICTOS 9 PUNTOS DE CONFLICTOS 

3 DIVERGENCIA 0 
3 CONVERGENCIA 0 

3 CRUCES 0 

1 4 DIVERGENCIA o 

1 
2 CDNV ERGENCIA ® A 
2 CRUCES o 

'-r-- o 

---i 

y . 
y· 
.y 

CONTROL CON SEMAFORO 1 NTERSECCION T Ó Y 

32 PUf~ TOS DE CONFLICTOS 

8 DIVERGENCIA 0 

' ) 

-. 
INTERSECCION COMUN DE CUATRO RAMAS 

•. 

Flg. 12.5 Puntos de conflicto en In te rsecclones 
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4 conflictos de cruce correspondientes a los 4 movimien--

tos de frente; 1 conflicto/cruce: 640 cruces x 1 •••••••• = Gao 

·Total de conflictos/hora •••••••••••••••••••••••••••••••• g 1,2CO 

Lo cifra anterior, d~ el númerÓ de motivos de ~ccidentcs que exi~ 

te en una intersecci6n para el volumen supuesto y revela la necesidad de 

estudiar su funcionamiento a fin de reducir el número de conflictos pos~ 

bles. 

Un alto porcentaje de los acc{dentes de tránsito ocurre en las in 

tersecciones. En orden decreciente de peligrosidad se tienen los siguie~ 

tes tipos de intersecciones: A).- Intersecciones a nivel simples; 8).-­
Inter~ecciones a nivel con carriles adicionales paro ca:nt>ios de veloci­

dad¡ C).- Intersecciones canalizadas¡ 0).- Glorietas¡ y E).- Interseccio­

nes a desnivel. Aunque no existen límites numéricos para distinguir un -

tipo de otro, el orden presen~ado supone que cada una ua lüti int~rsaccio-

·nes está trabajando con los volúmenes de tránsito cunsiderauos en su pro-

yecto. 

12.3 AREAS DE fviANIOBRA. 

Es lu zona da uno inter~ccci6n en la que el cond~ctor de un veh!c~ 

lo realiza las operoclones neces~rias para ejecutor las m~niobr~s rcqu2r~ 

das. Incluye el érea potencial de colisi6n y la parte de los accesos a -

la intersecci6n desde la cual se ve afectada la op8raci6n de los veh!cu~ 

los. 

El proyecto de una intercecci6n se inicia desde el estudio da las-

áreas da maniobra. E..>l:cs so dividan en simples, r.:~ltiplcs "/ ccmpucstus .-

Lu~ simpl~ se presentan cuanco d:ls v!Els de un solo cerril y lm solo sen­

tido de circulaci6n cruzan, convergen 6 diva~cn. Lo~ múltiples, cu~nco­

más de dos vías de urrsolo carril Y. un solo sentido de circulaci6n cruzan, 

convergen 6 divergen y compuestas, cuando l~s maniobras se efectúan en 
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m6s da un ~olo cerril ce circulación. Lo Fig. 12.6 muGztr~ cje~plos da-

úreas do m~niobra, Gir:1plcs múltiples y compucs tns. 

Las üreas ae manioora múl~iples deoen evitarse hasta oonde ~ea po-

sible pues los conductores que circulen por las diferentes'vfns se canfun 

den al llegar al ~rea potencial de~colisión CG~Ún y ocasionar. proble~as 

de capacidad y de seguridad. La excepci6n a esta regla puede ocurrir 

cuando se tienen divergencias múltiples debido a la relativa sencillez 

de este tipo de maniobra. 

La misma función de un área do maniobra múltipla puade obte~erse -

a través de dos o más áreas simples separadas, de tal manera que no infl~ 

ya la operación de una en la de otra, lográndose así una operaci6n más 

segura, y con menos demoras cuando se tienen velocidades relativas bajas. 

Dentro de las úreas de maniobra la velocidad r?.]ativ;:~ es función 

invcr~a d:J 1~ calid~1d de opere.ci6n, raz6n por la cuaJ., cue.nc!o se logri'l 

una vclocidc.d relati,va baja se tiene una circulaci6n cont-inua, e>n cambio-

para la velocidad relativa alta, la circulación es discontinua. 

La velocidad relativa se expresa como un vector tal como se indi--

·ca ~n la Fig. 12.7 y su valor se calc~la con la f6rrnula siguiente: 

en donde: 

VA = Velocidad relativa 

VA = Velocidad eJe operaci~n del vehículo que circula por le. vía A. 

va = Velocidad de operaci6n del vehículo que circula por la vía B. 

rJ. e:: Angula de la . t ·~ :l:i arsc~cl. n fcrm.:~da por las víes A )' B. 
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~ ...........__ 

~7 
~ 

Doble 

MANIOBRA SIMPLES 

~ 
~ 

'" 
--~-

f.o-

Derecho 

EN CONVERGENCIAS 

lzquierd o Doble 

AREAS DE MANIOBRA SIMPLES EN DIVERGENCIAS 

• 

-
Izquierdo 

, 
En ongulos rectos Derecha 

A R E AS D 2: M A N 1 O O R A S 1 M P L E S E N C R U C::: S 

--t> 

Convercencio Divergencia Cruce 

AREAS DE MANIOBRA MULTIPLES 

---> 

Diveroericia 

AREAS DE MANIOBRA COMPUESTAS 
'· 

o:;.. 

--> 

, 
Fig.l2.6 -Ejemplos de oreas de maniobra simples. 

múltiples y compuestas. 
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VR = cos oC 

·; /Vector de velocidad relativa J 

_!\~ 
VA 

la relación de: 'la relación de: 

VAfVa es 1: 1 

Fig. 12.7.- Ilustración del vector de velocidad r€:lativa. 

12. 3. 1 Are as de maniobra simple's. 

De las maniobras simples 1 la más segura y sencilla de realizar es la 

de divergencia 1 la cual se inicia desde un punto común dentro de la corriente 

de tránsito. El área de maniobra correspondiente deberá proyectarse para una 

velocidad relativa baja a fin de evitar una reducción en la velocidad, cuyo 

efecto se refleja hacia atrás hasta alcanzar el área de colisión. Cuando no 

puede darse el alineamiento requerido sobre alguno de los caminos que diver-

gen, se usan carriles de desceleración para obtener los elementos de proyecto 

necesarios. En la Fig. 12.8 se muestran algunos ejemplos de este tipo de ma-

niobras 1 considerando una velocidad relativa baja. 

La maniobra de convergencia a velocidades relativas bajas 1 se tendrá 

cuando la sección transversal y el alineamiento de 1 os en 1 a e es de 
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• 

O= Distancio para descelerar 
y evitar red u ce iones de 

la velocidad en el á reo 

de colisión 

Area de 

---> --> 

Balance en el diseño de !os curvos 

paro evitnr diferencio de 

en e 1 área de colisión 

O= Distancia poro descelcrar 

'J evitar reúuccion~s de 

la velocidad en ~~ á reo 

de colisión 

. 

---> 

Curvo con el grado 
, . 

ffiOXIffiO 

---> ---> 

Curva con el grado 
, ' 

max1mo 

Fig. 12.8 Areas de mcn10ora simpies de diversancia, considerando 
una velocidad relativa baja 
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acceso, na aumente~ 1~ diferencia de velocidad c~tro las flujos converge~ 

tes. Esta maniobra es un paca mts ca~plicuda qua ln anterior, ya que i~ 

cluye un nueva fcctor- q:.;c afcct~ le. vclocÚ!~d, lle.r:1c.co tie'11po de mcnio-

brn, dentro del cual se can~idorü el tie'11pO necesaria p~ra que las con-

ductores de un flujo seleccionen uno separcción entre las vehfculas del-

flujo en que van a ca~verger y disponer de ese espacia para incorporarse, 

sin que exista interferencia en la velocidad. 

Durante el tie.":lpa d.e maniobra las vehículos deben ajustar su velE!_ 

cidad para alcünzar el área de colisión al misma tie~pa que se tenga una 

separeción acep~able entre lo~ vehículos.cansecutivcs dal flujo al cual-

se uniran. Psimismo dGoen to~cr la velocidad del flujo al que van a 

unirse pc.rc. na cc.usc.r interferencias. A mEdida que el volu:;,E:., de tré.~si 

ta c:u:ncnt:a, dis::;inu:,·e la a¡:o:-tunidcc de c~cc.ntr.:r se;::¡are.cianes ccep_ta--

bles entre las vchiculos del flujo ·al cunl se va u ccnve~or-, par la quo 

el tie.11pa da maniobrü va curT-entanco hasta hocm~se insu:=iciente. Co;;.a co:1 

secue~cia se praGuce el cangestiana":li~"1ta causc.nda retrésos en les vehi-

culos. 

Una m~iabrc ~ts oportuna pveae laurarse denco suficient8 distsn-

cia dG visibilidcd en la intcrso~ción, a por medio de c~rriles de ecele-

r~ción en donde se proporcione flexiuiliuad c:1 el lug~ de la m~niobra.-

Véase Fig, 12.9. 

Las mcniabras do cr-~ce pueden ef8c~u3rse o cucl~uier ~ngula. Son 

les mcniabrcs més p8liGroscs y lns que mayor retrcsa c~usan el trtnsito. 

Las 6rcc.s do rnoniub;n, corrG.:;p: .. mJientes put::den ser proyectadas pt:4ra vele-

cidodes relntives altos y. bajas. 

Para los crucP.s con vP.lr.r.idarles rP.lñtivas ~lt6s se debP.rá pn1cu--

rcr que el tngulo resper.tivo sea cercuna o las ~u0 con el objeto r.e lo--
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Tiempo de maniobra 

Area de maniobra rígida en donde 
existe suficiente distancia de 
visibilidad 

,. 

Area de maniobra flexible 

FIG. 12.9.- PROCEDIMIENTOS PARA PROPORCIONAR EL TIEMPO DE MANIOBRA 
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oror flujos independien~es, mojaror la visibilidad y feciliter el con---

trol ya sea med1onte semáforos, o con cualquier otro medio epropiaco, 

aumentándose osí la seguridad en la operación. 

12.3.2 Entrecruzamientos. 

Se llama entrecruzamiento al cruce de dos corrientes de tr6nsito-

que circulan en un mismo sentido y se efectúa a través de convergencia y 

divergencia sucesives (1). Una zona de entrecruzamiento está definida 

por la longitud y el anch~ de un camino de un sentido de circuloción en-

un·extremo del cual dos caminos del mis~o sentido convergen y en el otro 

divergen. En la Fig. 12.10 se muestra una zona de entrecruz~~iento. 

Los mis~os principios de proyecto eplicados para convergencia y -

dive:cyenciü 58 emplean en el proyecto de las mc.niobrc:.s de ent.recruzomien · ·z 

tos. 

La calidad os operación de una zona de entrecruzamiento ~uedará -

calificada en buena.parte por la velocidad relativa. En las zonas de en 

trecruzamiento la operación d~be hacerse a una velociaad relativa baja -

para obten.er una demora mínimc. con un alto grado de SGG"L;ridad. La lor.g,h 

tud de ln zoria de ent:cecruz;:~,¡icnto datGr.üna el tiEr.J¡:;o de r:lE.niobra dis¡:;~ 

nible para los conductores qua se entrecruzan. Dance la zona es de sufi 

cicmte longitud, la szp.:n .. acién C.::Jrr¿;spo;-,diente a dos ve:hículos ccnsecuti 

vos de un flujo de trJr.sito pL;Gde S8r utilizada p~ra cntrzcruzc~iento de 

mls de un vehículo de otra corriento de tr6nsito. 

Los factores a considerar En el proyecto da una zona de entrecru-

zum..i.entc? son la velocidad de p¡"'y~cto, el volunl,f:;; de servit.io, los volú 

(1) .- High~.áY C.:.paci ty Mnnua.l. High~·wy Research Board, Reporte Especlé.~l 
1 

87, National Acaderny of Scie11ces, V/ashir.gton, D. C., 1965 

Página 16. 
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Con velocidad relativa baja Es necesario un especiamiento 
para la maniobra 

Salida izquierda . ~ntrada izquierda 

~--·--
~------- ---

___ -~> __ --- ·~ 

..... -----------~ ~......___ ____ -·- --

Longitud de la zona de entrecruzamiento 

Entrada derecha Salida derecha 

Se conserva una velocidad contrnua. 

FIG. 12.10.- ZONA DE ENTRECRUZAMIENTO 
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1 Entrccruzomienlo r-J 

~------------i--->J ~ 
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{a) ENTRECRUZAMIENTO SIMPLE 

En! recruzamiento 1 r ·1 
~-------------------1< 
::=:.t Entrocruzomicnt2P ---

{b} ENTRECRUZAMIENTO MULTIPLE 

Autooista Autopista 

~ ~~ 
e . Entrecruzamiento ~~ 

e~\O'- ,o---------;::._~~:..:;,;.___;_,;__;,~----------..,.¡ Oce 

{e} ENTRf;CRUZA~.~lENTO EN UN SOLO LADO 

Autopista 

Entrecruzamiento 1 \Cc.e 
~,~ -__;;,__~~-~--:e:: 

Autopista 

(d) ENTRE:CRUZAW.IENTO EN DOS LADOS 

Fig. !2. i i -Tipos de zonas de entrecruzamiento 
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'"1 

·"o menes ce :as r.:ovl.r..ientos de entrecr.;znrniento y los de los movimientos 
....... 

:"""' que no p~ducen e~trecruzcmientos, co~o ~on las corri8~tes ce tr¿~sito 
:,.,..,¡ 

exteriores. 
r 

El procc~:~iento de cálculo para una zona de entrccruzc~iento se-
¡__ .. • 

expl:ca en el C~~i~ulo. VII relativo a Capacid~d. En la Fig. 12.11 se 
f .. ~ .. 

' L.......·• 
muestran al;u~os tipos de zon~s de entrecruza~iento que se prese,tan en-

f"~ 
la pr~ctica. 

L14 

12.3.3 ~~aas de ~aniobra co~puestas. 
r~ 

L .. Un ~rea ce ~aniobra es compuesta cuando funciona de tal manera 

~" -= que acc~~da co~:~,tes paralelas de tránsitos en varios carriles de cir-

k ~~-w culación. En la Fig. 12.12 se muestran algunas áreas de maniobra de con 
r~, 

h...!.. 
puestas ya. se~n ce convergencia 6 de divergencia originen conflictos aci 

F., O cion~les Ce cr\..t=e c;uc a .su \/!:Z ccu::i':-: cc:1f\;:;ié:i en l::;.s cün.:=;...tctcres. Las 
~~ 

r·~ 

tas de c¡;;:werge.~~:..a y divergencia, con un poco mayores que aquellos ce- ::.-
~ ·' ........ 

rres;Jond:en~es a las áreas de r.ianiobra simples pero ofrecen mayor peli~ ,.-. 

... ~ gro y re-:ra~as • 

- l En la Fig. 12.13 se muestra 'una zona de entrecruz~ffiiento co~~ucs-

te; puEde verse ~~e se producen los misr.:cs conflictos quo Gn el coso de-

fu-ces c~.7.;Jue.st~s C:G divergencic y converoc.:ncia. 

Es evide:1:e c;uc los árccs de maniobro de convergcncia, oiver~;c;n-

cia y entreGruzc~~8nto son simples c;n su carbcte~ y en el proyecto debo-

debe cGs<::r.rollarse bajo condic:i ones de velocidad relc.tiva b~ja. Cu2.n~-

los ~reas do ~~ni8b~us se p~~yEc~~n para o~er~r ccn velocic~ccs reloti--
·? 

v~s ulta~ pu8~~n convertirse, dentro de los lf~ites ce sFguridod, en 
f • 

'.4 

•r-"f>' 

' 
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CONVERGENCIA S 1 MPLE EN 

UN CARí~IL 

---------------------------~> 

CON\'ERGEI·KIA COMPUESTA 
Vt.RIOS CARRILES 

.. 

r ~- .. ] ' :·- 1 r 
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DIVERGENCIA S 1M PLE EN 

UN CARRIL 

DIVERGE~JCIA SIMPLE EN 
UN CARRIL 

DIVERGENCIA COMPUESTA 

VARIOS CARRILES 

' 
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> 

Flg. 12.12 ~A reos de m a r.lobras simples y compuestas de convergencia 
y divergencia. 
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·o 
~reas co~pucs~us, con un incrGmento en su cepa.cidad, pur~iculu~·en~e c~c2 

j. do se emplean dispositlvcs de control adecuado. La operaciGn a v~loc~a~-

·des relativas alte.s es inseaura y siempre requiere alsún con~rol de tr[n-

~ita adecuado, que dis~ir.uya los conflictos al alternar entre los flujos-

el uso del 6rea de colisión. 

" • J 

En la Fia. 12.14 se ilustran áreas de maniobra de cruce simples y-

compuestas a_nivel¡ un control de ti&T.po adecuado en el sem&faro ofrece-

.... 
' 

la misma eficacia por carril de circulación para cmbos tipos de intersec-

cienes. 

12.3.4.- Separación de las úreas de maniobras. 

F" 
Si se busca una buena operación es funcc:.'nental L¡Ue los cc_nductores 

afronten un solo conflicto de tránsito caca vez. Les l~tras~s y los peli 

ora están muy prciximas una de or.:ra. Debe haber s~ficien".:e s~pc.r:c..;iún en-

tre dos áreas ce maniobra sucesivas para que los ccnouc~cr~s puedan ajt..;s- h 

tar su velocidad y trayectoria a las condiciones da cada ccnflicto. 

Las áreas de monioora est~n· separadas en espacio y en ti~~po, coxa 

se analiza a continuación: 

r , A.- Sup<:ración en esp:::c.1.a,- Las úreas ce r.::::niabra. r-ueden distri.-

buirsc en cuenta a espacio sep~rcnda las mcvimion~os 81 la inter--

sacci6n. En la Fia. 12.15 se r.ou<~stran eje:nplas de se;:;aración puru 

cruces, vu~l tas d~n~c:1as y vucl tc::s izquicrc.!as, La scpercción de -: 

r , 

dara.s, carriles auxillcr8s y slmilures. 

GP.nP.ralr.:r-::nte, con lo. dis'.:r.i.b ... ...:ión ue 1us (.r2ciS da rnc:.niobrc:: 8n CUO:::l 

to a espacio 1 se losra una. roducclón C::o-, las tiempos de reco1-ricc 

'--
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Fig. 12. 14 - Areas de rnc:niobra de cruce simples y compuestas 
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""'""' 
:.0 
r .. y en los accidentes, en la intersecci6~. 

' ... 8.- Separoci6n en tie~po.- La separaci6n de 5reas ce ~aniobra de ..... .. 
una interscccién en cuento a tic~po en té~inos de proye=to, se ..... 

f""l logra al proporcionur zonas de refugio donde los conductores a 

... peatones puede~ esperar entre maniobras sucesivas. En la Fig • .... 
F'"' 12.16 se muestran algunos ejemplos de zonas pe refugio, a pro~e=-

... 
l ci6n. 
,..,... 

~ La scparaci6n en tiempo a distancia entre áreas de maniobra succ-
" 

sivas varía a~pli&~ente de acuerdo can las condiciones de cada 
r- .. 
.. " 

lugnr. El tie.'":1po de reacci6n del conductor varÍ<! se;ún la co::1pl.§_ 
..... 

") jidad de la si tu3ci6n y le. naturaleza de la respuesta necesaria.- ·, 

.._ 

o 
~. ais tt:nciu. p.:;.r.:.~ evi tc:.r colc:.s qua pc:.sa•• ...J- • - _, ... --

\, .. u:; v , 1 o. 4 c. .::,¡, a la 

r -. siguit=:nta depenccrá de la cantidad de rcJ~r.:.so t:o-• .:.~2 se inci..l:c.c.;:: ,- v .. 
··-' del vol~mcn de tr2nsito 1 del tipo de vehículos, y ce otros factc-

. res similares. 

CCJda situecién que se p:ce:se~t:c deberá ser analizada en términos -

l.-- de la sepc:.raci6n e, tiempo y distancia para unas condiciones espE 

¡ • cíficas del ~rtnsita. 

12.3.5 C~or..üc.cía dcJ lü3 cruct:s y vual tws. 

Las cruces de lus corrientes de vehiculos, (Ver Fig. 12.1?), pue- · 

den obte~er~c a tr~v~~ de: 

A).- un cruce directo¿ nivel 

8).- un Entrecr~zomienta, y 

e).- una sepc:.ruci6n de niveles 

L j 
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) ·1 ~(~Señal ce alto 

rec!o 
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LFI.:;o menor • 

DISE.\jQ DE CRUCES :):R;::CTOS A NIVEL PARA ALTAS VELOCIDADES RELATIVAS 

~ - __ ...._ --"7 

~ ><.t >-<::::;: e::::. 
----"' --:> --i> ~ 
-----------------------------

Cruce o!:ll;c~,;o Entrecruza mi e:~ro 

DISC:~O DE CRvC:::S ;.:. NiVEL PARA SAJAS VELOClDADES RC:LATIVAS 

Fig. l2.~7-

~10ulo no infiuy,e ------\~:::¿~', p~u OperGCIOrl 
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%7'"\ Estructuro 

y .. 
DlSEÑO o::: CRUCE. A DESNIVEL 

inaniobrG simples pGíG 
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·Direcla Semidirccta Semidirecta Indirecta 

( 8) VUt:LTAS A LA IZQUIERDA 

Fig.l2.18- Geome1r!a de movimientos de vueltas o la derecha y a lo 
izquierda. 
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Las altcr-nü~J..va~ en el proyecto de inlersccc:ón so presentan cua~ 

do uno de estos t1pos de man1o~ra d8 cruce puede ser svb~t~tuido por 

otro. Una al ternutiva r.1ás en el proyecto de intersecciones se tiene por-

las diversas forrr.as en las que los movimientos de vuelta pueden reulizar 

se. En la Fig. 12.18 se muestra la geor.1etría de movimientos de vueltas, 

izquierdas y derechas; estos tipos de movimientos se clasifican cerro di-

recto, semidirecto e indirecto, en términos de las trayectorias seguidas 

por los conductores. 

La vuelta oir8cta a la der-echa o a la izquierda consiste de ur.a-

maniobra sir.1ple de divergencia y de convergencia sin conflicto da cruce, 

lo que pro;Jorcior.a la distancio de recorrido más cor-ta y más fá.c:i.l'. para-

los Cünducw:-e~ Cabido d que se sigve lü trayector~a e;e v~ü~e C.:esaC:do., -

Las vueltas semidirectas e in~irect~s requ1cren .da dJ..~t~nclü& de racor-ri 

do mayor-es, -' " " uC.l. .J..u-

gar no per-m::le,¡ el uso de vueltas directas o bü;n c....;c.r.::..o se ::..es8e c!is;;o-

nar los conflJ..c tes de cruce de t.:ü manera que pue;::.:;.n contr-olarse ce ur.a-

manera más económica. 

12.3.6.- Oi~posición de las áreas de maniobra. 

Los conflictos de cruce oca~ionados ~or las ~ov~~icr.:a3 direc~a3-

o da vu8lta son los aspectos críticos en el pr-oyecto de int?.csecciones.-

dar las corrientes rr.óls fuertes determinan la gec.";letría de una intersec-

ción en partic~lar y la disposición ce las ár-eas de ~¿niobra para otr-os 

r;;ovimiunt.:ls se adaptan a oste p¡-ayecto. 

Los rr.ovir::ientos de v~E:l ta derecha pre~er:tar. el r.:ero:::- ;:J:-cbls.~:a en-

la integración de los movimientos en una intcrsccclÓr., ya ~ua no ~e cru-

za nin~una otra corr¡ente, 58 u~llizan en bod~s l~s 1n~er-secc~o~es an --

f 
l 
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que no lo ir:1p~d2n lE:.s limi tacion<:s cel lL .. gar. En ce.;:,bio l\Js í.10Vií.li€;;;-,tQS 

directos de vuelta iz~uierda pueden causar una alta inciaencia de ncci-

dentes y conaestiona~ientos, su influencia en la opere.ción de wna inter-

sección puede disminuirse e~plec.ndo vueltas izquierdas s~~idirectas o in 

directas. 

La Fia. 12.19 muestra la disposición de las áreas de maniobra mis 

comunes en el proyecto de intersecciones, clu.sificad-=.s de c.cuerco con los 

movimientos de cruce y de vuelta. Las áreas de maniobra de cruce mastr~ 

das pueden ser con separación ce niveles. 

12.4 ELD.:E.\JTOS PARA EL PROYECTO DE UNA INTE.=iSECCIQ,\J. 

Pr-;.ncipalments se hc.blará aquí de lus caractc:'Í~ticc.s getier¿¡les - ";.¡ 

de aline~~iento, de la distancia d8 visibilidad y de lu sección ~ransve~ 

sal cie la c¿lzaJa, desde el pu:ot..o de vis·ca en que estos elc-:1entos t!fec-

tan el proyecto de una intersección. 

Los elt;;aentos c;ue aqui se me.'lcicnan se aplicc.n pc.ra las intersec-

cionGs tanto a nivel cc~o a desnivel; otros ele~entos y detalles de pro-

yecto que son aplic~bles únicamente a un de~erminado tipo de intersec---

ciones se tratar~n en lós partes correspondientes a cada tipo en pc.rtic~ 

lar. 

12.4.1 Curvas en intcrscccion2s. 

Donde saa necesario proyec~a~ curv~s en espacies reducidos debo 

u.:;~rse co::1a base del disc;ño la trayzc-:or""iu rnín:.:7,u Ce los v~:1ículos Ge 

1 -n,...~,...., "' '·,n.-· ve1 o,-; r!-,d o'e 1:::. V-/r'l Lé·S curv;·S. cJr::. lo. ;-,-.... _-: _ll_a _l_n::er."".·" ¡-~.., ! " o. ~~ ~ .... ~ ... ~ ........ ~ - ---- '""" • ~- ~ ~ .. - - ~ -~ -'-' 

calzada que sa ado.pt&n a la trayc:.ctqria mír.i1.1a de los v;;:-..{culos C?. :Jrc-
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A-CRUCE DIRECTO, VUELTA IZQUIERDA INDIRECTA O SEMiDlRECTA Y VUELTA DERECi-!A DIRECTA 

8- CRUCE DIRECTO, VUELTA iZQUiERDA DiRECTA Y VUELTA DERECHA DL~ECTA 

C - e R U C E O i R ~ C T O , \1 U E L T A ! Z Q L1 ! E R DA e O N , 
E~TRECRUZAI'-'dE,\HO Y VUELTA DERce HA 
Dl RECTA. 

" 

Fl~.i2.i9.-o:spCJsición ocne:rol de 

D- E NT R !::CR0 Z A:\'.! E:r:TO, VUELTA 
DEReCHA Di RC:CTA 

1 t 
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CURVA CIRCULAR Sl:>.'.PLE MlNIMA CON RADiOS DE 7.50 Ó 9.25 m 

-A-

, 

CURVA CO.Y.?UC:STA DE ::\ACiOS 30.00-6.00 Y 30.00 ·,¡¡;CON 

DESPLAZt.\MlENTO DE 0.75 rn 

-··o-

Fig. 12.20 Diseño l . 1 1 po;a 3 VCfi:CU¡() ~roy~c·i·o DE- 335 en 
U ,.., rt d ,: -~ ' ·.)V ¡'e':"'\ ,..¡ ·~ 9 O o loU "-.l o\;;A ¡, U'-' 
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·O 
:Cl croquis mostrado en la Fig. 12.20 13 representa una curvo compuesta 1 

con radios de 30.00 m. 1 6.00 m y 30.00 m. El ancho de calz¿¡da que-

resulta con este diseño es un poco mayor que el correspondiente a la 

curva circular simple de 9. 25 m. 1 pero se ajusta más a la trayectoria 

del vehículo de proyecto. 

2) .- Camiones unitarios y autobuses.- En la Fig. 12.21 se indican los 

radios mínimos para la orilla interior de la calzada correspondiente a una 

vuelta derecha a 90° 1 necesarios para acomodar el vehículo de proyecto 

DE-610. La parte superior de la figura muestra 1 con línea contínua 1 el 

proyecto correspondiente a un radio de 15.25 m. a la orilla interna de la 

calzada; este radio es el mínimo que permite acomodar el vehículo sin 

'Ü 
invadir los carriles adyacentes. Sin embargo 1 en el punto donde termma 

la curva 1 la t:·ayectoria interior de las ruedas se acerca mucho a la onlla 

de la calzada. Una curva cirular simple de 16.7 S m. de radío 1 mostrada 

con línea de puntos en la figura 1 permite un espacio ligeramente mayor 

en el extremo de la curva. 

La parte inferior de la figura representa una curva compuesta de radios 

de 36.00 m. 1 12.00 m y 36.00. 1 con un desplazamiento de 0.60 m. 

Desde el punto de vista de la operación de los vehículos 1 la curva com-

puesta es más ventajosa que la curva simple 1 debido a que se ajusta me-

j or a la trayectoria de la rueda trasera interna y requiere un poco menos 

de superficie de calzada. 

o En ambos casos 1 el vuelo delatero del vehí.culo de proyecto 1 quedará deQ_ 

tl;'o de un carril de 3.65 m. En cambio con carri---
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~. 

les de 3.35 6 3.05 m., el vehículQ invade el carril adyüccn--

te; para evitar esto, tendría· que usarse un radio más grande-

que el mínimo indicado en la f~gura para la orilla de la cal­

zada. 

3) Semire~olques.- Para este tipo de vehículos no es recomc1-

dable adaptar una curva circular simple a las trayectorias 

mínimé:!s. Sin embaruo, donde los carriles de tr.Snsito son de-

3.65 m. de ancho, tales vehículos pueéen girar sin invadir 

las carriles adyacentes cuando el radia· de la curva en la orl 

lla ~hterior de la calzada es de aproximadnmente 23.00 m. pa­

ra el vehículo OE-1220'y de 29.00 m. para el vehículo DE-1525. 

Tales vueltas se harían can radias de gira, de la rueda delan 

tera externa, mayore~ que el mínima indicadc para estos vehí-

culos. Para ac!~ptar la orilla ce la calz~c!a a la trcyectcria 

asimétricas compue~tas de tres centros. Para el VB~Ícula de-

proyecto OE-1220, estas curvas tienen radias de 36.00 m. 

12.00 m. y 60.00 m. can desplaza~ientos de 0.60 m. y 1.80 m., 

ta1 coma so indica con línea continua en la Fig. 12.22-A. La 

linea do puntas de la misma figura i:'lue~tra un proyecto simt~ 

trica, cuando el vehículo gira sobre su trayactor~a mínima. 

Consiste en curvas compuestas que tienen 36.00 m., 12.00 m. 'J 

35.00 m. de radios con desplaze~ientas de 1.50 m.; can este 

proyecta se facilitan las maniobras de los vehículos mt;s pe-

queñcs, esp~cialmente las euto~6vilese 

Para adaptar la t¡~uyec toria ctel vei1i~ulo éc pro:iec-;:o DE-1525, 

se es tima apropiada una curva comr."ues ta osim~t=-ica ccn los 

•. 
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Troycctorlo del vehículo 
de pro y e e t o O E -1 2 2 O 

,....--vuelo delantero 

"CURVAS COMPUESTAS DE RADIOS 36.00-12.00 Y 60.00 
CON C~SPLAZAMIENTOS DE 0.60 m Y l. 00 rn Y DE RADIO S 
36.00-12.00 Y 36.00 CON DESPLAZAMIENTO DE 1.50 m 

~A-

-· 

Trayectoria del vehículo 
de proyecto o~-1525 

CURVAS COMPUESTAS DE RADIOS 36.00- 12.00 Y 60.00 
CON DESPLAZAI\11ENTOS DE 0.60 m Y 3.00 m Y DE RADIOS 
54.00-18.00 Y 54.00 CON DESPLAZAMIENTO DE 1.80 m 

"" lJ l) ........ 

-o-

Fig. 12.22- Diseño mínimo poro. los vehículos da proyecto DE-1220 
y, DE~ 1525 en uno def!exión de 90° 
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mismos radios recomendados para el semiremolque mús pequeño,-

36.00 m. 12.00 m. y 60.00 m.; pero con desplazamientos de 

0.60 y 3.00 m., tal como se indica, con línea continua, en la 

Fig. 12.22-B. La línea de puntos de la figura 12.22-8,-se 

adapta al giro más forzado de este vehículo, y está forrr.ada--

por la curva compuesta de radios de 54.00 m., 16.00 m. y 

54.00 m., con desplazamiento de 1.80. 

B.- Elecci6n del diseño mínimo para condiciones específicas.- Las 

curvas de las figuras 12.20 a la 12.22 son las que se ajustan a -

las trayectorias mínimas de los diferentes vehículos de proyecto; 

pueden emplearse combinaciones de curvas con radios distintos de-

los mostrados, si con ello se obtienen resultados sati~factorios. 

En los casos en que SBa conveniente o deseable conservar los di--

señas mínimos, se:c<i necesarios que el proyectista sepa cuól da 

los indicados en estas figuras deba emplearse. La elecci6n del 

diseño depende del tipo y tamaño de los vehículos que van a.d~r­

vuelt3 y de la amplitud'con que deben hacerlo. Esto a su vez pu~ 

de depender de otros factores tales como tipo y naturaleza de los 

carninas que se intersectan, volúmenes de tránsito, número y fre--

cuencia de vehículos pesados, así corr.o del efecto dn r;stCJs vP.hfcu 

·los sobre todo el tránsito. Por ejemplo, si un alto porcentaje 

de los vehículos que dan vuelta son automóviles, no es prtctico 

proyectar la curva para vehículos pesados, teniendo en cuenta que 

uno de estos vehículos ocasionalmente puede dar vuelta invadiendu 

~1 carril udyacente sin trastornar mucho ül t~".lns:!. to. Es nccu~c.-

rio que el proyectista analic~ las trayectori~s prob~bles y las -

invasiones del carril que se producirían si transitaran vehícu--

los más grandes que aquello~ para los que sa hizo el diseño. 
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En la Fig. 12-23 se muestran las trayectorias de los vehfculos de 

proyecto DE-610, DE-1220 y OE-1525 cuando dan vuelta a la derecha 

alrededor de la orilla interna de una calzaaa aiseñaaa para un 

vehículo 0~-335, con uno curva ccmpuesta de radio5 30.CO m., 6.00 

y 30.00 m., y un desplazamiento de 0.75 rn. La t:raycct:oria (1) 

corresponde a la de un vct1ículo que al llegar a la curva inicia 

la vuelta desde su carril, para completarla invadienco el carril­

adyacente en el camino transversal. La trayectoria (2) es la de­

un vehículo que al llegar a la curva invade. el carril adyacente -

y entra al CBÑino transversal dentro de su propio carril. La tr~ 

yectoria (3) es la de un vehículo que invade el carril adyacente-

en ar.1bos caminos. 

La Fig. 12-23-A muestra las trayectorias del veJ.ículo de proyecto 

DE-ólO. Estas tr~yectcriüs d~1ucstrü~ clarcm~~tc cu~ el vc~!culo 

puede girar a 50° sigulenc.Jo la Ol,illa interna. de la C<:ÜZüdü di:;s-

ñada para el vehículo OE-335, cuando. cada uno de los ca.-;¡inos que-

se intersectan es do dos o más carriles de 3.65 m., pero al hace~ 

lo puede impedir la circulaci6n en el cerril adyacente. La tra-­
~ 

yectoria que elija el conductor y la magnitud de la~ invasiones -

del carril adyacente ~tar¿n d3tel~inadas por la· importencia rel~ 

tiva de los caminos y por la naturaleza del tr~ncito • 

En lu.a Figs. 12-23-8 y 12-2~-c- s~ indican l~s t~c:,'a=tories de les 

semiremalques de proyecto DE-1220 y DE-1525, respectivam8nto. Es 

tas trayectorias muestran yue también los semire110lques pueden gi 
rar a 90° alreccdor de la crill~ intcrn3 de la calzada diseñcda -

pera el vehículo OE-335 cuanco Cddcl uno du los c;;:minos G..Je ~e in-

tersectan es de das o más carriles, pero en estos c.::.sos el ccüd~c 

·. 
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VEHICULO QUE.DA. VUELTA 
CAf-.110:\í UNITARIO O AUTOBUS 

CE-610 

) ~ VEHICULO QUE DA VUELTA / 1 VEHICU_oLO QUE DA VUELTA / :/ 

o • 

en 
o 

• 1 

1! SEMIREMOLQUE DE-1220 y " SEMIREMOLQUE DE-1525 1 ~ 
~ 3.G5m. -8- 3.65m:-,-...~.........,~3.65m. -C- 3.65m.!, r 3.65m. -A- 3.65m. 

<D 
®---
@ ---------

trayectoria cuando un vehÍculo que se aproxima inicia la vuelta dentro de su propio carril e invade 'el 
carril adyacente del camino tranversol. 

Trayectoria cuando un vehículo que se aproxime im:ode el carril adyacente y entra al ccmlno trans­
versal, dentro de su propio carril. 

Trayectoria cuando un vch(culo i;wade el carril adyacente en ambos caminos. La invasión es aproximada­
mente igt:ol en cada comino. 

Fig. 12.23-DisE:ño t·n{nimo para el veh(culo de proyecto DE-335 y trayectoria 
necesaria para vehículos r.1ayores 
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torno tiene completa libertad para elegir el tipo de trayectoria y las invasiones 

a los carriles adyacentes son mayores que las del vehículo DE-61 O. 

Cuando la orilla interna de la calzada se diseña adaptándose a la trayectoria 

del vehículo DE-610, es decir, con una curva compuesta de radios 36.00 m., 

12.00 y 36.00 m., y desplazamientos de O. 60 m. 1 puede acomodarse un ve-

h!culo de proyecto DE-1220 con solo ligeras invasiones 1 cuando los carriles 

son de 3. 65 m. 1 de ancho tal como se indica en la· Fig. 12-24-A. Las invasio-

nes en los carriles adyacentes son de 0.60 m. y de 0.45 m. para las trayecto-

rtas (1) y (3) respectivamente. Un vehículo DE-1525 que gira alrededor de la 

misma orilla interna de la calzada, invade los carriles adyacentes 2.15 m. y 

l. 20 m en las trayectorias (1) y (3) respectivamente, como se muestra en la 

Fig. 12. 24-B. De análisis de estas trayectorias 1 junto con otros datos perti-

nentes 1 el proyectista puede elegir el tipo de diseño mínimo apropiado. Los 

diseños mínimos pueden adoptarse en los casos en que las velocidades de los 

vehículos sean bajas ,el valor de la propiedad alto 1 y los volúmenes de tr~n-

sito bajos. La selección del vehículo adecuado para el diseño mínimo 1 figuras 

12.20 a la· 12. 22 1 dependerá del criterio del proyectista después de que haya 

analizado todas las situaciones y evaluado el efecto de la operación de los 

vehículos más grandes. 

Como resumen 1 a continuación se indican los casos en que pueden 'aplicarse 

los diseños mínimos: 

Los diseño mínimos correspondientes a la trayectoria DE-335 mostrado en la 

Fig. 12. 20 1 se aplican en las intersecciones de los caminos 1 en donde e 1 

mayor porcentaje de vehículos lo constituyen 
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\~~ :, \ Veh{culo que do vuelta; 
semircmolque DE·I525 ::.rz..o_9t-n_ ,: J 
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oeoz.9\0'-6o~~ } 1 

. o. 1 ~.\ j 1 
NOTA: R= 36.00m ¡', 1 \ u <D --Trayectoria cuando un vehículo 1: 1 
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que se aproximo inicio la vuelta dentro de ¡: 1 !J 
su propio carril e invade el carril adyacente 1: , 
d~l camino transversal. ~ J j 

® ----Trayectoria cuando un veh!'culo f 
qu~s:?aproximo in .. adc el carril a~yacente y IJ 

. entra al comino transversal dentro de su / J 
propio carril. 1} r' 

® -------Trayectoria cuando un vehfculo 
Invade el carril adyacente en ambos caminos f f 
Lo invasiÓn es aproximadamente iguJI en 13.:G5m 3.65."71 
coda camino · 

Fig. 12.24-Diseño mínimo para el vehr'culo de proyecto DE-610 
1 1 

y trayectoria necesaric; para vchtculos mayores 
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, 

· los autom6viles; en intersecciones de c¿minos secundarios con ce-

minos principales cuando el trúnsito que da vuelta es reducido; y 

an inter~cccioncs da des ccrninos secundarios qua ti~1en poco trt~ 

sito. Sin embergo, en la mayor parte de les veces es preferible­

emplear, si las condiciones lo permiten, los diseños correspon---

dientes al vehículo DE-610, mostrados en la Fig. 12.21. 

Los diseños mínimos correspondientes a la trayectoria DE-610 ce -

la Fig. 12.21, se 2plican en todos los ceminos rurales que estén-

en condicionas di~tintas a las descritas en el párrafo anterior.-

las vueltas rnés import~1tes en ca~inos principales, especialmente 

en aquellos por los que ciréula un porcentaje alto ce vehículos -

pP.sados, deben proyectarse de preferencia con radios más grandes, 

y con Cc~riles de ccmbio do velocidad. 

Los diseños mínimos correspondientes a la trayectoria de los semi 

remolques de pro}'ccto 1 Fig. 12. 22 1 se aplican cuendo es muy fre-­

cuente el trénsito de esta tipa de vehículos. Por lo generñl se-

preferirán las curvas simétric~s co~puestas 1 sobre todo cu¿ndo 

los vehículos más pequeños constituyen un porcentaje aprecicblc 

del tr~nsito total que da vueltu. Corno estos diseños requieren 

de grandes superficies de calzada, por regla general es convenie~ 

te canalizarlos, para lo cuul se requieren radios un poco mts 

grandes. 

Los diser.os mínimos par~ vueltos, algunas"veces se h~cen r.ecesa--

rios en entronques canalizados, o dondes~ reL• ere un control 

con semáforos; o bien, en entronques secundarios en los que pocos 

vehículos den vuelta. Las especi fic~ciones m:Cnimcs té.í•lbi~n pue--

den usarse para c~~inos de alta velocidad con altos volúmenes de-
·. 
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trénsito, en aquellos lugares en donde está limitado el cerccho -

de vía, en estos casos deben proyectarse además carriles de cam-­

bio de velocidad. 

Las guarniciones a lo largo de les orillas de la calzúda en inte~ 

secciones con curvas pronunciadas, restringen la cperaci6n de los 

vehículos que dan vuelta. Por esta raz6n, cuando se colocan guer 

niciones es conveniente considerar una ~~pliaci6n adicional y p~ 

yectar curvas más suaves que las mínimas. 

C.- Vueltas en ángulo oblicuo.- Los radios mínimos para vueltes 

en intersecci~nes con áng~los distintos de 90° sa establecieron 

en la misma forma que para la vuelta en ángulo recto, esto es, 

dibujanuu las trayectorias de los vehiculos de proyécto en las 

vueltas más agudas y ajustanc.!o curvas simples o co¡¡¡puestüs a lüs-

trayectories de lo.s rueLiciS i::l'aseras internas. la- tabla 12-8, CO.Q. 

tiene los radios y· desplazernientos que se recomier.dan· para diftl--

rentes deflexiones y para cada tipo de vehículos de proy~cto. En 

ella se aprecia qu~ para deflcxiones menores da 90°, los radios­

que se requieren para seguir l~s tr~yectoriDs mínimas do los 

vehículos, son mayores que los recomendados paro vueltas en tngu-

lo recto. Para doflexiones de mts do $0°, los radio~ requeridos-

son menores y se necesitan mayores desplazamientos del arco cen--

tral de la curva. 

Loa v~loros que se recomicd~n en la tabla 12-8 son los rc~ueridos 

para lás vuel t..:s m.;s p¡~onunciad<:!S o a lo~ di fo;.-entes Vc:!-;fculo.s de-• . 
proyecto. T~nbién pueden u~ar~e otras ccmbinncioncs de curvas 

ccmpue::3t.::~ can resultados cad::3fc.ctorios. Cu.:ndo sn di::3cña una 

inters€cci6n COQ dimensiones mínimos, el proy~ctista puede el~gir 
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..-----~--------.--------------···---·-------
Cl ·v \' Cv~i .:.u·.--·¡- \S ¡ CURVl\S CO''PU~STAS 

VEHICULO L.-.- ··~J ~~\ULA 
Ji\ J.-~ 1 1/r C:.;:> ¡. 1 ••'1 ..... 

SIMETRICAS 
1 

' A S Uv1 E T R 1 CA S 
t • .., .. :- .. :\ ...... ¡ CURVA 

1 DE 
luC:SPU\ZA o !J;::S?U\ z.~-¡ 

¡s:~.~PLE R A o 1 o MIENTO R A o 1 1 1.~1::i'JTO 1 
grc~os 1 metros 

1 

' 1 ·PROYECTO m e t r o S metros m ~ t r o S 1 metros 

' DE- 335 ·1 1 B. 25 1 1 f 
DE- 610 130.2 3 -- - 1 
DE- 1220 

30 
45.75 1 - -

DE- 1525 60.25 - 1 
1 Ot: - 335 i :5.25 -- 1 - 1 üE- 6i0 1 23.00 1 -- - i c.-.o . 
i DE- 1220 1 3G. "15 -- • -- t i DE - 1525 ! 5~.00 l6!.00-3~00--60.00i 0.90 -- 1 
!- ' ~DE- 3351 i2.25l j 
loE- 61 ol 60 :s.251_ 1 ' ro E - 1 2 2 Q1 2 S. O O 1 1 

~o~- 1szsl -- lsi.00-23.00-61.oo¡ ·1.70 loi.00<~3.00-e'"·.0c:o.r::o-r3::i 
ioc:- 335 II.OOI3o.oo- 7.5o-3o.col o.6o 1 · i i 
DE~-610 75 lG-75_i3G.00-13.5~-3600! 0.60 1 ! J 
OC:- 1220 2G.OO !36.00-13.50-36.00! 1.55 !3G.OO- 13.50-60CC!060-2.CJ~ 

~r ... ,,.,-....,---;;- --- 1 .,..oo-!r.. co-"'·=c"'' 1 ..-;o.-: 1 -'c:~"~o--~r:; C'"'-_--,.,r.·f'\r-."'-·..;r.··.: ~~'!_ .... .::_f 1-rv. ,;,;, t...J v• e.v...J 1 r ... ,.v . .....,. v v,,_.....,.v ..... - .......... ._ 1 

1 or:- ~:-$5 ¡ g. 25 ho.oo- 0.00- 30.oc¡ o. 75 1 ~ 
rDE- ~-~~~:¡ SO j ¡ 5. 2.5 J36 .. 00--12·:·_~v- 3opo_!-o~ol_________ J 
lo E 1 ., ..., Q 1 1 - - O ..., ' " ..., ,., ., ~ "'O 1 ' r Q 1 ~ ~ " "' 1 ..., ..., "' ,.. ') .-."' ' f'\ 1": Q - [ ~d'l l 
• ~-:- .~'~~~ -- 1-.Jb. v-·lt:.\.h..J-.;;vv J • ..J 1....-•.),\J,_,- 1c .. vv-1.'' '-''·''...Jv .~v~ 
• ' , ... O·" .... ""'\ -. --¡ 1 ....... _ 1 .... - .... ·- - .... ,..._ ........ ,"" ,.._ ... ,.....,...._, 
~IJC.- JJ~.:;¡ 1 -- ib·~. v- 1(\.L•v-:::;-t.VV .ov 1,:,o.v•.r IC..I..•v-o•J.V\.Ifv.uv-..::>v'J1 

~D'i:-=--;~j i ·----rE"o-:üo::--7~~{.;,')- ~o.oo¡ o. 75 r--------.---~------~ 

ioE -· Glol ,,._,.. !30.00-IO.S0-30.00! 0.90 ·1 ! -- l 
Loe- 122o¡ •v., ¡3o.oo- io.:.o-::::o:co¡ r.so :30.06---ic.~-o--~o.c~io.Go:.:~ .. ~,:;i 
~ ot:- 1:.23 1 ;5~.co- i-1.08-::-3.co: 2.-·,5 IL15 oo- !2.00-G3.cojos.:>-3.C3) 
\ -·----·--' ------- , 
~Oc- 335j •:";0.00- G.00-::0Ci)j 0.60 1 ! ~ 

~o~ - s 1 o 1 i:-o.co-- s.oo-3o.oo; o. ·Jo 1 ------ 1 -- l 

~_Q_E- 12~ 120 
_i_3G.00- 9.00-~:.).úOi 1.05 .:SO.CO- ~.C0-5~.CG(O.o0-2.7S! 

·so::- Jo~::>i !~:H.ou- !2.'JO-o'H)ül 2.so jc.+<;,.u·)- I0.75-.:-?.::c:o.ó0-3G0! 
h)~ - ;j 3 5 ¡1 -ri'o--:-oo=-§]?~0- 30 o3't o.~ ---~--·- 1 -- í 
: D . ~ 1,.. . -- r"'~ e 'O -o "~ 1 1 20 1 ! --- • ~ E- lJ V .JI..:)U.U\J- ::J.\.1 -.;,J .vv¡ , ~ -·---- , •, 
·-- ' 135 . . 
•"'r- J"~c· , . .,,...0,..... ~""'"'"' 7 rn"'

1 2.00 17 "''"'(' 7.:,1J-5~.oc:a.~C-2.~'5: (V\:- (..a_ l f.JV. V . .:J._vv -,.,..J.'::::_J 1-\v•"'-' 

pJt::- I:JZ_~j !'1e.oO-IO.!Jü-~8.ool 2. 75 !;)9.00- 9.oo-~-,5.5~_:o.so-..-~ ~~ ~ 
• Ot - 3 3 51 ¡hCc5·::--T:¡~~~-():'72-ÜO¡ o. o O ¡ i 
4 1 ·- - . . . t ra·c - G 1 O_¡ ,, ;"' r --___ !Y2·9_Q_:-_~_._C?_:!:.~~ .. oo¡ ___ !__:~~-~--------·-- ___ 1_==··--
fD~ ·--,~~ I.JV :~~("'o r· , ..... -·-'"'"'" ', .... 1 ... 7 ..... o ... '"" ,..,..,c"'',...,~"'--:r.,,..l 
p C.- JLc..\J! f --- '-'::-~~J_:_~.::!_-..;v.v~j .v..J 1._ .v - I . ..Jv--,v._:_,~_v__:::.:::-.::_! 

~_q_E -~~~.:_j ____ !_---::-_~~4:.::~? =-'-~..:~_o --~-3.:.~0L2. i s __ l3s.co- s oo-5'~.cc..jo.9o- -:.r 2:) ¡ 
) DE- .::>35i i BO ¡ i r5:oo- 4.~·,o- lf),Cü1 O. 1:::> 1 1 -- . 
i--- --·----' 

• t D€- 61 OIVUé:LIAl i~}0.00- 9.00<>0.COi 0.45 1 1 -- ~ 
~DE- 122ol

1 
EN l J¿>O.OO- 6.00-~0.0oj 2.~0 ~2:5.50- 6.00-<-:iCOj I.S5-3.SS\ 

• . ' ' ,--.--! ~---. L2_E- 1 ~25! ·1.1 ii:_[;.:·O- 7_h,t)- ~;3_5:,l ~-l:'z_~.">tl.I)O- /.~0-!):-c)(,l i.,h5-3<.:J')l 

~\ 

Tabla.- (2- ~ Radios para el diseño m:'r.:mo d0 j,~tcrsecciones 
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uno cualquiera de los grupos de valores mostrados en la tcbla, la 

elecci6n depencerá del tipo y t~año de los vehículos que Vón a -

dar vuelta y de la emplitud o facilidad con que se quiere que lo-

hcaa. En interseccionQs a 90° con carriles proycctüdos para el -

tránsito de auto~6viles, los camiones pueden dar vuelta invedien-

do los carriles adyacentes. Para ~ngulos de giros menores da 90°, 

los camiones también pueden dar vuelta en carriles proyectados p~ 

ra autom6viles 1 invadiendo menos los carriles adyacentes que en -

les vueltes a 90°. Para deflexiones de más de 90° 1 deberá modifi 

carse el diseño r.1inimo para el vehículo DE-335 en tal forma que -

se asegure que todos los coniones que v~ a dar vuelta permanez--

con dentro de los carriles del ca~ino. Para deflexioncs de 120°-

o más pueden us~rse las mismas dimensiones de las curvas co~pues-

tas que se requieren p~ra el vehículo DE-335, es decir, 30.00 m.-

6.00 y 30.00 m.¡ pero en este c~so el desplazamiento de la curva­

central debe aumentarse de 0.75 m., hasta 3.00 m. como máximo pa~ 

ra l~s vueltas a 180°. Cu~ndo se dispone ce espacio suficiente-

es pr8ferible, por regla general 1 un proyecto basado en el veh!c~ 

lo DE-610 aún para camines secundarios. Con el proyecto del 

OE-610, los vehículos DE-122q y OE-15251 invadirán l~ger~~ente 

los carriles udyacentes. 

Con los radios recomendados para deflexioncs mayores da 90°, pu~ 

den resultar intersecciones innecesariumentc grandes 1 ya que ha--

brú partes de su superficie que no se usen sino ocasionalmente, -

lo que pued~ provocar co¡,fu.;;ión entre los éunl..iuctol·es y peligros-

a los paBtones. Estos inr.cnvGniantes pueden ~tGnu8r~e bcstante1-

e(¡lpleando curvas compuestas asimétricas o bien radios gr~des con 

_j.sletas can~li.zc..dara~, como ;;e vP.rá roAs ade) ;mte. F.n caminos 

principales que se cruze11 con éngulos distintos de 90°, deben P1"2 
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yectarse, si es factible, enlaces para el tránsito que da vuelta a la 

derec,ha en los cuadrantes donde los vehículos giran 120° o más. 

D.- Diseños mínimos para enlaces.- Cuando un entronque se proyec-

ta para que circulen semiremolques, o para que den vuelta automóvi-

les a una velocidad de 25 km/h. o mayor, la calzada puede llegar a 

ser excesivamente ancha para ün control adecuado del tránsito. Para 

evitar esto, deben proyectarse isletas canalizadoras de tal manera 

que formen un camino separado, es decir, un enlace que conecte dos 

ramas del entronque. 

Lo que gobierna principalmente el proyecto de los enlaces en curvas 

es; el grado máximo que define el diseño mínimo de la orilla interna 

de la calzada y el ancho de la misma. Con radios mayores que los 

mínimos, se obtienen superficies que permiten colocar isletas para 

guiar al tránsito que sigue de frente y al que da vuelta; también sir-

ven para colocar señales y corno. zonas de seguridad para peatones. 

La orilla interna de la calzada en las curvas de los enlaces debe --

proyectarse de tal manera que permita alojar por lo menos la isleta 

mínima, además del ancho de calzada necesario. 

La e a 1 z a da debe tener e 1 a n eh o suficiente para que 

o 
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los trayectorias de lo5 vzhiculos de proyecto pasen cproximadcme~ 

te a 0.50 m. do la orilla en amba·s lados del enlace. Por re-gla 

general, el encho de la calzada no debe ~cr mc~or de 4.25 m. en -

la parte central de la curva. 

La Fig. 12-25 muestra el diseño mínimo de enlaces en curva para-

vueltas a la derecha e 90°, que cumplen con los requisitos rr.enci2 

nadas en el p~rrafo anterior. Un diseño basado en la isleta mini -
ma y en el ancho mínimo de calzada de 4.25 m. Fig. 12.25-A, re---

quiere un arco circular con radio de 18.25 m, en la orilla inter­

na de la calzada o una curva compuesta de radios 45.00 m., 15.00-

y 45.00 m. con desplazamiento de 1.00 m. Este diseño permite no-

solamente que los autorr.óviles dan vuelta a una velocidad de 

25 Km/h., sino tembién que la trayectoria de la rueda externa del 

veJ·,:rculo DE-010 t8nge un radio de ~riro de aproximadcmente 20._0[) -

rn. y pase a 0.30 m. es la orilla do la isleta )' de la orilla in--

terna de la celzada, como se muestra en la figura. 

Aumentcndo el uncho de la calzada a 5.50 m. en la parte central -

de la curva y usando la misma curva compuesta, pero con un des---

plazuniento de 1.50 m. se obtiene un mejor proyecto, tUl co~o se-

indica en le. Fig. 12.25-8. Este diseño permito al vehículo 

DE-610 utilizm~ un radio de giro de 21.00 m. con e~p¡.:cios li brcs-

~~plios, y héce potiible que el vehículo üE-1525 gire invadiendo -

ligeramente los carriles adyacentes. 

Cucr.co el nCOT.aro du S\2:nü·éir.olqL.es que vun ,a c.idr vuelta es c.preci!: 

ble, especialmente las unidades más grcndes, debo emplearse el 

proyecto mostrado en la Fig. 12. 25-C. .Este, que consiste de una-

curva central de 20.00 m. de radio, desplazamiento de 1.?5 m. y-
·. 
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CURVA COMPUESTA 
45.00 - 15.00 - 4 5.oo m; 

RADIO DE LA CURVA CIRCULAR SIMPLE EQUIVALENTE= 18.25m 
-A-

Trayectoria del vehÍculo DE-1525 / "~Trayectoria del vehículo DE- 610 

con ro dio de giro de 23.00m±\ ---.:~.::::_ ~. con rodio de 9iro de 21.00 m ;t 

/--\
1
\;:¿ .. -:,..-/--~ 5.~0m -:l~ 

; / - -~-- . ' ... 
_,/""" ..... -- .,_ - - ., - --:..- ~ ''~ 

"' / ,.. ¡- r.i'. ,......_ ' ~ ,- / ~_..., R = :>.vvm ... ~.,_. , ,. 
./., - -,~ '" 

/ , ~ ' 
/ / , -;._, A -9 ' ' 

/;/ ,-::'i<'J~-· Desplazamiento= 1.50 m "'9.5'"'\.~,.. ',', 
~/~~1/~~~... . ·Oo~':),-:-~, '~ 
~o ~ 

·~ ~ X 0
">) CURVA COMPUESTA co0 

45.00 - 15.00 - 4 5.00 m ~ 
o· 

RADIO DE LA CURVA CIRCULAR SIMPLE EQUJVALENTE=2J.25m 
-6-

CURV.~-'\ COMPUESTA 

60.00- 20.00- GO.OO m; 

RADIO DE LA C:JRVA CiRCULJ.'\R SiiviPLE EOüiVALENTE = 30.50 m 
-e-

Fig.I2.25-Dis~ño míni'mo de _enloce.:; en curva para vualtas 
n. In d~n=!r.hn n qoo 
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curvas extremas de 60.00 m. de radio, fué preparado para que el -

vehículo DE-1525 pueda circular por una calzada de 6.10 m., bene-

fici&ndo ude:n~s la operación de los vehículos m~s pequeños. 

·En todos los cesas las isletas deben colocarse a 0.50 m. éproxim~ 

demente de la prolongaci6n de la orilla interna de la calzada en-

tangente, como se muestra en la figura. Cu&ndo las isletas tie--

nen las dimensiones mínimas, es conveniente proveerlés de guarni-

cienes. En c~rreteras, les guarniciones deben ser achaflanadas -

para hacerlas menos peligrases al tránsito que sigue de frente y-

para permitir mayor libertad en la operaci6n de vehículos gran--­

des. 

Para cada uno de los diseños mínimos mostrados en la Fig. 12.25-

se recomienda una curva compuesta, simétric~, sin e~bargo, t~T.---

bién pueden usarse curvas compuestas asimétricas, especialmente -

en los proyectos elaborados para que den v~elta v~,iculos pesados. 

Aunque en la figura se indica en cadc caso una curva simple equi 

valcnte de radio dado, su empleo en los dos últimos diseños pue--

den ocasionar que el vehículo de proyecto invada la islGta. 

E.- Enlaces con vueltas en éngulo oblicuo.- En la tébla 12-C se-

muestran las dimension;;;:s mínim€:S para el diseño de enleces con 

vueltas en ángulos de 75° a 150°, dimensiones dDterminudas e, for 

mu semejen te a las de las vueltas en ángulo re:cto. Para cada. uno 

de los tipos de proyecto descri~os en la pcrte ir.ferior de la te-

bla, 58 indican los rcdios y dosplaza~ientos de la curv~ de la 

orilla interna de la calzada, su ancho y el área ~proximada de la 

isleta. Para un entron~ue particul~r, el proyectista debe esco-­

ger entre los tres tipos de proyecto de acuerdo con el t~ff-~ño de-
•. 
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ANCHO TA iv1AÑO 
*TIPO CURVAS COMPUESTAS APROXiMADO 

DEFLEXION DE LA 
DE LA DE 

RADIOS DESPLAZAMIENTO CALZADA ISLETA 

Grados PROYECTO' ( mP.tros) (metros) (mP.tros} l~rr.~rrcscu'1~í'J~O~)I 

+146.00- 23.00- 46.00 1.05 4.25 5.50 

75 46.00- 23.00-46.00 1 1.50 5.50 4,60 

43.oo- 27.so- 1s.ool 1.05 6.10 4.60 
A 45.00- 15.00 - .t,5.00 1.00 4.25 4.60 

90t 8 ~5.00- 15.00 - ..;5.00 1.50 5.50 7.40 
e 5tLOO- 19.50- 5~·.00 1 1.75 6.10 JI .60 1 
~ 36.00- 12.~0 - 3G.OO 0.60 4.55 6.50 

105 30.00- 10.-.~0 - 30.00 1.50 6-70 4.60 
e ~-;... 1 ~ ,;. o r. ~ o o-, 2."t3 9.1 5 1 5.60 1 ~~.vv - ·:.v -~o. 1 

A 30.00- S' .00 - 30.00 1 0.75 4.90 11.10 

120 f--8 30.CO- 9.00- 30.00 1.50 7.30 8.t:;O -
1 e 54.00- 12.00 - 5~·.00 2.GO 10.35 20AO 

A 30.00- 9.00 - 30.00 1 0.75 4.:!0 42.70 
1 1 1 ";( ,.., '7 (""\ - C"\ {")1"\ -· ";lA AA 1 lt:; '?C\ 

'711 "'"' 

1 
1 .... 5 1 '-' ! -'O, V() -',V -.1 -V o •.HJ ~-__:'-=..' ~..::._0 ---t---.:.'__::_" -'....::._0 --+-~..J r• ' V 1 

C 40.00- 10.50- t;G.OO 2.75 IC-65 60.00 
0.75 4.90 1 130.00 1 
!.85 9.15 1 110.00 
2.1~ 1 J ~" 1 ''"C ~""~O 1 II•VV ~V oV 

+. Se ilustro en la figura 

*A.- Principalmente vehículos ligeros; permitiendo ocasiunolmente dise­

ños p·ara el vehículo DE-610 con espacios restringidos. para dar 
vuelta. 

8.- Provisto cdccuadame'1te pera el vehículo DE-610; ocasior.alrnente 

p~rmit\? al DE- 1525 girar invadiando ligeramente los ccrril~s de 
t ró nsito adyacentes. 

C.- Provisto exclusivaménte para el vehículo DE- 1525 

NOTA; Pueden usarse curvas compuc~tos, osirn¿tricos y transiciones rectas 
con una curvo cir·culcr simp!e, sin alterar significativamente el ancho de 
JQ calzada o el tamaño de la isl~ta • 

.•. 

Tabla.-12- C Radios para el diser10 mÍnimo de entacas 
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los vehículos. el volumen previsto del tránsito y las restricciones físicas 

del lugar. Las vueltas con ángulos pequeños requieren radios relativamente 

grandes, y no están considerados en este grupo. En estos casos se necesita 

elaborar un proyecto especial que se ajuste a las condiciones del sitio y del 

tránsito. Para deflexiones entre 75° y 120°, las dimensiones mínimas están 

limitadas por las de la isleta. Para deflexiones de 120° o mayores, las dimen 

siones mínimas generalmente están limitadas por las trayectorias más pronun 

ciadas de los vehículos seleccionados y por las. curvas de la orilla interna de 

la calzada que se ajustan a estas trayectorias, siendo las dimensiones resul 

tantes de la isleta 1 mayores que la mínima. 

12. 4. 2 Aberturas en la faja separadora central. 

En los caminos con faja separadora central 1 se proporcionan aberturas para 

permitir. a los vehículos que transitan por el camino efectuar vueltas izquier-

das 1 o el cruce a los vehículos que transitan por caminos transversales. 

Cuando el tránsito en un camino alcanza altas velocidades y gran volumen, 

-se justifica un proyecto en el que la abertura tenga la forma y dimensiones 

adecuadas para que los movimientos de vuelta se efectúen con poca o ninguna 

interfe.rencia para el tránsito que sigue de frente. 

El proyecto de las aberturas, de los anchos y remates de la faja separadora 

central debe hacerse con base en el tipo de los vehículos que dan vuelta 1 

eligiéndose un vehículo de proyecto para establecer el patrón de los movimie!!_ 

tos de vuelta y de cruce 1 comprobando si vehículos mayores pueden también 

efectuar la maniobra con ciertas restricciones. 
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A.- Dimensiones para los diseños mínimos de vuelta izquierda.- En el proyec-

to de las vueltas izquierdas se ha optado por la utilización de curvas circula-

res simples tangentes a los ejes de los caminos que se interse~tan o a la ori-

lla de la faja separadora central en caso de que ésta exista 1 los radios que 

definen estas curvas para cada vehículo de proyecto se llaman· "radios de con-

trol" y consideran que la trayectoria de la rueda trasera interna del vehículo 

dando vuelta se encuentra al principio y al final de la curva a O. 60 de los --

ejes centrales u orillas de la faja separadora en su caso. 

En la Fig. 12.26 1 se muestran las trayectorias mínimas de vuelta a la izquier-

da con· deflexión de 90° 1 recorridas por los vehículos de proyecto y los radios 

de control para cada uno de estos vehículos. La Fig. 12.26-A 1 muestra las-

trayectorias de los vehículos que dan vuelta a la izquierda desde una carretera. 

dividida hacia un camino secundario 1 y la Fig. 12. 26-B las de los vehículos 

que dan vuelta a la izquierda desde u.n camino secundario para entrar a una -

'carretera di vid ida. 

Las trayectorias a las que mejor se ajustan los vehículos que dan vuelta 1 son 

las definidas por curvas de transición. Para vueltas pronunciadas el proyecto 

de la orilla que mejor se adopta a estas trayectorias es el de una curva com-

puesta como las que se han indicado para las vueltas a la derecha. Estas mis-

mas curvas se aplican para vueltas a la izquierda y deberán usarse donde exis-

ta un lpimite físico de la calzada 1 como en el caso de entronques canalizados . 
o a desnivel. Para los entronques a nivel en las carreteras didividas 1 no es 

indispensable la precisión de las curvas compuestas y se ha comprobado la 

con~eniencia de usar curvas simples para delinear al remate de la faja sepa-
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Orillo de la 

VUELTA A LA IZOUl::RDA DESDE UNA 
CARRETERA DIVIDIDA HACIA EL CAMINO 

SECUNDARIO 

-A-

NOTA: 
Los trayectorias poro vuelta indicados, 

corresponden o lo ruedo trasero interno 
y al vuelo delantero, en relación o los 
radios de control de 12.00, 15.00 y 23.00m 

"\..t-Comino secundario 

Orillo de lo fajo 
separadora 

J\1 1 ! Orilla de . 
~ \ l-!¡2.§9rllo calzado 
~ ¡'l¡ :! ) VUELTA A LA IZQUIERDA DESDE UN CAM¡NO 

~ . :¡j :11 SECUNDARiO HACIA UNA CARRETERA DIVIDIDA 

{IJ 11'1¡ - 8-
"O 1 ' 
o 1¡' 
·- 1 1 0o~ ... 1 1: ,_,,,. o~ os 
o 1 ·~\ ~ o o 

:\\ • ,'=>· ,, 
\. :r :-- ~· .~ ~ :·\~, ".,. ~ 
\\'(!~ ....... ~ , · C.Oril!a de lo fajo separadora 

_jfJ.~~~"'"-=-------{fl.·GOm . 

DE~:~~~2E0-3~-5J~~y-~-:.~-~---~~i~~-~:•cl:lzcoo~:odo 
DE-1525 . . 

co:1trc! 
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radora en las vueltas izquierdas. Obviamente, mientras mayor sea el radio 

de curva 1 más fácilmente efectuará la maniobra el vehículo de proyecto 1 pero 

se requerirá una longitud mayor de la abertura de la faja separadora central 

·y mayor área de calzada que para el radio mínimo; esta amplitud puede dar 
-. 

por resultado maniobras erráticas de los vehículos pequeños. 

Considerando los radios para vueltas mínimas a la derecha y la necesidad de 

que circule más de un tipo de vehículos en los entronques comunes 1 pueden 

usarse los siguientes radios de control 1 para un diseño mínimo eficiente. 

R = 12.00 m. conveniente para vehículos DE-335 y ocasionalmente para 

DE-610 

R = 15.00 m adecuado para vehículos DE-610 y ocasionalmente para DE-1220 . 

R = 23.00 m para vehículos DE-1220 y ocasionalmente para DE-1525 

En las Figs. 12.27 a 12.29 ~ se verifican los radios de control 1 con el empleo 

de vehículos mayores que efectúan movimientos ocasionales 1 distintos de aque; 

llos para los que fué diseñada la vuelta izquierda. Para cada radio se propor-

ciona una tabla de la que se obtiene 1 a partir del ancho de la faja separadora' 

central la longitud mínima de la abertura. 

B.- Forma del remate de la faja separadora central.- El semicírculo como for-

ma del remate de la faja separadora central en las aberturas 1 es conveniente 

solo para fajas angostas 1 para anchos superiores a 2.50 m se han encontrado 

desvenjadas al empleo--------------------------------
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L= 12.00m Mín. 

NOTA: 

----Trayectoria de Vldto paro DE-610 
---- Troye.:toria ée "luclta pero DE-1220 
- -- Trayectoria de '/uelta paro DE-15 2 5 

Fig.I2.27-0iseño de lo obertu;o mÍnimo en lo foja separadora poro 

vehículo d~ proyecto DE-335 con radio de control de t2.00m 

ANCHO DE 
LA FAJA 

SEPAR:.DORA 
M 

1.20 m 
l. 50 
2.00 
2.50 
3.00 
3.~0 

4.00 
4.50 
5 00 
6 00 
7.00 
8 00 
9.00 

10.00 
JI 00 
12 00 

>12 00 

• 

L= LONGITUD r~mJI.'.lA DE LA AB:.RTUíU.-
EN LA FAJ!\ SEPt.RADO~A,E~l ;,~ETROS -
SEt.~iCIRCULAR 

EN FORf.!;\ CE PUNTA 
DE SALA 

22.80 22.80 
22.50 19. 12 
22.00 16. 82 

~--~9 ___ 15. 21 
21.00 13 92 
20 50 12 82 
20.00 12 00 min. --
19.50 " " 
19.00 " " -
18.00 " " 
17 00 " " ---· 
16.00 " " 
15.00 11 " 
14.00 11 " 
13 00 " " 
12.00 " " 
12 00 " " 
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NOTA: 
----Trayectoria c!e vuelta para DE -1220 

· - _Trayectoria de vuelta para DE -1525 

separadora Fíg.I2.28-Diseño de la abertura mÍnima en la faja 
para vehículo de proy8cto DE-61·0 con rad 10 de control 

de 15.00 m 

íLJ 
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¡, 

M Orilla de la faja s~paradora 

ArJCHO DE L' LOt<GrTUD ~'¡~¡: .. :~DE ABERIUR<\ DE LA 1 
LA FAJA FAJ/\ SEPi\fi;\OORfl, EN METROS 

SEPARADORA --r-' -

SEMICIRCULAR EN f~~~.,~ ~LE:u NTA M - - .. 
l. 20m. _zp__~_o 28.80 

_!_ l. 50 
-------- -

_?.Q.~.9 _24 es 
2.00 ~~1_00 22 96 
2.50-- 2"1.50 2024 

~-=.Sf§= 2~60 
------·-- .. 
__ 1§,_]_8 -

-~·~º-- f-2_G __ ~.o 17.52 
-~q_o __ ~?G_,Q.J ---~~~2 
~-_50 25 ~~o 

-
f---·-

___ 1_5 43 

~;·º-º-- _2~9~ 
/ 14.50 

-2:º-º 2'l 01) 12. f:IO 
7.00 

__ ifgo ___ --,2~00 m1n. 
--800--__ 2~.q_o .. 11 -:::--·--__ 9.00 ~~ _f?O .. .. -10.00 __?OO_C? .. .. -11.00 _·_19.g_o .. .. 

12.0_0 __ -
~-~·-·- -~~00 .. .. 
¡--.2~-00 17.00 .. .. 

---· 
14.00 IG.OO .. .. ------- -----
15 00 _ _1_5_:0_0 .. .. 

--,-é,--(fo-- _. -·~_09 .. .. ------ -
17 00 1300 .. .. 

------- ·-·- -
1 B 00 12.00 min. .. .. 
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~ 
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¿orilla de fa cclzada 
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:~.Q 1 t ·. ~.....__Orilla de la -fa_j_a_s_e-pa-radora 

AI~CI!O DE 
LA FAJA 
EPt.RADC:~,\ 

M 

L:LO~TUD ;.!!1.: .1.\ GZ"T.Jé:RTUi-:.i 
o:: LA F.f:JA SEP:.Rt.DJ.~~~ r:li ~.'E': ;¡JS 

SE~11Cii1CULAR 

Fig.12.29-Discño de la abertura mínima en la faja separadora para 

vehículo de proyecto DE -1220 con radio de control de 23.00 m 
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de esta forma, c~~bitndose entonces por un remate en forma de 

punta de bala, recondeaoo o ~runéado tal como se muestra en les 

Figs. 12.27 a 12.29, p~ra los radios de control de 12.00 m., 15.00 

m. y 23.00 m. El diseño con-. forma de punta de bale es tii considc-

rada por dos arcos circulares trazados con el recio de control y-

un arco de radio de aproximed~T.ente 0.60~. para redondear la pun-

ta, sie,do este valor únicamente para dise~os con dimensiones mi-

nimas. 

El proyecto en forma de punta de bala se ajusta a la trayectoria-

de la rueda interna trEsera y requiere en co~paraci6n con el rema 

te semicircular, una ~anor área de calzada para la intersecci6n -

y una menor lor.gitud de la abertura. Con estas variaciones oper~ 

cionales, el conductor que voltea hacia la izquiErda cuenta con 

una buena guía p¿¡ra su :;,c:o.iob4a puasto que tiEne la rr..::.ycr p-.,rta 

de S ti proyecto cam::lizcC:o. 

En fajas separad~ras centrales con ancho de 1.20 m. práctic~ente 

no existe diferencia o~eracional para las formas de los raT.ates.-

Cuando el ancho es de 2.50 m. o más, la fo~a de punta de bala es 

preferible a la s~~icircular. En anchos mayores, la forma de 

punta de bala requiere una longi~ua menor de la anertura que la -

semicircular hasta lleg~r a una cr.chura de 4.CO m. en el que para 

mínima de lo obcrturc.. A perl;ir c.ie e::ste e.ncho 81 r~::cl:e ecopta -

la forr.1a de punta de bala truncc.da, ccn el extra-i10 plano pe_n:.lelo 

al caí:lino sec~.;nd¿-.rio¡ inc~;:;c:1diente":1ento ¿81 z.r.cho de le. faja en­

cuesti6n. Está forma ser.; sieonp.ce superior a la .::.e ... ici:i·culer 

porque Cf.:flaliza r •• ejor i::l tri!.1si l:u. 

Las famas de punta de bclé:t ·~e proyt!ctc.n cc.n ~1 fin dt: enct.uZé:r -
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a los vehículos que voltean 1 desde o hacia el eje del camino secundario; 

en tanto que los remates semicirculares ocasionan que los vehículos que 

realizan el movimiento izquierdo de salida puedan invadir 1 el carril de sen 

tido contrario del camino secundario. 

C.- Longitud mínima de la abertura.- En las intersecciones de tres o cua-

tro ramas en una carretera dividida la longitud de la abertura en la faja se-

, paradora central debe cuando menos ser igual a la mayor de las siguientes 

dimensiones; anchura de la corona del camino secundario a la anchura de 

la calzada de dicho camino más 2! SO m o 12.00 m. Cuando el camino secun 

dario tenga también faja separadora la longitud de la abertura en el camino 

principal será como mínimo igual a la anchura de la corona del camino se-

cundario y en ningún caso menor que la suma de las anchuras de las calza-

das más la anchura de la faja 1 más 2. SO m 1 todo referido al camino secun-

darlo. 

La lóngitud mínima de 12.00 m no se aplica a las aberturas para vueltas en 

"U" 1 las que se analizarán posteriormente. 

D.- Diseño basado en el radio de control para los vehículos de proyecto.-

La Fig. 12.27 muestra el diseño de abertura mínima 1 basado en el radio de 

control de 12.00 m para vuelta izqu'ierda con deflexión de 90°. El arco defi-

nido por el radio de control es tangente, tanto a la orilla superior de faja 

separadora central 1 como al eje del camino secundario. La longitud de la 

abertura varía según el ancho de la faja separadora 1 como se muestra en la 

tabla de la figura. 

El radio de 12.00 permite a los vehículos DE- 3 3 S realizar vueltas 

1. 
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algo mayores que la mínima 1 cuya verdadera trayectoria no se muestra; 

pero puede verse en la Fig. 12.2 (5'. En la Fig. 12. 27 se indican las traye~ 

torias de los vehículos DE-610 1 DE-1220 y DE-1525 al realizar la vuelta 

izquierda 1 tanto de salida como de entrada a la carretera dividida 1 mostran . -

do que aun estos grandes vehículos pueden dar vuelta en una intersección 

proyectada para automóviles. Solo se muestran las trayectorias de la rueda 

trasera interna y la del vuelo delantero. Se encuentran representadas par-

tiendo en posición paralela a la orilla de la faja separadora central o al eje 

del camino secundario al inicio de la vuelta 1 indicando una curva amplia 

seguida de otra inversa 1 al término de la vuelta. Los conductores de vehfc~ 

los grandes que realicen vueltas izquierdas cerradas podrán girar a la dere-

cha antes de dar vuelta a la izquierda. Se ilustra la trayectoria del movi-

miento paralelo al inicio de la vuelta porque representa la máxima invasió'n. 

1) Diseño para vehrculos DE-335.- En el diseño que se ilustra en la 

Fig. 12.27 la trayectoria del vehículo DE-1220 al dar vuelta desde el 

camino dividido 1 se sale aproximadamente O. 90 m de la orilla de la 

calzada del camino secundario de dos carriles de 3. 65 m cada uno. La 

trayectoria del vehículo DE-1525 se desplaza cerca de.3 .40 m. Esta 

invasión puede afectar a la vuelta derecha 1 localizada diagonalmente 

opuesta a la iniciación del movimiento de vuelta izquierda. En caminos t 

secundarios anchos 1 estos desplazamientos tienen lugar dentro de la 

abertura de la faja separadora y la invasión no se extiende más allá 

del área correspondiente a la vuelta derecha. 

En los caminos secundarios de dos carriles los desplazamientos inva-
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den el remate de la faja separadora cuando ésta es ancha y tiene la lonqi 

tud de la abertura mínima. La mayoría de los conductores pueden pasar a 

través de estas aberturas sin salirse del área pavimentada comenzando la 

vuelta un metro o más hacia la derecha sobre, la carretera dividida. Este 

procedimiento, aunque se lleva a cabo con gran frecuencia, es peligroso 

y debe evitarse siempre que sea posible usando dimensiones mayores. 

Para las vueltas hacia la carretera dividida, las trayectorias muestran 

diversas invasiones al carril exterior. El vehiculo DE-610 invade O. 30m 

el DE-1220 invade 1.50 m y el DE-1525 cerca de 3.10 m del carril exte-

rior de la carretera dividida. 

Esto puede aminorarse si el conductor desvía su vehículo hacia la derecha 

antes de iniciar la vuelta izquierda cuando dispone del espacio suficiente 

para ello. Este espacio depende del ancho de la faja, de la longitud de 

la abertura, y de las posibles isletas para canalizar las vueltas a la d~ ~, 

recha. 

2) Diseño para vehículos DE-61 O.- En la Fig. 12. 28, se muestra el diseño 

de abertura mínima para una vuelta izquierda con deflexi6n de 90°, basado 

en el radio de control de 15.00 m. El principio fundamental de su desarrQ_ 

llo, o sean los remates de la faja separadora y las trayectorias, son se­

mejantes a los de la figura anterior. 

Como se indica en la Fig. 12. 2 6 un radio de 15.00 m resulta adecuado 

para los vehículos DE- 91 O. En la Fig. 12. 28 se muestran 1 as t raye e-

torias seguidas por los' vehículos DE-1220 ,---------
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DE-1525 el efectuar le vuelta izquierda tanto de salida como-

de entrada, a la carretera dividida, mostré:ifldo la for:na en 

que estos vehículos aan la vuel~a en un diseño para v~1fculos 

DE-610. El vehículo DE-1220 cu~do gira direct~ente a la 

izquierda hacia la carretera dividida suele inv~dir el carril 

adyacente cerca de 0.90 ~.,pero esto puede reducirse o evi--

tarse girando h~cia la derecha sobre el comino secuncario, el 

iniciar la vuelta. El DE-1525 se desplaza aproximad~ente 

1.20 m. fuera del c~ino secundario de dos carriles de 3.65 -

m. cada uno ol dar vuelta desde la carretera dividida, despl~ 

zamiento que puede iguol~ente reducirse efectu~do un émplio­

giro al principio de la vuelta. Al girar hacia la carretera-

dividida, inva.dirá ~proximadc.;nente 2.00 m. del carril adyace!! 

te, lo que tar:~bi~ podrá reducirse, pero no eliminurse r:::ali­

'zando un amplio giro al inicio de la vuelta, para ello será -

necesario que lo longitud de la abertura sea meyor de,l2.00-

m. 

3) Diseño para vehícUlosD~-122J y DE-1525.- La Fig. 12.29, 

muestra el diseño paro la abertura mínima en la faja separad~ 

ra central, para curva izquierda con deflcxi6n de 90° bnsedo-

on el radio de control de 23.00 m. que según so indica en la­

Fig. 12.26, es el apropiada para los vehículos DE-1220. La­

trayectoria mínimo del ve~ículo DE-1525 qua üporece en la Fig. 

12.29 muestra c6mo se comporta este Véhiculo, al dar la vuel-

te. 

En la vuelta o la izquierda, dasde el cu;¡ino secundario los -

v~1Iculos OE-1525 invüdirtn el c~rril adyacente de la carret8 

•. 
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ra dividida, aproximadamente en 0.60 m., pudiéndose evitar es 

ta invasi6n girando a la derecha al iniciar la vuelta. 

4) Efecto del esviajamiento.- En un cruce esviajado, es ncce 

sario usar el vadio de control para localizar el punto de ta~ 

g~1cia con la orilla de la faja separadora, punto (1) de la 

Fig. 12.30, cuyo a~co equivale a la trayectoria mínima para 

vehículos dando vuelta con deflexi6n distinta de 90°. 

Existen varias alternativas de proyecto para el remate de la­

faja separadora cuya elección depende del áng~}o de esviaja-­
\;'i!_""> 

miento, del ancho de la faja y del radio de control. 

Los re;..ates semicirculares de la faja separadora c~1tral, mar 

cados con A en la figura, conducen a aberturas muy a~plias y-

a escasa canalización. 

El proyecto simétrico del remate en forma de punta de bala, -: 

8, cuyos lados circulares se hallan determinados por los ra-­

dios ce control, tangentes en los puntos (1) y (2), tiene 

asimis~o menos canalización para los vehículos que dan vuelta 

con deflexi6n menor de 90°, partiendo ée la carretera dividi-

da. 

El rerr.ate asimétrico en forma de p~nta de bcla C, con radio~-

A y R2, proporciona un control mts efectivo, en menor área de 

calzada que los anteriores. T~to la orilla de la faja sepa-

racora, punto 2, cc~o el eje del camino secund~rio sen tangeQ 

tes a la curva ccscrita po~ el radio R2, el cual es mayor que 

el R. En este disEño el r~~ate se halla desplazado del eje -

da la faja, poro está correct~~ente ubicado respecto de ambas 



t 

---.---------
Poro lo longitud mÍnima d~ las 
(Jberturos ver !a tabla 12 -D , 

1 
~ Del camino secundario 

Fig.I2.30-Efectos del esviaie en el diseño mínimo de aberturas en 
fajos separadoras ccntrale::;. 
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.Puede también diseñarse un extre~o asimétrico en punta de ba-

la, O, usando el radio de control A para ambas vueltas, con -

los puntos de tangencia sobre las orillas de la faja separad2. 

ra, punto (1) y (3). Debido a su forma asimétrica este rema­

te no se considera aconsejable. Además la longitud de abertu 

ra que proporciona es generalmente insuficiente. 

Tratándose de fajas separadoras anchas con fuerte esviajami~ 

to, en los diseños 8, C y O, deberá proyectarse el remate en­

forma de punta de bala truncada paralelamente al camino secu~ 

dario, con el fin de lograr la longitud de í•bertura convenie~ 

te La tal como se muestra en la parte inferior izquierda C-E, 

de la Fig. 12.30. 

La tabla 12-D rr.uestra los valores de la lcngit~d de la abert~ 

rd en la faja separadora central, medida perpendicularmente-

al camino tronsversal para los diseños del remate en forma s~ 

micircular, punta de bala simétrica y asimétrica, los valores 

del radio R2 para el diseño C, cuando el rndio de control R -

es igual a 15.00 m., para determinados ángulos de esviajamie~ 

to y diferentes anchuras de faja separadora. 

En la Fip. 12.31 se muestran las f6rmulas_para calcular la 

lqngitud de la abertura.para cualouier ón~ulo de esviaie. 

En general, es prcfc~iblc, el re~ute Gsimétrico en forma de 

punta de bala, C. Donde el remate 8 no resulte notabl~ente-. 
diferente, deb9 rreferirse por los aspectos pr6cticos de sime 

E.- Diseños mayores que el mínimo para vuolta a la izquierda..-

Cuando en una inter.:.ecci6n el voll .. roi8•1 Jcl b·.;nsi tu y ld velociuau-

son altos teniendo además movimientos de vuelta izquierda impar--
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~------~--------~------------------------------------~----- --

ANGULO ANCHO DE 

LO~~GiiUO Dé: LA ASf.nTUnA Dé: L/, FAJ:.. SC:?A­
RADORA CENTRAL, ~lt:OID.\ PeRPENDICULARMENTE 

AL CM:!!~!O TR.l\i-!SVERSAL, Ei·J ~.!ETP.OS R2 PARA DE LA fAJA 
~--------------~---------------------~ 1 REMATE EN FORMA DE EL DISEÑO ESVIAJE, SEP:..RADORA 

PUNTA DE BALA C, CN 
EN 

GRADOS 

CENTRAL, EN 

METROS 
SE~\ICIRCULAR 

.... 
SIMETRICA ASIMETRICA 

A B C 

METROS 

1.20 28.30 28.80 28.80 15.00 
2.50 27.50 20.24 2.0.24 15.00 
5.00 25.00 14.50 14.50 15.00 

10.00 • 20.00. 1 2mín 1 2mín 1 S.OO 

15.00 l 15.00 t 2mín 1 2mín 1 5.0 O 

1----1 _. _2_0_~ ___ 3 __ 3_._8_0 __ 1_] 3 . 8 o 1 3 3 . 8 o [_2_1___:__0 5 
2.50 32.27 25.15 22.25 120.73 
5.00 29.3<-1 19.06 17.06 20.25 

10.00 23.47 1 2mín 1 2mín ! 19.20 
15.00 17.60 1 2mín 1 2mír. Ir 8.15 --
20.00 1 1.74 1 1 2mín 1 2mín 17.1 O 

---~-----------~----------~---------·~-----~ 
1 . 2 o 3 o . e ~ 3 a . 6 5 3 a . G 5 1 2 9 . ~· 7 

2.s o ____ 3_6_._9~~---!¡---~~·~o~·~l_7 ___ ~~-2=-a~·~o~·~9---7_2_~_._c_~-4 
5.00 1 3?..5:-> ~3.C)I 1 ?. l.t\3 1 2A.00 

1 O . O O 2 G , r3 .. ~ 1 6 . 1 7 1 1 2 . 7 5 2 ~ , t.) O 

1 5. o o 2 o. 1 3 1 1 2 mí n 1 2m í n 2 2. 3 o~ 
, 2 o . O o 1 3 . 4 2 1 1 2 m í n ! 1 2 í.l í n ! e o . e o 1 

1. 2 o 
2. 5o 

4 3. l G ~- 3. 1 6 1 Li 3. 1 6 1 4 3. 8 O 1 

41.13 33.14 33.21 ."f2.50l 
37. 3~5~·----t--~2~8~~·_9_2~~--~2~5_._~~6--~'~4_0~._0_0~1 
29.70 20.8~ 15.61 3:3.00 

l 5.0 o 
1 O. O O 

2 O . O O 1 ·~ . ~ O 1 1 2 rn Í n 1 1 2 rol ; n 2 5 . O O 
~~-------:---~~~.~2~~--7-_-3--1 ----r---~---,-. -3-~---~,---4--7-.-3-1---7--~-6-.-S--2~1

1 , 2. 5 ()~5~--8---~--::s-9-.-s·-?.--¡-- ~ 6 . 9 :s 6 ·> . c. A 

1 5 . O O 2 2 . O 5 1 S . 0 ! 1 1 2 ;-,¡ ¡ :~ ¡ :; O . O O 

5.00 41.07 33.91 29.59 5~.99 

1'0.00 32.86 25.78 18.89 50.99 ----
15.00 24.64 19.61 1 2mÍn 41.99 
2 o. o o 1 G. 4 3 • 1 1 2 111 í 11 1 3 2 . 9 9 i 

/ 

-·· 

-rabia 12 O E~ · 1 
• • • • • t 1 •~ 1 -~ - r~cro a~! es'.'!C!JC!m!en.o e~ e. ' . ~·"". """"""""" ..._ ---IIIIIIIIIIV tJUIU 

abertu:;as en la fajtJ separadora,. cuandq el radio de 

control es iguctf o 15.00 mts. 
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WC, 
·Fig.l2.31 Efec}o del esviaje e;1 el dis~ño mÍnirilO 
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tantas, deben evitarse las interferencias, diseñando aberturas en 

la faja separadora de dimensiones tales que permitan a los vehíc~ 

los dar vuelto sin invadir los carriles adyacentes, y con el esp~ 

cio n~cesario pqr~ lograr la protección del vehículo mientras da­

la vuelta, o se detiene. Para este caso puede utilizarse al pa---

trón general pñra el diseño mínimo, aumentando sus dimensiones. 

Dependiendo del ancho de la faja separadora central, del ancho 

del camino secundario, y del tamaño del vehículo de proyecto que-

deba utilizarse, se pueden considerar una variedad de dimensiones 

en las aberturas, aquí se presenta el caso más general: 

Remate en forma de punta de bala.- En los diseños mayores qua al· 

mínimo, la modificación más importante es el aumento en al radio­

de control. Cuando_se diseña para semire~olques que realizan una 

vuelta de 90°, a baja velocidad, se puede evitar la invasión que­

se tiene para radios de 23.00 m. empleando un radio de 25.00 m. -

para vehículos DE-1220 y de 29.00 m., para los OE-1525. Los di~ 

señas con radios iguales o mayores que estos permitirán la manio-

bra de la vuelta a velocidades superiores a las permitidas con 

radios de control mínimos. Para radios da control mayores, las 

ventajas del rc~ata en forma da punta de bala sobra el semicircu-
' 

lar se acentúan ya que, el control sobra el vehículo y la aparion -
cia del remata mejoran, ademés de qua el érea pavimentada os mG--

nor. 

En la Fig. 12.:2 se muestra un diseño para lv obertura da la ---

faja separadora central con rcm~tos en forma de punta da bala, . -

y r&dios de control mayores qua el mínimo. A es el radio para -

•. 
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M 1 DIMENSIONES EN METROS 

'l.';fH~~'~Dij R1 ' 251 R,' 50 1 R1 '751 
SEPARADORA 1 L ~-L ] __ b -~-~_1 -~ 

5 i 18.26 ~~ 21. 12í 23.GO j 22.39 j21.0 1 

6 17.07,18.82120.17 2<",.42 21.5~, 28.17 

7 15.93 l9.14j19.29lz5.ia!zo.75 29.23 

8 ! 14.98119.41 18.47 25.38 2000 3023i 

9 14.04 19.G3 17.69 (:6.55 19.29~~1.151 
10 13.16 19.94 ~ 27.18 i 18.62,32.021 

11 1 2.:;)3 20.1a 16.25j27.7ull7.~s 3Z.ool 
12 12.00 20.41 15.58 20.3Gji7.3G 33.GG 

13 14.95 2s 9o !1 s.Tl 34.42 

14 1=+ 14.34 29C.3I16.20 Z5.16 

15 13.76 2 9 9 3 J 1 5. 6 si 3 5. o 8 
•ls 1 3. 1 9 30 . .'~41 1 5.1 2! 36 56 

'-·-'---~~ 
17 12.64 30.~2114 Gol 37.23 

10 1 1 1 2 . 1 3 3 1 . 3 9 1 1 4 1 o 1 3 7. 8 9 

19 !12.00 31.841 i 3.62 3352 

20 1 3.15 3 9.1~ 

. 21 12.69 '39.74 

22 12.25 40.33 

23 . 12.CO 40.91 

Remate en forma de punta de ·bala 

'· 

Fig.l2.32 Diseños ma~ores que el míni~no para aberturas en la 
1 

fajd se paradora central. 
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la parte m6s cerrcda do la curva¡ A1, define la curva de la ori 

lla del renate y R2 es el radio de la punta del remate. Paro una 

longitud suficiente de R1, se garantiza una velocid~d do vuelta -

aceptable para los vehículos que van dejando la carretera princi­

pal y el área, dentro de la orilla interior del carril de tránsi­

to directo, entre los puntos (1) y (2) puede aprovecharse para 

efectuar los cambios de velocidad necesarios, así como para pro--

tecci6n de los vehículos que dan vuelta. El radio Al puede va--­

riar entre 25.00 y 125.00 ~. Los valores tabulados muestran que-

25.00 m., 50.00 m. y 75.00 m. son los radios mínimos establecidos 

para velocidades de vuelta de 30, ·40 y 50 kni/h., respectivamente. 

El radio A2 puede variar considerablemente,' pero para una mejor -

proporción y'aperiencia se recomienda que sea igual a un quinto -

de la anchura de la faja separadora central. El radio A es tan--

gente al eje del camino secunaario, a a la orilla de la faja sep~ 

radora cuando éste la tenga. Los radios A y Al, fonman una cur-­

va do dos centros que se ad~pta a la trayectoria de la vuelta iz­

quierda. A no debe ser menor que el radio de control minimo pa--

ra el vehículo de proyecto, o éptos no podrán voltear de o hacia-

el carril que dzse~n, aún a baja velocidad. 

La longitud de la abertura de la faja separadora central se rige 

por los radios. Para fajas con anchos mayores de 9.00 m., so---

bre carreteras que cruzan un canino secundr.rio de cuctro o más 

carriles, wl radio do control R, generalm~1ta nece3itorñ sar 

mayor de 15.00 m., o la abertura resultará demasiado estrecha.­

En tal caso, el proyectista puede seleccionar la longitud de le-

' 
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abertura, entre 15 y 18m., y u~ar dicha dimensión para locali--­

zar el centro correspondiente a A2. Entonces A es una dimensión 

comprobatoria de la efectividad del proyecto. Los valores tabu--

, lados en la Fig. 12.32 muestr~n l~s longitudes resultantes para-

la abertura, de acuerdo con les anchuras de la faja separadora -­

central. La dimensi~n b se incluye como un control general del 

diseño y para establecer una comparación con otros que excedan 

al mínimo. 

El diseño de la abertura de la faja separadora central de la Fig. 

12.32 no proporciona una área de protección dentro de los límites 

del ancho de la faja. Los diseños en los que Al sea igual o ma-­

yor. a 30.00 m,'proporciona~ un espacio para que por lo menos un­

·automóvil se detenga en el área qua quede libre protegido de las-

demás corrientes del tránsito. En fajas separadoras centrales 

con anchos mayores de 9. 00 m.-, dichos radios proporcionan sufi~ 

ciente espac:i.o aún para vehículos més grandes. 

F.- Diseños para movimientos de cruce.- La anchura de la faja se 

paradora central, más que por las intersecciones¡ es determinada-

por las condiciones generala:;; a lo largo de la carri:!l;~ra dividi-

da, La abertura de una faja separadora de ~ncho conocido se se--

lccciona d~ndole le forma espeGífica y la longitud ncces~ria p3r~ 

coordinar el uso que los distintos tipos de vehfculos hacen de la 

intersección, con la importancia relativo de los movimientos de -

cruce y de vuelta. 

En algunos casos, la anchura de la f~ja separ~dora central, así -

como la de sus aberturas deb.en estar dete::.l!linedas por el tránsito 
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tivos de control en donde existen volúmenes de tránsito importan­

tes en la carretera dividida que hacen casi imposible el cruza---

miento seauro en una sola operüci6n. Cuando el tránsito que cru­

za es importante debe proporcionarse una anchura suficiente de la 

faja separadora para permitir cuando menos, que un vehículo se 

detenga en el área de la abertura, protegido del tr~nsito direc-­

to. La longitud del vehículo do proyecto que se use para repre-­

sentar al tránsito que cruza, constituye la dimensi6n de control. 

El ancho de la faja separadora debe ser igual ó cuando sea facti-

ble, mayor que esta longitud. 

Si se considera que el vehículo DE-610 se ha seleccionado para 

determinar la anchura da la faja separadora, y un vehículo DE-1220 

permanece dentro del área de protección, tendrá que invadir uno o 

ambos carriles de alta velocidad de la carretera dividida. El 

peligro que representa'el de~enerse en este sitio se reduce cuan-

do el conductor que va a cruzar la carretera dividida dispone de­

suficiente distancia da visibilidad, que le permita realizar el -

cruce en una sola operación. 

G.- Diseños pera vueltas en U.- En algunas carreteras divididas 

con faja separadora central se requieren aberturas en ésta para 

acomodar los vehículos que solo dan vuelta en U, edicionalmcnte a 

las aberturas proyectadas para mov1mien~os de cruce y de vuelta-

izquierda. Los lugareG en dance pueden ubicarse las aberturas p~ 

ra vueltas en U, son las siguientes: 

Después de intersecciones a nivel o de algunas intersecciones a -

desnivel, a fin de permitir a los conductores regresar a ella por 

haber equivocado la ruta al no estar familiarizados con la inter-
·. 

secci6n. 
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Poco de~pués do una intersección con el fin da facilitar los moví 

mientas de vuelta poco frecuentes, cuando el área principal de la 

intersección, se reserva para los movimicntoo da v~elta importan-

tes. 

Poco antes de una intersección, en la que el tránsito directo y -

otn:s movimientos se verían afectado~ por las vueltas en "U", se-

bre todo cuando la faja separadora central de la carretera tenga-

pocas_aberturas y obligue a efectuar recorridos más lergos para­

llegar a las áreas adyacentes. 

En intersecciones donde al tránsito del camino secundario no le 

está permitido cruzar direct~ente la carretera dividida y para 

rea¡izarlo requiere volteal' a la derecha incorporándose al tránsi 

to del camino principal¡ entrecruzarse, efectuar el retorno, vol-

ver a entrecruzarse y'dar vuelta a la derecha para completar su­

maniobra de cruca~ En carreteras de altas velocidades 6 fuertes-

volGmenes de tránsito, las dificultades que se presentan y las 

grandes longitudes requaridas para entrecruzarse sin riesgo, ha--

cen que este tipo de diseño resulta inconveniente, a menes que -

los volúmenes del camino secundario sean escasos y la faja separ~ 

dora central tenga un ancho adecuado. 

Donde las aberturas espaciadas recularmente faciliten las opera--

cienes de conservación, vigilancia y servicio de repüración de 

vehículoo. Par~ estos fines pueden ser necesarias tanto en carr~· 

teras de e.cce::;os coni.;r-olados como en las Divididas que atrcwiesan 

áreas no desarrolladas. 

En carreteras dividirlas, donde les abértura~ de la faja sc~~radc-. 

ra central, esté destinada a servir a las prcpicdac:!cs cd::::lCcnte!j. 
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En la mayoría de los casos es suficiente un espaciamiento entra -

400 y 800 m., el cwnl no es necesario mantenerlo uniforme, debido 

a las variaciones del terreno y a los requerimientos de las pro--

piedades colindantes. 

1) Diseño Mínimo.- Las aberturas de la faja separadora cen­

tral para ~ueltas en U, deben permitir que estas se realice~ 

en una sola maniobra. Los diseños minimos se rigen directame~ 

te por las trayectorias mínimas de cada uno de los vehículos­

da proyecto que dan vuelta en U. De preferencia, todo veh!c~ 

lo debe estar en posibilidad en iniciar y terminar la vuelta-

en U sobre los carrilles interiores· adyQcentes a la faja sep~ 

radora central sin invadir los exterioras, pero el ancho de -

la faja que esto requiere lo hace impracticable en muchas ca-

rretoras, y deben considerarse vueltas en U que empiecen 6 --

·terminen en los carriles exteriores de la carretera dividida. 

En casos extremos, pued·e ser necesario considt:l'ar vueltas en-

U que so inicien o terminen en los acota~iento~, pera que pu~ 

dan realizarlas ocasionalmente camiones y semiremolques. 

En la Fig. 12.33 se muestran las vueltas en U y los anchos de 

la faja separadora central necesarios para acomodarlas. Se -

ha supuesto que los carriles para el tránsito principal miden 

3.65 m., de ancho y que la rueda interna trasera del vehículo 

de proyecto se haya a 0.60 m. de la orill~ interior del ca--­

rril indicado en los éxtremos de la vuelta. Cuando la vuelta 

ce hace hacia o desde el acotamiento,· se ~uponc c;ue la rue~o -

interna trasera del ~eh!culo de proyecto se encuentra al pri~ 

cipio y al final de la vuelta, sobre la orilla exterior de la 

calzada del tránsito principal de ?.30 da ancho. 
·. 



96 

TI PO ·DE MANIOBRA 

M ·Anchura m(n i m e .j e la fa¡c se­
paradora central, en metros. Pera 
ve h í e t: 1 o d ~ o ~o ., e e t o 

DE-3351 DE-6¡0 lüE-1220 l DE-1525 1 

Longitud del vehículo de 
pivyeCiü. 

¡ 5 ~O m 9.15 m 15.25m' 16.80m ~------------------0=~==~,~~~~~~~!~o~co~~-,~-~--~~~~~~~~~~~-¡ 

~~(~~~~~~ De carril interior 

o carril interior 

De carril interior 

al acota miento 

De carril exterior 

a ca rri 1 exterior 

De carril exterior 

al acotamiento 

De acotamiento 

a acotamiento 

~1\ ,~;,~ 
¡.z... ' --- ''3"'5 '-- -1C!:'GOj__o 171 

--
- - ! ... 

..... - ---- ."'l_ 1~7. 2 0'1'1-
- ...,..._,- - ~OGO ,¡;·~ ' 

~ (f(~&r@Jt~ 
'~ -.... -- --- _j_ t7.30r.l-- ~-- --p-:o., 

........... --
-- - ;,. 

... 
. --

10.00 20.00 18.00 21.00 

6.00 16.00 15 .. 0'0 18.00 

3.00 13.00 12.00 15.00 

2.50 12.00 11.00 14.00 

o 9.00 8.00 1 1.00 

o 6.00 5.00 8.00 

Fig.' 12.33 i Diseños . ..u .. m í n i 1 rt ü s par a v u e i f q s en 
i 
1 

¡ 
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La anchura de la faja separadora central necesaria para el v~ 

hícula DE-1525 es 3.00 m. mayor que el requerida por el 

OE-1220. La anchurd indispensable para las vehículos OE-610-

es aproximadamente la semisuma de los anteriores. 

Al realizar una vuelta en U, el conductor puede detenerse o -

n6 sobre la abertura de la faja separadora central, pero cua~ 

da lo haga, su vehículo deberá queda~ preferent~ente fuera -

de los carriles del tránsito principal. La camparaci6n de -

las longitudes de los vehículos de proyecta, indicadas en la-

parte superior de la Fig. 12.33 can los anct•os de las fajas -
\ 

separadoras dados para acomodar las vueltas en U, muestra cua 

les proporcionarán pr~t8cci6n en el é.rc;:¡ ce la at:z~~-::ura. Un-

ancha de lB.OOm.dB a faja separadora central prcparcio~a p~-

tecci6n para casi todas las vch!cÜlos. 

Las curvas compuestas que forman el remate con forma de punta 

de bala y que se ajustan a tcd~s las aberturas para vuelta en 

U y a ~oda tipo do vehícul~s, son las siguientes: 

M 
Anchura de la faja separadora 

central t;n rn. 

9.00 o menos 
9.00 a 10.00 

18.00 a 24.00 

Radios de las curvas cam-
puP.s-cas t?n m. 

15.00 0.2 M. 15.00 
23.00 0.2 M. 23.00 ..--

35.00 0.2 M. 36.00 

Para fojas separadoras centrales de ciertos anchos, el rb~ate 

en forma de punta de bala tieno ccnside~ables ve~taj3s sobro-

el diseño s~~iclrcular, por lo que se refiere a facilitar la­

trayectoria de los vehículo~ que realizan la vuelta en U. Pa 

·. 
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re c~T&iones, cucndo el ancho de la faja es menor de 12.00 m.; 

y pera automóviles, cuando es menor de 5.00 m. carece de im--

pcrtar.cia qué tipo de diseño se aplica, ya que la vuelta en -

U ce~e iniciarse a cierta distancia de la orilla de la faja.-

Cuar.c~ las fojas son más anchas, les ccncuctores pueden ini--

ciar la vuelta desee el carril adyacente a la faja, además 

cu~~~an con la ayuda del ahus~T&iento en su remate y son indu-

cidos a seguir la orilla en vez ce invadir el carril del trá~ 

sito directo. Ya que las vueltas en U se proyectan principal 

rr.ante para dar servicio a au~crr.óvilcs, el reT&ate en forma ce-

p~nta de bala deberá aplicarse a todas las aberturas para 

vueltas en U con fajas separadoras centrales de un ancho ma--

·yor a 5.00 m. 
. . ~ 

cio a los diversos tlpos de vehículos, e~ aproximadamente de- ~~ 

9.00 m. excepto para au~omóviles, que requieren únicome~te--

6.00 .... En la mayoría de los casos ceber<i preferir.;;e el rE.-;¡~ 

te e~ forma de punta de bala sobre el semicirculo, porque en-

las fajas separadoras anchas el diseño semicircular ocasiona-

una ~ayer longitud de abertura. 

Las proyeétos que h~ dado mejor ras~ltado para la orilla ex-

terior, en las vu 81 \;¿:~ e.n U de U•l ::.o lo sen Uclo, se halla., in-

dicados por las líneas discontinuas que aparecen a la izquie! 

da de la Fig. 12.33. 

El se~vicio qúe proporcionan l=s aberturas par~ retornos rea­

lizados de acuerdo con el diseño minimo, pueden sintetizarse-

corr.o sigue: 
·. •• ! 

• 11. \ !'_- . 
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Tipo de maniobras realizables 
en carreteras.divididas de--
4 carriles. 

Casi todos los vehículos pue­
den realizar la vuelta en U,­
iniciénccla y to~in6ncola z~ 
bre los carriles interiores. 

Todo automóvil puede voltear­
en U, dcsde'y hacia lcs·carr~ 
les interiores. Algunos ca-­
miones inician y terminan la­
vuelta sobre los Cürríles ex­
teriores; otros más largos lo 
hacen con cierta invasión del 
acotamiento. 

Permite la vuelta en U a los­
automóvi.les desde y hacia los 
carriles interiores; los ca-­
miones invaden el acota'lliento 

Permite a los automóviles la­
vuelta en U del carril inte--
rior al exterior; los camio-­
nes grandes no pueden hacerlo 

Vehículo prot~. 
gido mientras­
está parado en 
la abertura. 

Todos los de­
proyecto. 

DE-335 

a 

DE-610 

DE-335 

a 

D-610 

DE-335 

y 

:. en una sol :J. opcrcci6n. DE-{1.50 

2) Diseños cspeciale~ para vueltas en U.- Cuando en las ca­

rreteras divididas con grandes volwmenos de tr5nsito y altas-

velocidades, sea n8cesario proporcionar vueltas en U, lo~ 

'riE:?::.yos y lu interferencia con el trélr;¡sito principal pued8n -

reducirse al mínimo mediante diseños espcci:1les que permitan-

a los vahículos iniciar y terminar dichas vueltas en mejores-

condiciones. 
·. 
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En muchas carreteras divididus, el ancho de la faja sepurado­

ra central és insuficiente p~ra establecer aberturas conve--­

nientes, destinadas a retornos. En estos casos se procede a-

efectuar un ensanchamiento gradual de la faja hasta obtener -

la dimensi6n necesaria para la vuelta en U del vehiculo de -

proyecto seleccionado. 

La Fig. 12.34 muestra dos diseños especiales para vuelta en-

U. En el croquis A se aprecia un carril para cambio de velo­

cidad y protecci6n en la faja separadora central, el cual se-

ría utilizado en aquellos casos en que el conductor desea dar 

la vuelta en U. En el croquis 8 muestra el caso en que se 

incluyen carriles auxiliares en las orillas exteriores de las 

calzaoas que permiten refugiarse a los ve,iculos cuyos conduc 

tares deseun dar la yuelta en U, permitiendo que lo~ rebasen-

~tras vehiculo~ mientras espEran el momento oportuno para 

efectuar ·la maniobra. La anchura de la faja debe proporcio-­

nar la protecci6n necesaria al vehiculo de proyecto indepen--

dientemente de la forma en que se inicie la maniobra. 

12.4.3 Carriles en la faja sept1radora central. 

La finalidad dol carril en la faja separadora central es permitir 

la dcsceleración y almacenamiento de los vehículos que voltean a la iz--

quierda al Galir de un ca11ino dividid~, o bien, funciona como un carril­

de aceleración para los vehículos que hacen unaJvuolta izquierda para e!:! 

trar a dicha c~ino. El caso mús común de carriles de solida en la fajR 

separocoru central so muestro en la Fig. 12.35-l\. Eztos curriles de 

desceleracián pueden ser parto do una intersección controlada con se.náf~ 

ros, en. donde cada uno sirve.como carril do almacenamiento y do descole-
•. 
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ración, o también pueden usarse en aquellas intersecciones en co~de el -

.único control son las señales de alto para el tránsito del camino secun-

dario. 

En la Fig. 12.35-8 se muestra un diseño con carriles de acelera-­

ción. Su empleo es poco·frecuente, pues solo se usa en aquellos casos-

en que exista un gran volumen de tránsito que por medio de la vuelta iz-

quierda se incorpore al camino diyidido. 

En la Fig. 12.35-C se muestra una ~ntersección con ambos tipos da 

carriles sobre la faja separadora central. Este arreglo hace menos ex-­

puestos los re~ates, pero tiene la desventaja de permitir al tránsito 

principal rebases peligrosos. 

A.- Transición del carril en la faja separadora central.- Los ca -
rriles sobre la faja separadora se usan tanto para proteaAr a los 

veh!culon quo den vuelta a la izquierda en aquellos lu~ares en -

dando los volúmenes y la velocidad del tránsito principal son al-

to~ como, en donde las velocidades son bajas y los cruces de los­

caminos secundarios son frecuentes. 

' 
Como se muestra en la Fig. 12.3ó la transición deber6 tener una -

longitud suficiente pa~a permitir que los vehículos q~eden p~te-

gidas dentro del carril de la-. faja separadora central y evitar -

interferencias con el tránsito directo que usa el resto de la c~l 

zoda. 

La Fig. 12.35-A muestra el caso de transicicnes formadas por cur-

vas inversas simétricas en las que se considera que una longitud-

da 23 m. o más es la apropiada. Para bajas velocidades la t¿ansi 

ción (2) funcionará tal 'y como se desea. y probablemente lo harú-

•. 
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CARRILES EN LA FAJA SEPARADORA CENTRAL PARA VUELTA DE SALIDA 
-A- i 

CARRILES EN LA fAJA SEPARADORA CENTRAL PARA VUELTA DE ENTRADA 
- B-· 

CARRILES EN LA FAJA SEPARADORA CENTRAL PARA VUELTAS DE ENTRAQA Y SALIDA 

-¡e,-
, : '~1" 

' 1 
' 1 

' .. 

· F.ig. 12.35- Carriles en ''o fajo separadora central 
-' ' 

't 1 j -,~;;~): ' .. 

. ' 
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c~~riJ en.t f · ~=~s.oomy3o_.oomL=16.29m-- j 
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/i#ZW&73PZ1//J!"""m=--· ~ -- - - - -;.::.:':Y _@ ~--:;;.;;:;;;~ff?ii7i'm?~.,.,.,-~ ''"///~//,//#/)7.íf??,iJW;9~J??,Wp;;;p$/fi3T~/.tf;.ff?J%?i~$f?'~--$~~g/////ff//#w•"'///////////"'//h'M 7##$~.07 
NOTA: Lonnifu r,.. , ~ C.·-s para píoyect 

vea:.;e Tabla 12- J 
0 TRANSICION CON TANG~N TE INTERMEDIA 

-e-
( 

Fig. 12.36 TronsJ·c·,o'n d el carril en la f · OJO .separadora central 
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también la transici6n (1), en cambio para altas velocidades fun-­

cionará mejor la'transici6n (3) que la (2) pero requiere mayor -

longitud. 

Una transici6n mejor que la anterior se logra con curvas inversas 

asimétricas tal como se muestra en la Fig. 12.35-8 en las que el­

radio de la primera curva es el doble que el de la segunda. Para 

este caso se considera que una longitud apropiada de la transi~ 

ci6n son 28.50 m. y su operaci6n será semejante al caso anterior • 

El uso de un tramo en tangente entre las curvas, Fig. 12.36-C, 

proporciona una transici6n más deseable que la de las curvas in--

versas unidas directa~ente. El tramo en tangente deberá tener 

aproximadamente un terclo de la longitud total. 

8.- Anchura y longitud del ca~ril adicional. Los carriles sobra-

la faja separadora central, Figs. 12.37 y 12.38, deberán tener-­

cuando menos.3.05 m. y preferente~ente 3.65 m. de ancho.· Genera! 

me~te en el lado izquierdo del carril adicional existe una guarni 

ci6n en cuyo caso, no es necesario proporcionar un ancho adicio--

nal para permitir a los conductores separarse de la guarnici6n, -

debiuo a la baja velocicud y a que los conductores ~an alerta 

cuando viajan en un carril auxilia~. Una anchura de 3.65 m. es 

deseable cuando en la faja central se tieno una guürnici6n del 

tipo vertical._ 

En casos especiales de intersecciones canalizadas controladas can 

~em6foro~, se pueden proyectar sobre la faja scparüdor~ ccntr~l -
• 

dos carriles. En este caso el ancha adicional dcocrú oscilar en-

tre 7.50 y 8.25 m., co.no se muestru en la tabla 12-H para el caso .. 
III, con alineamiento en tq~gente y en su caso una ampliaci6n pa-
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ra guarnici6n vertical entre 0.20 y 0.60 ~· 

Los carriles so~re la faja separadora central, para movimientos -

ce sal~da ~~portantes, deber6n proyectarse come un carril de ce~-

tia de ve:=cidad¡ también sirven para almacenar vehículos ~ue es-

peran ca7.~letar su maniobra de vuelta, por lo que su lor.gitud de-

cerá ser s~ficiente para almacenar el número de vehículos que se-

espera arriben durante cualquier intervalo de tie~po, en el cual-

no pueca realizarse la vuelta izquierda. De preferencia, la lon-

gitud ce almacena~iento deberá ser una adici6n a lá longitud de -

c~~bio de velocidad, pero en ocasiones puede existir un traslape-

razonable. 

Cc:;¡a ~;¡,a ~ ... ía pa.ca el c6lculo c!a la lon8i tud ele! a.!;;laCo::ilc.r:lic:n tu r~ 

~uerica, ~~cde tomarse un minuto como intervülc de ti~71pa e~o q~;e-

la vvel ta izquie:l-da no pved el realizarse. Si se supone que N es -

el nC:;-;ero C:e vehfculos que dan vuelta izquierdd en la hora rnb.xir.1a, 

entonces, el promedio de vehiculos que llegan por minuto será 

N/60 y puece considerarse un máximo del doble o sea N/30. Ahora-

bien, si se considera una lor.gitud de 7.50 m. para cada ve~iculo-

~ue llega a esperar una vuelta izquierda, se tendrá G4e la longi-

t~;c de al~~cenamiento ~crá: 

Vehiculos cando vuelta • 

por hora (:·!) 30 60 lOO 200 380 

Longitud de almacenamiento 

7.50 15.00 25.00 50.CO 75.00 -------
En el diss~o mínimo de un carril sobre la faja scparac!ora centr~l, 

para baja velocidad y frecuentes cruces pueden usarse las lonqit~ 

des de transición oue se mu~stran en la Fig.l2.35, adicicnándoles 
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las d:ster.cias de almacene~iento, anterio~ente citadas. La lon­

gitud ca estos diseños mínimos no corresponde a la qu~ prcporcio-

na·un ca~il para cambio de velocidad, por lo que se consideran 

co~o ~r.a forma de diseño del remate de la faja separadora, para 

prote;e~ la vuelta izquierda de los vehículos. 

C.- R~~a~es para una faja separadora central reducida.- El trata-

miento ~~e se le dé a los remates en una abertura de la faja sep~ 

radara c~~ral, cuyo ancho se ha reducido para introducir un ca--

rril ecic~onal para vueltas, como se muestra en las Figs. 12.37 y 

12.35, ce;:;ende en gran parte del ancho disponibJ.e eñ la faja ya -

reducida. 

En la ~ayoría de los casos, la faja separadora central recucidd -

se protcs~ con guarniciones para delinear la orilla cel carril y~ 

sirve para sop~ar los movimientos opuestos, para proporcic~ar-... 

esp~cia ~e=esario para señales, indicadores, postes de ilu~ina---

ci6n y c::.::-.a refwgio de peatar.es. La faja reducida debe tener -

cuanca r..e.-.as un ancho de 1.20 y preferentene:1te 1.80 m., con el·­

remate en forma semicircular. 

En las fa~as separadoras centrales con una anchura de 4.85 rn. o -

w&s, el ~xtr~o debo dcsplazar~e hacia afuera del carril d~l trá~ 

sito prir.=ipal de 0.60 a 1.80 rn., con un ~husa~iento gradual, pa-

ra h~cerlo ~enes vulnerable a los golpes, tal y como se indica en 

la Fig. 12.37-8. 

Cuanéo la faja tlene 5.SO m. o m~s d~ ar.cho, Fig. 12.38-A el re~a 

te puE~e t8~er la f.orrna de punta de bala con las ventajas qu~ se-

han citaco anteriorrnP.nte. De proferencia, el desplazamiento del­

extre.':lo cebe ser mayor para ._los cnrriles del tránsito oirPcto que 
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el correspondiente al carril auxiliar Fig. 12.30-G. 

0.- Separación entre el carril adicional y el de tránsito direc--

to.- Debe definirse una separaci6n entre el carril auxiliar en 

la faja separadora central y el lado izquierdo del carril del 

tr~nsitc directo con el fin de dividir los movimientos. La forma 

mác sirr.ple con~i~te en pintar una raya continua entre est~s c=rri 

les, cpmo se mue~tra en las Fig~. 12.3? y 12.38. Puede lograrse-

una divisi6n más efectiva colocando una línea de botones de trán-

sito. La raya o los batane~ deberá empezar donde se ~iene el an­

cho total del carril adicional y, terminar en el extremo del rema 

te de la faja separadora. 

E.-.Proyectos especiales de vueltas izquierdas.- Para los Cw~i-­

nos de volúmenes y velocidades altas, es recomendable prohibir -

las vueltas izquierdas directas desde las carriles del c~~ino 

principal, pa~ticula~ento cuando la faja separad~~a central es -

angosta. Cuando los vehículos red~cen su velocidad sobre el CP-mi 

no principal, se ha observüdo una alta incidencia de accidentes,-

ya que el tránsito principal alcanza a los vehículos parad~s o 

que han reducido su velocidad para efectuar la vue~ta izquierda. 

En la Fig. 12.39 se muestra un diseño que pennit:e las vueltas iz­

quierdas a truvá:; de un enl:lce sepm·adLJ que conecta el ca.nino pri.Q_ 

cipal con el sccundcrio quo lo cruza. El diseño de ESte tipo tio 
' -

ne la ventaja de evitar lüs vueltas izquierdas directa~ de~de el-

camino principal, permitiendo a los vehículos salir sobre el lado 
• 

derecho. Los vehículos que van a dar la vuelta izquierda, estén-

en posibilidad de crvz~r los carriles del camino principal, con -

un pocLJ de recorrido extra. A través del uso de este tipo do di-
·. 
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seña ~o ha apreciado una reducci6n de accidentes en c~~inos de el 

tos volúmenes de tránsito con cruGes a nivel so~re todo cuando so 

tienen dispositivos de control del tránsito. 

12.4.4 Relaciones Velocidad-Curvatura. 

Tal como se indic6 en el inciso 12.4.1 los vehículos que dan vuel 

ta en las intprsecciones proyectadas con dimensiones mínimas, tienen qua 

circular a bajas velocidades, tal vez menores de 15 Km/h. Lo deseable,-

sería proyectar para que los vehiculos circulasen-a velocidades más al--

tas pero En la mayor~~ do los casos da intersecciones a nivel, por S&Jv-

ridod y economía es necesario proyectar para velocidades bajas. Las ve-

locidades para las cuales deben proyectarse las c~rvas de una intersec--

ci6n, dependen en gran parte, da las velocidades de los vehíc.ulos en los 

caminos que se intcrsectan, C:el lipa de la intersección, de los volL::::;;:-

"' nez del tránsito dire::cto y del qw; da vuelta. Generalmente, una velcci-

dad deseable en las curvas de la intersecci6n, es la velocidad de marcha 

que llevan lus vehículos en los c~~incs que se intersEct~n. Los enlcces 
. 

proyectados con esta velocidad· presentan peces obstáculos a la fluidez·-

del tránsito y pueden justificarse en algunas intersecciones para vuel-­

tos en que no existan conflictos con peatqnes o con vehiculos de otra 

corriente de tr6nsito .. 

Las curvas en las intersecciones no deben ser consideradüs de la-

misma categoria que las de un camino abierto, pues los conductores en 

una intersccci6n aceptan r.1ay~res c~eficientes de fricci6n lateral que 

los que tc;;d¡~ía., en ca11ino abief'bJ par darse cue.•ta de lc.s condiciones 

criticas del lugar • 

A.- Radios minimos para curvas en intersecciones.- En la Fig. 

12.40 están indicucos los rPsultado~ ce los estwdic~ cfc~t~~=== ~=~re~ -
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de los relaciones velocidad-curvatura. Para el análisis de estas datos, 

se supone que el 95 percentil de la velocidad del tránsito, representa-

.aproximadamente le velocidad de proyecto, la cual ca~~e=pande gcneral~e~ 

te a la velocidad adoptada por el grupo de conductores que viaja más r5-

pido. · En la figura se indice.n los coeficientes de la fricción lateral -

tomando en cuenta la sobreelevaci6n, obtenidos en treinta y cuatro cur--

vas distintas. Como resultado de estos estudios se obtuvo una curva re-. 
presentativa de los mvestreos realizados que indica la relaci6n entre la 

velocidad de proyecto y los coeficientes de fricci6n lateral. Esta cu:'­

va tiene la particularidad de que a .velocidades de /O Krn/h. se hizo coin 

cidir con los valores empleados en camino abier~o y estt.n mostrados con-

línea interrumpida en la parte superior izquierda de la fi~ura. Si se-

considera el valor antes citaco coffio límite para altas velocidades y el-

coeficiente de 0.5 cor.~o limite para bajas velocidades, sa habrá deterr.d.-

nado la curva que relaciona la V?.locidadde proyecto con los coeficientes 

de fricción lateral en las intersecciones. 

Con esta relación establecida y suponiendo la sobraelevaci6n ~ue-

puede tener la curva, se calcula el r~dio mínir.~o para v~rias vcl9cidadas 

de proyecto, Obviamente a difercn~es sobraelevacioñes corrasponden ra--

dios difermtc:::;, paré:. una 'Jelc::id~d d~ ¡:::-cyccto y cc~fici;:;:itos c!a frie-.. 

.ci6n lateral dados. Para el proyecto de una curva en un~ intersección-

es deseable establecer un radia mín;tmo para Cé'lda velocidnd de proyecto.-

Esto se legra suponiendo igualmente una sobrcelcvación mínima en caca c2 

so. Si se proporciona una sobreelevaci6n mayor que la mínima, los con--

ductores podrán ménejdc en lus curvas m~s rápido o bien mi:Ís confortable-
• 

mente, debido a la fricción lateral msnor. 

La sobreelevaci6n mínima qua se toma para propósitos d~l cálculo-
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locidud oa 60 K~/h. Empleando estos valores y los coeficientes de frie-

ci6n la:cral de la Fig. 12.40, se calculan lo~ radios míni~os para cur--

vas sn ir.terse~~~o~es, operando los vehículos a la velocidad da proyecto. 

Estos v~:ores se ~westran en la tabla 12.E. 

Los raoics mínimos reco~endados en la tabla 12.E. deben usarse p~ 

ra el Cise?.o de :a orilla interna de la calzada y no para ~1 c~,tro ce -

la traye=toria cel vehículo o el eje de la vía. 

Los racics mínimos de la tabla 12.E están representados por lo lí 

nea continwa wts ~ruesa a la izquierda de la Fig. 12.41. La lírea conti 

nua más delgada en la parte superior derecha, muestra la relaci6n entre-

la velocicad da p:'Oyecto y el radio mínimo en camino abierto, eí:pleandc-

los valcres ce s=~reelevaci6n mos~rados ~, la parte superior izquierda.-

La uni6n de les :~neas grue~a y delgada indica que en las curvas de intsr 

secciones se a~ca~zar. las canoici~nes de c~~ino abierto cuando la curva-

tura es ten swave que pe~its velocidades entre 60 y 80 Km/h. 

Ader..ás ce :a velocidad de proyecto se usa la velocidad de marche-

en la consideración de ciertos ele~~,tos del proyecto de la intersección. 

Los puntes ir.cicacos con cruces en la Fig·. 12.41 son velocidudes observ~ 

das en las mis~as curvas de les intersecciones citadus anterio~ente. 

La lín8a interr~~pida con guiones largos, obtenida de esos estudios re--

presenta la velocidad d8 nwrcha en las curvas de las intersecciones. Es 

td curva, cruza la línea interru:npide de guiones cortos, la cual· indica-

la veloc1dad da ~archa para camino abierto. 

12.4.5.- Curvas ce trar.sici6n. 

Los vehícu:ós que dan vuelta en las intersecciones lo hacen si---

guiendo trayecto~ias de transición en la mis~a fo~a que lo hacen en las 
·. 
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1 1 1 1 

Velocidad 'de proyecto km/h 25 30 40 
1 

50 60 70 

Cccficiei1~0 de fr:cc:ó;'l !a~crcl (fL) 0.32 0.27 0.23 1 0.20 0.17 0.15 1 
1 

Scbrec!~vcc:é;'l (s) 0.001 0.02 0.04 0.06 1 0.08 1 0.10 

Total S+fL 0.32 0.29 0.27 0.26 0.25 1 0.25 1 

Radio r.~Ínimo calculado 
15.33 124.36. 46.52 75.48 113.40 153.86 1 (R), metros 

va 1 o r e s par o p r o y e e t o 

1 

1 

i Re dio 
, . ~ 

15 
1 

24. 47 75 113 154 m1n1mo, me.ros 
1 

1 Grocic r.1Óximo de -
1 

1 
1 

- 48 24 15 iO 8 
curvatura 

1 

NOTA: Para valocidc das de proyecto de 70 km 1 h o mayores 1 Úsense 

v~lores para c9ndiciones de camino abierto .. 

, 
Formula empleada: 

s+fL= o.00735 vR
2 

•.. 

1 

1 

1 
1 
1 

! 

TABLA- 12.E Radios mínimos para curvas en intersecciones 

\ .. 

' . 
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Velocidad de proyecto para curvas en camino abierto 

r / ---
Velocid:Jd de proyecto er. km/h 25 30 40 50 60 70 o más }O _______ 
r------, Sobrcelcvoción - O ,02 .04.06 .08 .lO --1-,_.~ .... ~~---1------.J--------t 

- --r . 1,..... ~ ~ --------- ---

Velocidad d0 proyec~o pero curvas ~ ~------
en interscc¡:ion0s 

1 

~ ~ ----

1 

~....;;-~ . -----e:;_ ~V-;=-~-:-i.-d_a_-d-!--d-e_r:_,a_r_c_h_o_pL-a-r_a_c_u_r_v_a_s_l-------f 
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1 Vk~/ 1 
•--------rll~ ~o~+~~~-~----~1---------~~--------~--------+---------~---------t 

• o Y; ~,.. Veloc!éad de marcha en los · 

1----/-.~/.?,::o--- -' curvos de los inlerszccio~es 

1, O - 9 5 p~rcen ti 1 de les velociáades observadas 

rJ +- Velocidad de marcha obse.rvada , ----+------{ 

1 . 1 1 
1 Grado de curvatura 

~8~12_. ___ 2L17~---~~~-----1L11----~~~~~T----~~~~ ~ 1 
4 
1 

o 50 lOO 150 200 250 300 
1 • 

Radios mtntmos pero curvos en intersecciones, en metros 

Fig. i2.41 Radios mÍnimos para curvos en intersecciones 

350 

3 
1 

400 

....... 
....... 
......,¡ 



'· _j 

, ..... 
n 
L.1 

-Fl 
' L. 

F 
l 
b:l. 

r o 1 

r-
6 

r 
\ ' 
b 

r· 
L 

1 

'-

,.- q 
1 

i 
L 

~o 

llU 

curvas da camino abierto. Si no se proyecte~ lss curvas acecuüd~~~•te,-

lo~ ccr.dyctcres puade~ dcsvia¿sa de su trsyectoria e invadir el carril -

adyacente o el acotamiento. Las curvas de transición que r..ejor se ajus-

ten a las trayectorias naturales son las cu~vas espirales las cuales se-

proyectan entre una tang8nte y un arco circular o bien entre ces arcos -

circulares de radios distintos. Ta~bién pueden utilizarse curvas circu-

lares compuestas ajust~das a las t~ayectorias de trar.sición. Los tr~o.os 

en transición se aprovechan para hacer el cambio de la sección trar.sver-

sal normal a la sección transversal sobreelevada. 

A.- ,Longitud de la espiral de trensición.- La longitud de la espl 

ral en interseccionP.s se determina de la misma mane~a ~ue e~ l2s 

curvas de ceminc abierto. En las inter.secciones, la J.or.gi tud de 

las espirales p~edo sP.r menor debido a ~ua los conduc~o~es ace~---

tan cnmhios más rápidos en la dirección cel viaje. Es decir, que-

la aceleraci6n centripeta C, en curvas de interseccicnes, puede 

ser mayor que en las curvas de c~~ino abierto en las cuales se. 
3 

aceptan valores ~ue varian entre 0.30 y 0.50 rn/seg . Zn curvas 

de intersecciones ·sa sup;ne que C, var;a desde 0.75 ~/scg3 , para-
3 . 

l. 25 .71/sr:.g para ~O km/h. .A.plicc.nC:a es tos valores-
, 

en la f6rrr.ula de Shortt, so obtuvieron las longitudes de espire.-

les para curvas en intersecciones qua se i nciicM en la tcbla 12-F. 

Los valores que se muestran son p~a los radios rninirnos correspo~ -dientes a la velocidad de proye~to. 

·. 
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TABLA. 12.F 

LONGITUDES Mii'Jif.ftAS DE ESPIRALES PARA CURVAS DE INTERSECCIQ.'\é:S .-

Velocidad~s de PT'2, 
yet?to en la curva, 
Km h. 

Radio mínimo, m. 

e supuesta, m/seg3 

long;i.tud de es pi-
ral calculada, m. 

longitud min. de-
espiral reccmenda-
ble rn. 

Desplaz~~iento de­
la curva circular- . 

25 

15.0 

1.30 

17.2 

17 

t - t 0.81 respec o a la an-
gente en m. 

30 40 t:O 60 ?O 

24.0 47.0 75.0 113.0 154.0 
1 

1.25 1.15 1.05 0.95 0.85 

19.3 25.4 33.6 43.1 55.2 

19 25 34 43 56 

0.64 0.57 0.62 0.68 0.85 

Nota.- las longitudes ae las espirales se determinan de la misma 
manera que para ca~ino abierto. 

Las espirales puacen usarse ve•tajosamente entre dos arcos circu-

lares de radios r.1uy rlis tintos, En e~ te casn J.a lonoi tud dl3 la e~ 

piral puede obtenerse de la tabla 12.F, usando el radio equivale~ 

te o la diferencia de los grados de curvat~ra de los arcos. Por-

eje~plo: dos curvas quG van a~nirse por medio de una espiral, 

tienen curvaturas de 5 y 14 grados o radios de 229.10 y 01.85 m., 

respectiv~~ente. la diferencia de grados de curvat~ras es d8 9 -

gradas, la cu~l corro~pcndn n un radio de 127.32 m.(l) Este r~--

(1) 180° x 20m ... · 1145.92 
A a----- = 127.32 m. 

Tf G G 
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dio es un valor intermedio entre 113.00 m. y 154.00 m. de la te--

bla 12-F, para el cual resulta interpolando, una longitud de espl 

ral mínima de 48 m., aproximaGcrnente. 

8.- Curvas ~irculares compuestas.- Las curvas circulares co~pues-

tas son apropiadas para dar la forma que se desea a las curvas en 

los enlaces de las intersecciones. El uso dG curvas coxpuastaz en 

camino abierto, se ha limitado a que la relaci6n de loa radios 

más grandes a los más cortos sea como máximo de 1.5. En las in-­

tersecciones, donde los conductores aceptan cambios más rápidos -

de direcci6n y velocid~d, esta relación puede llegar a ser 2. 

Una relaci6n máxima deseable es de 1.?5. Cuando la relaci6n sea-

mayor de 2, dr.:.berá intercalñrse entre las dns curvas: un espiral.-

de longi:ud ad~cuada o un arco circular de radio inte~ecio. En-

los disa.=ícs mínimos en los cual~s se ha cor.sj_deraC:o ~·e la curva-

da la orilla interna de la calzada se ajllsta a la trayectoria mí­

nima de los veh!culos de proyecto, esta recomendaci6n no es váli-

da·puesto que se acsptan para estos cases relaciones más grandes-

corno se muastra en las Figs. 12.20 a 12.22 y 12.25. 

Las curvas corr.pue!Jti:ls no debGn se:c- muy cortas para no hacer peli-

grasa su funci6n de pennitir la operación de cambio de una tange~ 

te o curva s1.1ave a una curv~ forzada. 

En una serio de curvas, cuyos r~dios van disminuyendo, cada curva 

debe tener la ~uficL:nt<; longitud par.:; permitir al condu·.:tor des-

cele.t·ar gradualrnc:nte. En las intersecciones se consiaera razonP..­

ble una desccleraci6n de 5 i<ln/h. , por se~ un do, aunque la deseable 

es de 3 Km/h., por segundo. Sour8 esta basa, en la tabla 12.8 sa 

indican las longitudes minimas, usando las velocidades dG marcha, 
. ..,.. • . 
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cowo se r..uestra en la Fig. 12.Cl. La~ lonaitudcz m~;;imos est.;n -

casacas e, descclcraciones de 5 Km/h por segundo, y las desca~lcs 

en· 3 ~/h por segundo. Para este último valor se rcquic~c c~plc~r 

muy ¡:;oco les frenos del vehículo, ya que el frenar con el motor­

equivale a reducciones de 1.6 y 2.2 Km/h por segundo aproximada--

mente. 

TABLA 12.8 

LC::3ITUD CE P.R::OS CIRCULARES DE Uf\!A CURVA CO:.~?UESTA 
CL.:..:.\DO ESTA SEGUIDA DE UNA CURVA DE RADIO IGUAL A -
LA :.~ITAD, O PRECEDIDA DE UNA CUriVA DE RADIO IGUAL AL 
DDS~E. 

P.ac::.a, ::1. 30 45 60 75 90 120 150 6 

Lar.;::.¡;:_;;: ;;:el arce c:.rculc.r: 

!.:::":r.i~a: ~·' . 12 15 18 24 30 35 42 

Cese~b::!..e, m-. 18 21 27 35 ¿;.2 54 60 

m&s 

Los vele~~ indicados en la ta~la 12.8 se o~tuvieron co;;siceranco 

q:....e la t:r<:.yectaria del viaje Es en la dirección de la curva rr.ás -

prom;;¡cia::a, también sen aplicc.ibles para la condici6n do acale1·a-

c::..~r;, c:.¡~;;do la cli~c::cién del via.j e es do la e u~ a fc~z.;;c!a a la 
~ r:;as scave. 

C.- Tr~r.sicianos en lo~ extr~11os de las e~laces.- Una parte i~por 

t~;;te en el üi~Eña de las intorscccior.Gs es prcparcicnar ur. alir.c~ 

~ic;;to ~c~cu~do de ln orilla ca·la c&lzada en dende lo~ Gxtrt7.os-

Cal crlacs, ~e ~ep.::ran de O SG juntan con •las r~"llD.S de la 
.,-

ci6n, 

interscc -

La facilidaq y la suavidad de la opcraci6n resulta c~.::ndo ·la. o~-
·. 
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lla de la calzado se proyecta con curvas de transición de la for­

ma y longitud necasaria para 9vitar una desceler~ci6n brusca de­

los vehículos antes da entrar al enlace y para pe~itir el desar~ 

llo de la sobrcelevaci6n antes de la curvatura m&xima y para que-

los vehículos puedan seguir su trayectoria natural. 

En las Figs. 12.42 y 12.43 se ilustran varias soluciones mediante-

curvas de transici6n aplicables al extremo de un enlace proyectaco-

para velocidades de 30. y50 Km/h., respectivamente y que sale de un 

camino. Conforme se aume1ta el desaplazamiento (p) de la tangente 

de la orilla de la calzada del ca:nino a la curva de radio mínimo,-

se proporcionan progresivamente salidas más suavES y aoecuadas. 

La trayectoria cor¿a3pondiente a la curva c~rc~lar simple de la 

Fig. 12.42-A mejora notablemente uniendo el exlremo ce la curva-

con la orilla de la calzaca d.;¡l camir.u por medio da una curva es-

plrc;Ü de longitud mínima Cüir.O se fiiUestra eo1 la rig. 12.42-8. Sin 

embargo, esta peque~a espiral no pro~orciona la longit~d nEcesa--

ria para desarrollar gradualmente la sobreelevcción GUC requiere-

la curva circular, debido a que la cuña del pavimento adicional,-

a - b - e, es demasiado pcqu~~a. Duplicando la longitud mínima -

de la espiral, Fig. 12.42-C, el desplazamiento (p) awrcnla a cer-

ca de 2.~D m., el cual pen~ite una mejor traye~toria y maycr ~rea 

a- b - e - d para desarrollar la sobreelevación. Se pueden obtc 

ner resultados análogos a~nque no siempre tan satisf~ctorios, con 

un arco circular de radio dobla del mínimo, Fig. 12.42-D. 

Todavíu se puccc obtener un mejor alir.e~ianto e1.pleundo un~ cur-

va compuesta, la Fig. l2.~2-E. En este caso, la curva ds 24.GO ~. 

d~ rüdio f:S f.¡r~cedlJa Je curvas de 4G.OO'y 96.00 rn. de radiu, cu-
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·Oo :-<\ 
0 

p=0.62 m --- ---...::;:----a- 1- __ c_d __ 

- ---¡¡- 0~;::-r=-=----
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~o 

-B .. 

00 
P=2.45 m 

----~----a--~-d ----

t:C~ ~(••<Je ~e 
~ ·Po~¡¡"}~"\ 

~~ 
~'57 

___ · ------:1~---o%----
- o ~d 

-o- 1 ~·~~~ 

--

Lc:<<~.oorn t? .. ~0" 
"?a"' 

00 
p=7.77m ---------------

- - - - l_ -- -- --_-.r-e __ _ 
a ld ~--------

[ R=se.oom ~~:~ 
L:::3o.oom ~~ e 
-E- IL- -.:¡e·Corn- o 

-Js.oo~/-9~. 

p= 6.84m ±. 
O o 
~ 

-cWi1 ;;ua -;;!rr&;;Sitc-p;:¡;c;p(¡-1--~-- -} -d- -- -- -- -- -- ---
á ---~,._ _. • ........,. 

1 1-J~~~ Puede cmpl.::orse uo1a R=lo4.00m ¡ .~ L _ ' 
transición rectó en lugar L= 30.00m . 1 l'\ c·:..~Qo0 · "..\ e 
dc.un ar(!o circular. --- r-e::¡ 1¡¡ 

_ F- -eom 

NCTA: Los ex1rcrr.os de cntrcda son 
similares excepto qua el desplaza­
miento de la nariz se elimi-na. 

• ,. 

-4, 
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~Q 

00 

1 

F i g. 12.4 2 T r a n si e i o n es e n 1 o s ex t re rt1 o s de 1 os en 1 a e es 
Diseños oara 30 km /h . 
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. 1 

CorrT!roraei ~SI~,) .::>rincipGJ---.-,_ -- ;;----- --------

1
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\- ¡...____ - -.: ' 

R-=209.COm.~ ~~e--
PucC:c cmp!c:rsc u~c ·. fl ~ f .f. .............. "'-.... 
trons1cién rec:a en fl.::¡or - F- e O.e¿ ()::o¡..r'l~ ~ 
de !Jn arco circular. . . llJ '"VIIJ 

NOTA: Los extremos de en!ícda son 

~,).): 
~Q 

00 
si rnilores exceoto que el desploza­
mleiliu Ge io na1iz se: elimino. .•. 

Fig. 12.43 Transiciones en los extremos de los enlaces 
Diseñ9s para 50 km 1 h 
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yas longitudes son apraximadwnente las mínimas incicadas en la t~ 

bla 12.G. Este tipo de salida requiere un espacio ~ayer, debida­

a que el desplaz~niento (p) es mayar de 7.00 m. Este diseña es 

superior a los eje~plos anteriores porque proporciona un c~~bio 

más' gradual 'en la salida, can un espacia para la desceleraci6n 

del tránsito y una mayor superficie para desarrollar la transi---

ci6n de la sabreelev~ci6n. En la Fig. 12.42-F se muestra un tipa 

similar de salida, mediante-una curva circular relativamente sua­

ve y una espiral entre esta curva y la de radio mínima. El radio 

seleccionado para la curva inicial, corresponde a una velocidad-

de proyecto de 70 ~J/h 6 sea 40Km/h., má~ que la velGcidad de la-

curv.a mínima de 24.00 m. de radia del Grllüce. Donde principia la­

espiral, se deberá tener un ancho aproximadamente igual al ancha -

de un carril. 

·Las Figs. 12.42-E y 12.42-F ~uestran el tipa d~ alin~~~i~1ta que-. 

el proyectista deberá seguir en las lugares donde los movimientos 

de vuelta derecha deben canalizarse, especialmente cuando el trán 

sita sea intenso o se necesite acomodar vehículos largos. Cuanco 

no sea factible aplicar estos diseños, debc~án usarse alineemien-

tos se:."'ólejantes d los mosteados- en las Fir¡s. 12.42-C y 12./¡2-D. 

El diseño con un solo arco circular, como el de la Fig. 12.42-A,-

por reala a en eral debe evi terse. 1-... c:. 

aplica a la Fig. 12.43, en donde el enl6Ce estú proyectado por una 

velocidad de 50 Km/h. 

En las Figs. 12.42 y 12.43 se ilustra el extremo de un enlace que 

se separa de una carretera, paro pueden aplicarse diseños semeja!l 

tes para el extremo que se une al camino, excepto en lo que se re 
·. 
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fierc a la nariz, la cual para los extr~os de entrada, no sufre-

desplazamientos en las orillas de la calzada. 

En los diseños de las Fig~. 12.42 y 12.43 se supone que una parto 

o todos los cambios necesarios de velocidad tienGn lugar en el 

carril do tr6nsi to principal. Lo·s croquis mcstra.dos te.."';''bión son-

aplicables cuando se ~ñade un carri~ auxiliar paralelo o ce cam-­

bio de velocidad. Si el carril ·exterior es de dcscelera::ién, la-

transición en la nariz; será como lo m~estra la línea punteada en 

la Fig, 12.42-E, haciéndose la ~nión con la orilla de la calzada-

dal carril de tr6.nsi to principal en el punto "e". 

Una solución alterna en el diseña de los extremos sería utilizar-

una·línea recta en lugar de un arco circular, para unir la orilla 

del cm·ril cel tránsito principal con la curv<:1 d~splazada c..!e ra--

dio mínimo como se ilustra en la Fig. 12.42-F. Esta ~isposicién-

requiere mayor superficie de pavim~nto, pero proporciona un c~T.~ 

bio do dirección y una d23celoración gradual al salir de los ca--

rriles del tránsito principal. 

12.4,6 Ancho ds la calzada en los enlaces, 

Los anchos de la calzada En los cnlcccz dependsn ds una serie de-

factores, .entre los cuules est:..n incluidos COi7oO principales: el volu:71en-

del tr6nsito y su composición, las caTact~rfsticas geo~8tricas de les 

vehículos ds proyecto, les grados de curvatuca, el tipo ue operación c;ue 

se teodr5 en las enloces y clgunas cc~side~~cic~c~ ccn rc=~==to a 1~ ~is . 
tancia entre el vehicula y los orillas de la calzada. 

Para fines da pr.Jyecf;o se consideran los siguiente::; tipas de ope-

ración: 
•. 

I) Operación en un salo se11tido 1 con un solo carril y sin previsión PE, 

ra rebase. 
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II) Operación en un solo sentido, con un solo carril y con previsién -

de rebase a veh!culos estúcionados. 

· III) Operación an uno o en dos sentidos de circulación y con dos carri-

les. 

Las condiciones anteriores se ilustran en la Fig. 12.44 • 

El caso 1) puede aplicarse para enlaces relativamente cortos sie~ 

pre que los volúmenes de trúnsito sean moderados o bajas. 

El proyecto para el caso II), permite rebasar a los vehículos es-

tacionados, el espacio aún cuando es restringido permite la circulación, 

que ha de realizarse a velocidedes bajas¡ se recomieda para vol6menes -

que no excedan la capacidad de un solo carril. 

Los anchos del caso III) se e11plean cuando la ope:rc.ciún es en des 

sentidos, o cuando el voluxen os tránsito es tan·intenso que requiere oe 

dos car:riles para un solo sentido. 

En el cálculo as la anchura de la calzada en curva (6 c) intervi~ 

nen los siguientes elemento~: 

EV = entrevía, (~) 

U = distancia entre les trayectorias ex~remas de les ruedes 

del vehículo dentro de la curva, (m) 

RG = r~dio de airo de la rueda delantera externa, (m) 

DE = distc.ncia entre ojos del vehículo, (m) 

FA = proyecci6n del vuelo delantero, (m) 

R = radio de la orilla interna de la calzada, (m) 

Fo u proyecci6n del vuelo trasero, (m) 

V = velocidad de proyecto, Km/h 

e a distancia libre entr~ vehículosl (m) 

Z = ancho adicional por dificultad de maniobra, (m) 
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C=J.20m 
Z=0.60m 

OPERt1CION EN UN SOLO SCNTIDO, CON UN SOLO 
C.ó.RR!L Y SIN P.~EVISI ON PARA R:::BASE 

. . ~:-~--yJ;.-~.-,, ~e 
~-= ~-=--=: 1 e '..... /' • - -- .. ---::..1:::-::..-.. 1 ' p 

~e 1-f--::;JY/ft~)~',)t' 
• \ \.):---------- -- :...._ 1\ ..... ~ .. >.:------~........ /;,. 

:~~-'"' ~kv Yo C!I.!C el re ve~~ e el vd1Ícu:o es tcciondc ;J"' 
es o bJjo vclocic!od, 2.=0;y Ces le mitoJ e 
del valor emplcocÍo en los casos ! y m, Ó -2' 
seo C:. O. 60 we tres 

Oc z:2(tf+C)+.FA+F8 Ó 

Oc = 2 U+ r¡. +Fa -:·1.20m. 

-tASO TI-
. OPERACION EN U~l SOLO SENTIDO, CON UN SOLO CARRIL 

Y COi-J Pf~EVISION DE ReBASE A VEHlCULOS ESTACION/\DOS 

.. 

, 
Oc =2(U+C)+FA+ f 6 +Z o 

Oc = 2U+ FA+ F8 + 3.00m 

-CASO m-
OPERACION EN UNO O EN DOS SENTIDOS DE 
CIRCULACION Y CON DOS CARRILES 

C=J.20 m 
Z =0.60 r;o 

U=Distancio entre las trayectorias extremas de los ruedas 
ele! vehículo dentro de lo curva, {m) 

F t..= Pro y e e e i Ó n d ~ 1 v u e 1 o d e 1 a n t e ro , ( m ) 

Fe=Proyección del vuelo· trasero, (m) 

C= Distancio libre entre vehículos;{ m) 

Z= Ancho adicional por dificultad ci~ maniobra,.( m) 

NOTA: En los fÓrmulas poro ios cosos TI yTI! si el vehÍculo 

rebosado es de diferente tipo, 2U se convertirá en 

U1+U2. 

Fig. 12.44 Ancho de lo ca Izado en los enlaces 
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A cc:idnu¡;,ciÓn oc uofino brevc.,cnto cada uno de c:..to:. clcmr;nto:.. -

dando e~ ou c~so una cxpreoión para obtenerla5. 

Entrevía (EV) es la distancia entre las caras externas de las ruc 

das traseras. Su valor depende del vehículo de proyecto seleccionado. 

~1 ancho ce la redada en curva (u), se mide entre la trayectoria­

de la r~eda celantera exterior y la de la rueda trasera interior, e1tre-

caras exter~as ce las llantas, su V3lor depende del vehículo de proye~to 

selecc~=nac~. Su determinación nu~érica está bascda en la expresión si-

guiente: 

U EV R rR~2 = + G- y'~ 

dos ~or una sola unidad; los vnlores correspondientes p~ra los se~ir~;.ol 

ques se cb~ienen ~e ~odelas n c~c~la. Le~ valore~ p~~~ lGZ Cifarc~tcs 

curvas ca la F~g. 12.45. 

Los valores para el radio de giro mínimo y la dis~ancia entre 

ejes se cbt~er.en para los diferen:es v2hiculos de proyecto de la tabla -

6-E r.:os-.::raca en el capítulo VI referente a Elementos 85sicos para el Pra 

yecto. 

La proyección del vuelo d~la~tero (FA) es la distancia radial en-

tre la c~ra exterr.a de la rueda delantera exterior y la trayectoria del 

borde celé:.ntcro ex-:erior de l.J Cé.!r-rocería. Sus valores pard los difcrer2 

tes ve,~culas de proyecto y diferentes ra0ios de airo de la rueda d~lan-

tera extGrna, se ~uestré.!n en las curvas da la Fig. 12.46. · 
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FA = J R ~ + A { 2 O E + A }' + a - R G 

para DE-335 y DE-610 

a = 0.15 m. para vehículos ligeros 

a = 0.00 m. para vehículos pesados 

+--- Fa = 0.00 m. para vehÍculos pesados 

------'---Fa= 0.1 5 m. para vehÍculos ligeros 

10 r---------~-------+---------~---------~------~~--------~ 

~ 
5 ~------~~------~--------~--------~----------~--------~ o .1 o .20 .30 .40 .50 .60 

FA- Proyección d.;1l vuelo delasüero en me~·ros 
.. 

\ ,· 

Fig.l2. 46-ProyecciÓn dGI vuelo delantero c!el veh(culo 
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de lo carrocería. En los autom6viies la carrocerí~ es 0.30 m. rr.ús ancha 

que la distancia entra c~ras externas de las ruedas traseras, por lo 

-que Fa es igual a 0.15 m. En cambio en los ca~iones el ancho de la 

carrocería es el mismo que la.entrevía de donde Fa u O. Estos valores­

aparecen an la esquina superior derecha de la Fig. 12.45. 

El ancho adicion~l por dificultad de maniobra (z) proporciona una 

tolerancia para las distintas formas de manejar de los concuctores. Se -

mide radialmente y se aplica en la orilla interior de la calzada conser-

vándose uniforme en toda la curva. Su valor se obtiene a partir de la-

siguiente expresión empírica: 

z 0.10 V =v R 

en donde: 
Z y R en netros y 

V en 'Nnjh. 

- Para los vulores de V y R em~le3dos ~sualmentc en interscccicnos, 

Z es un valor casi ~onstante de 0.60 m. 

La velocidad (v) y el radio (R) estún ligados entro si y sus ve-

lores de proyecto se trataron en el inciso 12.4.4. 

La distancia libre entre vehículos (e) es la separación entre las 

carrocerías de los vehículo~ que se enc~entr~n o rebasan. Su valor para 

proyecto es igual o mayor de 1.20 m. 

Los anchos de CEJ.lzcc!~ p:l.ra cad~ uno de lo.s c=.::os c!e c~::r=.c::.én, 

~e denominan ( ac), En la fioura 12,44 se mucst:.~an lc1s fó:nnul;::.s ¡:.wra o9-

tener (oc) y los valores de los factores que intervienen, para cada cazo 

de operación, Para el caso I no se considerEJ.n las sali8ntes do la car~~ 

cerio ni la. scpara.cién entre vchiculos, puesto que no hay .cc.:~il~es ni en-

cucntros. Lü maniobra do rcb~~o en el ca~o II, e~ u~a m~niob~a ccasic--

nül que f:.UCedc ú:"licc.mcnta cu~¡¡do algún Vchiculo d~bd C:st~i18:CSt1 par Ul"ld -
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situnci6n do 010er\]encia; es por ello que se elirni •u el vol:Jr ce Z, y el-

valor de C e~plc~do es la mitad q~e el utiliz~do pero los c~scs I y III¡ 

o sea 0.60 m. En el proyecto correspondiente al caso III se Có.plean les 

valores normales, Z e 0.60 m., C e 1.20 m. y FA, Fs y U le~ ccrrespor~ 

dientes al vehículo o vehículos de proyecto. 

Indeper.dient~~ente del tipo de cperncién para el cu~l se r.a de:::~-

dido proyectar, de acuerdo con las conaiciones esperadas, es necesario -

conccer el tipa de vehículos c¡u~~·operar6.n en el cr.la:::e antes ce detcmi-
' 

nar el ancho de la calzada. Para fines de proyecto se analizan tres con 

diciones de tránsito, las cuales se describen a cantinuaci6n: 

Condici6n de Tránsito A: predo~inanteToente vehículos de proyecte-

OE-335, pero can algunos c~miones OE-610. 

Condici6n de Tránsito 8: un nwmera suficiente d8 vchículcs OE-510 

como pa:::-a gabernar el pro~~~cto 1 pero c:m algunos smir€:"1alques. 

Condición de Tránsito C: suficientes vehículos CE-1220, 6 CE-1525 

para gobernar el proyecto • 

Los condiciones de Tránsito A, 8 y C est~n descr~t~s En L. , • 

~..err.n.r.cs-

muy generales debido a quo usualr;¡ente r.a se dispone do los dotes de tr.;.:::_ 

sita de cada tipa de vehiculos, quo ~ormitan definir can nr2cisi6n estas 

condicione~ da trtn~itc en rclacién co~ el ~r.cto e~ lu cclz~Ca. 

Para fines de proyecto sa supor.e un tipo 6 tipas de vehículos po~ 

cada caso de aperaci6n en co:i1bine.ciün con le.s di fsren ces co:~diciones ce:-
. . 

tr6ns\to. Los tjpo~ seleccionados se presentan en 'la siauiente tab~~: 

{cASO DE OP,S! cm~OICIO.\ES e=: 'Tnh:";S.LTO. 
! R/\C!ON. ~---_ -A----------~~------------------=_8_-: ·-· ...... f --·--···---~-C-- 1 
l ~-·--- ! 
¡caso I DE-335 ¡ DE-610 1 OE-1220 1 

'¡~Cl- ..... ·o r ....... 1 ,..,.. .,.,,- ,..r .,...,r- 1 cr- "'1'")~ cr- ,.., 1"\ ,..,.. rln ,..,.. e,'"' 
- w u~-~w~ u~-~u~ 1 ~-u~ ~-v.Lu 1 u~-v u - u~-v~v 1 

¡c.nzo III DE-335 CE-.510 ! Dt:-610 DE-510 1 CE-1220 - CE-l~:2s_l 
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La co~binación da vehículos por ejc~plo OE-335 - OE-610 p~ra el -

caso II y 'condición de ~r5nsito 8, significa que un vehículo Dc-335 pue-

. de rebasar a un vehículo DE-610, 6 viceversa. 

El hecho de proyectar para un cierto vehículo no nacesari~~ente -

imposibilitu el paso de un vehículo de mayores dim~•siones, aunque red~~ 

ce su velocidad de operación y su liber~ad de maniobra, requiriéncose 

una mayor habilidad del conductor. En la siguiEnte tabla se ~uestran 

los vehículos más grandes que pueden circular por los enlaces, de acue~ 

do con los vehículos de proyecto P.mpleados para cada co~binación de caso 

de operación y condición de tránsito mostrados en la tabla anterior: 

.----------~-------------------------¡ CASO DE COi\OICIOf\:ES DE TRA:'~SITO 
: OPERP.CIDi'.J A ¡---·- -- ·- --- -8---------Í ----e=-

---~--- ....... -· -------! 
\Caso I DE-1220 0~-1220 DE-1525 

1 

¡ 
1 .Caso II CE-335 DE-510 CE-335 - DE-l220 Dc-510 - CE-1525 1 

l l 
:Caso III OE-610 DE-1220 D~-1220 - DE-1220 ¡ DE-1525- CE-1525; "------- ------__.L-·--·-·......... _______ ... __ ...._ ______ _J 

En'la tabla l2.H se dan los valores de proyecto para las anchuras 

de calzada necesarias para cada caso de operación-condición de tr~r.sito. 

En la parte inferior de la t~bla, se incluye una serie de recomcndacio--

nes para modificar el ancho de la calzada de acuerdo con el trata~i8nto-

lateral que se de a los ~nlaccs. 

La anchura ds la calzada se rt.odi fica wependiendo de que exista 

acotc:.11icnto así co:no de la libertud para circular sobre él. En ocasio-

nas puede llegar a. rcc~Jcirsc o a~Jmentarse, tal como se indica en la par-

En algunas intcrcGccio~c~ c~n~liz~das, lo~ 8nl~ces san ten cortos, 

que su orilla izquierdo la con~tituye la. orill~ de la isleta direccional, 

los anchos adicionales, necesorios .. para el enlace, ~e trata.n en lo refe­

rente a isletas. 
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ANCHO CE CALZA DA Ei'J ME.rROS 

R CASO I 
¡ 

CASO rr CASO 

15.00 

l CONDICION DE TRANSITO -

1 1 ~1 ! ! 
·--

1 

1 1 1 
1 

1 e A 1 8 A 8 e A B 

' l --o 1 7.00! 7.ooi 7.501 1 9 _,..1 
. 

12.75 ¡ - - - 1 8.75 10.,751 ~.o:J 1 0.0 1 1 
.OU! 

1 

23.00 

31.00 

":6.CO 

' 5.25 ¡ G.50 ¡ 1 
8._75¡ 1 o.ooj 11.251 ! S.CO! 5.75 7.001 8.25 

1 

1 
• h"'- i s.ool 5.501 6.oul 6 .75¡ 

6 _,..., 1 . o 7"" 1 L., •'-'V! 7.50 .~V¡ ~:0.50 1 
¡ • o 1 1 1 

1 s.oo! r- ? 51 h 7-1 6.501 
1 

,.., 2r.:l 1 

1 
L, .25j ;:¡,_ 1 '-'· ~, 7.25 o. ~1 9.25 i IO.CC 

1 ¡· 6l.CO 

1 91.00 
1 

l 
• 1'\~! -O"' 1 s.ool 5.751 

---¡----~----, 

! 6.50 7001 ..,,..-1 e7-l ac:""¡ '-:.\.1 V~ o. u¡ • e;¿;:¡, • o, ..:-,::;•...) 
1 ' ' ·! 

1 
.14 r'\ -. 1 ~.50 1 

1 1 -1 ""ti'~- 1 

-· 1 -, ,vV 5.00! 5.501 6.00 6. 7 o 1 b.v01 ti.50 1 9.2 ;:¡ 1 
1 ' 1 ' . 

¡ ! 122.00 1 .~~.COi ¿, .5o ~.o o_! 5.50 l 6.oo! 6.75 1 
1 

8.50! "" 7-1 - 1"' ""1 
1 C.V'ul o. 0! 
~ 1 1 1 ; 

1 152.00 

1 Tani]en7c 

1 

3.75¡ 4.so¡ .,¡_so¡ 5.501 6.ool G. 75 i ,.., O~' 8.501 a.7s: 1 o. u¡ 
! 1 

t- 5'"' 1 ~ -o 1 
1 

j :;:: ~~: 4 .:::.ol 5 .,.-:: \ 5.751 7.50! 8 ?- 1 3.25! ......,. , ......, 
t. "'1 ,._...., 1 o.!:) 1 ·- :J l 1 

..... i . 1 1 __¡ 

~,¡o d i ¡' i·c.: e i e :1 es el cncho de acuerdo con el trctamienio de las orillas ce 
la cw:zccu. 

Gucrni ci :{;; l 
t ..:;c:-.u::~¡¡c~~ : · 
1---- ' ' 
¡e,uarn1C10.l v~;¡,;;c1· 
1 Un lado 1 

Dos !orlos 1 
t-------J 
Acc:ornic~:o, ~:1 1 

1 uno o en cn;::Oos ! 
¡laclos. 1 

!1 !' ¡¡ 
N 1 ~! G U N A N 1 N G U :-1 A 

1
1 l ¡' 

Aur.ic:.tcr 0.30 m NiNGUNA 1 Aurr.antor O. 3Q;,, 

Aumentar O.GOm ! Aur.1~ntar 0.30rll Aumentar O.éOi'Ol 1 

~ t:o:.tyr·ol c:1cho c~l_ocJ- 1 C~,;;:r.co el :;cot.::~:1ic::t:J :;~.::l 
te iíil'-':lto; ,.\.1cno r."liOI;,;o 1 ce l. 20m o mayor, rccuc:rJ 
de lo calzoda el clPI Co:;üi 10.60 m 

1 

Ta blo. 12- H ,CI.ncho de ca Izad a en los enlaces 

· . 

... 
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-0 En los intersecciones de c~~inos rurales al acotL~ic~:o col lcco-
i1 
l _J derecho del cnl.::.ce, generulmente es igual al del carnina de acccr.o a 1~ in 

,.-

A 
.tersecci6n, ou~que en ocasiones puede tP-ner un ancho menor de~ido a cor.-

~_; diciones especiales de la intersecci6n. 

n 
G 12.4.?.- Carriles de ccmbio de velocidad. 

r'l Se lla~an carriles de c~.bio ds velocidad, aquellos que se añed~, 
!.._¡ 

a la secci6n normel de una calz~da, con el objeto de proporcionar a los-

T'i vehiculos el espacio suficiente para que alcancen-la velocidad necesaria 
¡.... 

y se incorporen a la cor~c~te de tr~nsito da una vi~, o pueden reducir-
!"'l 

la velocidad cuando desean separarse de la corriente al acercarse a·una-
w 

intersección. 
)'71 

l 

w De acuerdo con esta definición, los carriles de c~:bio da velcci-

ro. 
L.;, 

dad pueden ser c~rrilss d~ a=eler.::.cián y cu~riles de d~sceleraci6~. 

Los carr-iles de acelero.ci'Ó.i per;,¡i ten, a los vehiculos q..;e e:-.tran-
f'-¡ 

a la via principal de la intersección adquirir lu velocid~d necesaria 

-~ 

Í• ... -:t 
para incorporarse con s8guridad a la corrier.te de trénsito de la misma,-

proporcionando la distancia suficiente para realizar dicha oper~ción sin 

~nterrumpir la corriente de tr~sito princip~l. 

( Los carriles da desccl<:.:r2.ci6n per:01itcn a los vehiculos, c;uc ds-

sean salir de una via, disminuir su velocid.:;.d después de haoer abcncona-

do la corriente del tr6nsito principal. 

No puodm establecerse con precisión los requisitos que justifi-

ccn el uso da carriles c!e Cé:;r.blo du velocid...:.c..! P?-'' 1~ cc.n til.!ac.i da fc.cto-

f • tP-s: velocidad, volumen de tránsito, capocldud, tipo de ca~ino y de ser- ~ 

o vicio que debe proDorcionarsP- 1 dis~osició~ y frecuP-nCi8 dn las intersec-
r 

r ' 
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cienes e inc:cc~~ia de eccidc,tes; sin e~bargo de ccuer~o con experier.--

cias y obse~vac:c~es se ha llegedo a l~s siguientes conclusiones con re-

lcci6n a 'su ~"plao: 

Se requie~cn carriles de cQ~bio de velocidad en c~~inos ce alta -

velocidad y da alto volumen de tránsito, en donde es necesario modificar 

la velc~ic~d ca los vehículos que se incorporan o dejen la co~iente ce-

tránsito pr:r.cipal. 

No todos los condu~tores usan los carriles. de ~a~bio de velocidad 

de la misma mar.a~a y algunos conductores los utilizan poco, pero en gen~ 

ral estos c~-riles son utilizados lo suficiente para mejorar la seguri--

dad y la cperc~:én del camino. 

El graca ce utilizaci6n de les c~riles da c~bio de velocidad v2 

ria directame~"Ce con el volumen de tránsito; cuando los volúm?.~es de 

trénsito son al~os lamayoría de los conductores los emplean para ejecu-

tar S \.S ca:::bios. 

Los c~~iles de desceleraci6n en los accesos de interseccior.es a-

nivel, que t~7.bi~, funcionan COmO c~-riles d9 espera O alGaCe~a~iento 

para el trtnsito que va a dar vuelta, son especial~ente v~,tajosos, y e, 

cen el peligr~ da ~ccidentcs y aumentan la c~pecidad de le intersección. 

Un biJe~ ej8-:-.;:¡lo de ésto son los carrilec:; f.ldy.=H~I?nt:es a l-3 f;:¡ja SPf)?.rsdora 

ce~trul, les cu~les proporcionan un lugar pera los vchiculos·quc esper&n 

una oportunid~d pera dar vuelta, dejando asi el carril o los carriles dl 

rectos sólo para el tránsito que sigue de frent~. 

Los carriles de cambio do velocidad pueden tom~r diferzntes for--

mas, dependiendo del alincami~nto del camino, la frecuencia do las inter 

dad. " . .. . . 

,..J- • ·-, ,.._.; 
..,.g V~~.J•w ..... .:., 
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Lo5 carriles de desceleraci6n deben proyectarse de tal manera ~uo 

den al conductor una indicación clara del lugar en donde se sep~ra ce la 

.corri8nte principal, lo que se logra tanto con superficie de.pavi~z~to 

de color contrastante como con señalamiento e ilumincci6n. En la Fig. 

12,47 se muestran algunos diseños tfpicos de los cuales ces pertenecen a 

carriles de desceleraci6n. 

El croquis 12.47-A muestra un carril de desceleraci6n, con una z~ 

na de transición que tiene por objeto eliminar la parte del carril que 

no se usa. Este tipo presenta desventaja para los concuctores ya que 

los obliga a maniobrar sigui8ndo una curva inversa. La mayoría da los 

conductores, cuando tienen la libertad de escog~r sus trayectorias, pre-

fieren usar una trayectoria directa en lugar de una inversa¡ sin ~bargo, 

cuando el volumen de tránsito es grande se presenta una tendencia en la-

mayorfa de los conductores de utilizar los carriles con una trayactoric-

inversa. 

El croquis 12.47-8 muestra el carril de desceleraci6n que se ada2 

ta a la trayectoria directa, preferida por los conductores. Su uso es -

particularmente ventajoso cuando existen movimientos de vuelta importar.-

tes. 

Cuando los carriles de desceleraci6n se iniciém dentro ele una sec 

ci6n en curva tal como se m•.•estrfl en la figura 12.48 deben definirse sus 

limites de tal manera que asc~uren al conductor distinguir clarcmente 

entre el ccmino y elEnlzce; cuando la curva dal camino es izquierda, y 

ol enlcc~ sale a la derecha, se presenta un quiebre en la .secci6:1 tr3r:s-

versal en la orilla de la calzada del ca~ino dcbico a la sobreelcvccié~-

contraria que debe proporcion[!rsele elenlcce, por lo que la lonsitud cel 

carril de dcsceleraci6n deber.:í ser suficiente para permitir un ccm~io gr~ 

cuando la sobroclevaci6n del Cúmino sea mayor de U~,la manero r.1.!s a;Jrc,ü.1du 
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~-- ·-···---.,- .... •.·-~-···.- ---- - .... --- .. -~~­
--:~ 

. . --= 

1 _TransiciÓn -¡ !ncho totol del corri 1 

-A-· 
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·' 

CARRILES DE DESCELERACION 

Ancho total de corri 1 TransiciÓn -¡ 
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CARRILES DE ACELERACION 

Fig.l2.4-r Formas de carriles de cambio de velocidad 

' .• 
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Fig. 12.48 Carriles de descc!eraciÓn en curvos 
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para diseñar el carril es la que se indica en la Fig. 12.48-8. 

Cuando el camino tiene uno curva derecha y la salida está ubiccda 

sobre el lodo dcroc.ho, el carril de desccleraci6n deberá tomar la forr..a~ 

que se indica en la Fig. 12.46-C. Lo sobreelevaci6n del carril adicio-­

nal es la misma que tiene la curva del camino y la nariz que separa los-

carriles, en este caso, como en todos los ue carriles de desceler~cién -

deberá quedar fuera de la orilla de la calzada del ca~ino, de prefere~--

cio a una distancia igual al ancho del acotaniento, de esta manera, ·un-

vehículo que se salga de la calzaua podrá volver a ella con ~inimos da--

ños. 

Las consideraciones para el proyecto de los carriles oe acelera--

ci6n son similares a las de los carriles de desceleraci6n. 

Los cerriles de aceleración tienen una dcble fur.ci6n; por u:1 1~--

do, pcr:ni tan a les ccnd;,;ct.n·.:;s üWíoientür su velocidad antes de antrdl' a -

los carriles principales y, por e1 otro, proporcionan una distar.cia sufi 

ciente dando tiempo a que el conductor pueda incorporarse al flujo a~y~-

cento seleccionando un espacio entre dos vehículos que le permiten eje--

cutar la maniobra. 

A.- Transición en los corriles de carr.bio de velocidad.- Cuando 

en los carriles de ca~bio de velocidad se utilizan trcnsic~cnes 

La longitud y fonno de la transición debereS. ser tul que inv~te 

a los conductoras a efectuar la IT.é1niobra de Cü.i1bio de carril. Pn 

ra poder detcr.:'!int¡r lo longitud ca la tr~r.sicién se hün llavüca a 

cabo alguno::> esLuJ.i.o::. subrc ul tia:~po requerido por un vehículo 

pura aba¡-,dcncll" r::l carr-il c!e tr~n!:>i to pr lncipdl e incorporarse al-

de C&nbio Je velocidod. Se·encontró que el vehículo que ejEcuta-

/' 
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la maniubru rP.c¡uie::ce de 2.7 e ll.l scnuncos, ce;-¡endicndo de lé!s 

condiciones del tr~n~ito. Por lo que se considera como normal un 

tiempo que varia entre 3 y 4 seg., recomendúr.dose para proyecto-

3.5 seg. Con base en lo anterior se obtuvieren diferentes valo--

res de la longitud de la transición, dependiendo de la velocidad­

de marcha y de la de proyecto, esos valores se muestran en la 

tabla 12.I. 

8.- Anchura del carril de cambio de velocidad.- Cuando el carril 

de cambio de velocidad qu~da paralelo al e~e del camino la anchu­

ra no deberá ser menor de 3.35 m. y preferentemente deberá tener-

3.65 m. Para el caso en que se utilicen carriles de desccleración 

direccionales como el mo!:>trado en la Fig·. 12.47-B, la anchura es-

varlable depenJiendo del enkca y de la fannd y de~¡;lazümiento de-

la nariz. Se reco:nienda que la salida se inicie con una defle--­

xiún de 4° para hacer notar el principio del carril de desceler~-

ción. 

En los cerriles de aceleraci6n direccionales com:J lo~ que se mues 

tran en la Fig. 12.4?-0, se procura que la transición sea unifor­

me con una relación de 50:1 para caminos de elta velocidad y de-

20:1 hasta 50:1 para cualquier otro tipo de camino. 

Deben construirse aco~amientos aunque na tengan un ancho igual 

al que tienen en el c~ino. En el casa de que se coloquen guar--

niciones deben quedar alojadas en la orilla exterior del acot~~i8n 

to y por ningún motivo deber6n aceptarse a menos de 0.30 m. de 

~a orilla de la calzada. 

C.- Longitud de los carriles de cambio de velocidad.- La langi--

tud do los carriles de desceleración está basada en la carnbina-
-. 

ci6n de tres factores: '· 



r r --· r r ~ 1 r· --~ 
¡, 

.· ' 

. 
VELOCIDAD DE PROYECTO . 

EN LA CARRETERA, 50 60 70 80 90 lOO 110 
EN km/h 

. 
VELOCID.l'I.D O E fviARCHA, 

46 55 63 71 79 86 92 
Eh! km /h \ 

LONGITUD DE LA. 

TRAN SI Cl O N, Ct.LCUL.ADt\ 44.8 53.5 61.3 69.1 76.9 83.7 H9.5 

EN METROS 
.. 

LO N G!TUD DE LA 
T R t\ 1\l SiC lO t·J, 
RECOi·IÍENDAOA 

45 54 61 69 77 84 90 

EN ~.'.ETF~OS 
- ·-

Tabla 12- I .-Longitud de la transiciÓn en los carriles de cambio de 'lelocidad 
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La velocidad a la que los conductores entran al carril adicional. 

La velocidad a la que los conductores salen después ce recorrer -

el carril de desceleración. 

La forma de descelerar o los factores de la desceleración. 

Para fines de proyecto se supondrd que los conductores que van 

a entrar a los cerriles de desceleración viajan a la velocidad ép 

marcha. Deberá colocarse un señalamiento apropiado antes del ca­

rril de desceleraci6n para informar a los conductores de la exis-

tencia de este. 

Para determinar la forma de descelerar, se han realizaco varios 

estudios, las cuales se desarrollan en das etap3s! 

a).- Se retira el pio del a=cleracor, y el vehículo reduce la ve-

lacidad únic~nente cun el motor sin ~7oplaar les frar.o~. 

b).- Se aplican los frenos. 

Los estudios efectuados para conocer las carac~erísticas de la 

desceleración en la etapa (a), se han realizado con vehículos li­

·geros y de ellos se han concluido que en un tiempo de tres segun-
... 

dos la mayor parte dn los conductores capta la situación y pasan-

a la siguiente etapa. Para la etapa (b) se ha encontrado que una 

desceleración que se puede llamcr cómoda para pasar de 110 Km/h.-

e un alto total es del orden de 10 Km/h por segundo o sea 2.?5 

m/seg 
2 

para pasar de 50 i"Jn/h. elto total del orden de y a un es 

ó. 5 I<Jn/h por sog un do, O Se.:l 1.8 m/seg 
2 

de done:! se observa c;ue e-. 
velccidudGs altcs les conductores aplican los frenos con mayar SP. 

veridad. 

En la Fig. 12.49. están mostradas en fonnfl c:.ie gt•d.ficas las ccilclu-
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siones de los estudios para las dos etapas citadas anterio~ente, 

en la grá~ica A se puede obtener la distancia recorrida durante -

la'cescalEración sin aplicar los frenos y e~ la 8 la distancia re 

co~da d~rante el frenado. 

Para :lust~ar la manera de utilizar estas gráficas, supó~gase ~ue 

se ~~:c~c ccncczr la distancia ~~e reco~re ~~ vehiculo ~~e llcv~-

~na velccicad de ma~cha de 85 Km/h. y quiere detenerse. En la 

grá~ica A se entra con el valor de la velocidad de marcha ~ue en-
. . 

este cas~ ES de 85 Km/h y horizontalmente se~busca el pu~to de i~ 

terseccién con la línea de tres s~undos que es el ~ie7.po recor~ 

e~ p~r~ ~~:lizarse en el proyecto. Una vez encontrad~ ezte p~nto 

se reJresa a la escala da las velocidades paralel~o.enta a la lí--

ced da 75 Km/h y desde el punta de interseccién de la línea de -

tres ss;~r.ccs ce~ un~ vertical se corta el eje oe las ~~star.cies-

q~e pare el ejb~plo sería apluximadament~ 65 metros. A la gr¿~i-

ca 8 se e~~ra can el valor de la velocidad alcanzaaa después de 

recorrer tres segundos sin aplicar el fren~ a sea 76 K7./h. Can 

a 1~ que se quiere llcgur el final del carril, en este c~zc ce~-

y desée ~ste punto se llega vertJ.calmante al eje dn las abcisas 

conc3 se tEndr6 que 53 m. es le distancia r8carrida ~icn~rcs se 

aplican los frenos. La suma de las distancias bajo las das conoi 

ciones ca la raspues~a al proble~a ó sea: 65 + e·· ..,o e 163 m. 

Ce acue:rc~ can. lo anterior, se hé.n tat.ulado las lor>,gi tLraes resul-

t~ntes pa~a los carriles de oesceleraci6n que se muestr~n en la -

·. 
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tabla 12~J en conde se determina la longitud en funci6n de la ve-

locidad de proyecto de la carretera. Estos valores están basados 

en la operación de los vehículos ligeros, reconociendo que los 

vehículos pesados requieren mayores distancias para desceleror, 

pero r.o se justificen longitudes mayores debido a que la veloci--

dad promedio de los vehículos pesados es generalmente menor que -

la de los ligeros. 

Para medir las longitudes de les carriles de desceleraci6n hay 

que distinguir entre los dos tipos principales: 

a).- Cuando son direccionales o sea cuando la transici6n se efec-

túa en una fonnp gradual en toda la longitud del carril. 

b) . - Cuando lleva transición normal al principio d~l cr.rril. 

punto donde su ancho sed entre l. 50 y l. 80 m. , y en autopistt:!s 

o ceminos especiales donde se sostengan altas velocidaccs puede 

considerar husta el punto en donde el ensanch~~ie~to ll~gus a ser 

el correspondi;::¡ntc a un carril normal¡ este incranento d;::¡ la lon-

gitud permitirá un CiJJ.Ibio de vclocid.::1d más liberal c¡ua el consice 

rada. El otro extremo del carril será en aquel p~ntc d8l e~lece­

en dando sea necesario cw.1bi~r la veiocidad ya sea por una curva-

da grado superior ó por que haya necesidad do det~ncrse. 

Para el tipo b) o sao cuar.do el carril ae ~~3cclcracldn ES paral~ 

lo al eje del camino, lo longitud total se mide donde empieza la-

transición normal hasta el punta donde Empieza elenlace o sea do~ 

de se forma una nariz que separa las dos vias. 

La longitud de un carril de acelercci6n se basa en la combinaci6n 
. .. 
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de cuatro factores: 

La velocidad a la cual los conductores entran al carril de acele-

ración. 

La velocidad a la cual los conductores convergen con el tránsito-

principal. 

La manera de acelerar o los factores de la aceleración. 

Los volúmenes relativos del tránsito directo y del que se va a i2 

corporar. 

Para caminos da altos volúmenes de tránsito se debe proporcionar-

la longitud suficiente para que el tránsito que se va a incorpo-­

rar a la corriente principal tenga el ti~po necesario para espe-

ral" que exista ur. c.sp~~ia c;;tr:J é~s vch~culo~ de 1; c~~icntc 
principul que lo pcnnita incorpor~~~c. 

La velocidad dcccablo dG los conductores al pasar dol cárTil de -

aceleración a los cu.r:cilc5 d:Jl tránsi te principal, (.ebe apr.::::drr.e;: 

so a la de éstos, pa~ la que el proyectG cabe basars8 an una vela 

cidad de incorpor~c~6n igual a la velocidad de ~archa dal c~~ino, 

Al empezar el carril de aceleración se dec8 ccnsicerar la vélaci-

dL1d de mürcha del enbccJ e:~ e prL~cmlo ül c¿rril de occlcrüción ¡ la-

difcrcnciL! entre la 'Jclacidc.d da r.1u.rcha del cnlc.cc y la c!ol C2tllino 

es la que detennina la langi~ud del carril de cc8leración, 

( -><) 
Las estudias sobrA lél manera que .:::cole:r..:;n los vc:hícu:o~ , h3n-

definido qua para posar do cero hasta 50 !<m/h., acelec¿:n a razón-
2 

do 4 Km/h por :¡cg1.md~, a s~a l.ll r.1/r:.cg , y da l. 6 !-::.r../h. pcr sc--
2 

gL1ndo, o sea 0.44 m/sca , para pasar ele cero has1:a 110 Km/h. de -

donda so observo quo pura. alcanZ:li"' vclccidadcs al tc:s 1~ acelera-

ción es menar • 

(*).- Burcuu of Public P.aod~ 1937. 
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En la gráfica de la Fig. 12.50 están representadas las conclusiones del 

trabajo realizado para estudiar la aceleración normal 1 en el que se supuso 

que la velocidad con que se incorporan los vehículos es aproximadamente 

8 km/h menor que la velocidad de marcha del camino principal. Para ilus-

trar la manera de utilizar la gráfica, supóngase que un vehículo lleva una 

velocidad de marcha al empezar el carril de aceleración (Vá} de 35 km/h 

y que desea alcanzar una velocidad (Va} 1 de 55 km/h que es inferior en 

8 km/h a la velocidad de marcha del camino. El punto donde se cruzan las 

líneas correspondientes a estos valores define una longitud de lOO m. para 

el carril de aceleración. En la tabla 12-J están los valores que se deben 

utilizar para el proyecto. 

Las longitudes de los carriles de aceleración se basan en la operación de 

los vehículos ligeros, los pesados que generalmente requieren distancias 

mayores para acelerar, al incorporarse a la corriente principal del trán~ito 

causan problemas aceptados en general por el público. Cuando se tiene un 

número considerable de vehículos pesados haciendo uso de la entrada a un 

camino de alta velocidad, debe incrementarse la longitud del carril de ace-

leración. 

Las longitudes de los carriles de ac~leración se miden de una manera si-

milar a los de desceleración tomando en cuenta que en este caso únicamente 

. 
existen dos tipos; el dire:ccional y el paralelo al eje del camino con la tran 

sicrón al final del carril. 

D.- Factores que afectan la longitud de los carriles de cambio de velocidad.-

La longitud de los carriles para cambio de velocidad se ha basado en las si-

guien.tes condiciones: 
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ACELER.l\CION NOR~:~AL DE 
LO S VEHICU LOS Ll G E RO S 
EN TERRENO PLANO. 

O 20 40 -C~ 80 100 J20 go IGO 180 200 220 240 2GO 280 300 320 340 360 380 4CO 420 4C,O 
,._ 
·- Distancio recorrida, en metros (L) 

:::;?:.\:· 
·~Lo 

I-r- l 

-- Va 

r ,: ,! 

.C t.. R ~E TER A 1 L- LOi•!G&TUD D:::L CARRIL DE f-tCt.LERACION, EN ~1ETROS 
: 1 .f 1 V!:.LO;:;t['hU C•u PtWYECTO~LlU\1\1/'.L, EN km/h 
VE:LIQCtC:'.~ DE ~VE:LDCIDAJ O:: 1 VELOCiJ~·.D /'.'..: ~\··~:?+:~.;: 25 j 30 l 40 l 50 - j 60 l 70 80 

P.ROYE:TC', Et~~· .t.iAF:CHA, El~ Cf,I,!Z~D:\, _EN Y V=:LOCDAD t'rJICIAL (Va), E N km/h 

J.m/h lun/h l:r~1/h . .0 J 23 1 2? J 35 f 44 1 5f f G~· 71 

~~--~ 46 -r ___ ~p _ ~4 ¡ ~4 1 3.; 1 10 , 1 __ l 
1 
___ 6_0__ 5~ ~~~-----108 1 __ E2.__t 7:} __ 5~ __ - __ f? __ j ___ , ___ _ 

7 O 6 3 1 - - ? 5 1 ::: 5 1 ~ 3 G 1 J ~ ~- 1 O O 58 
SO l 71 1 f;3 - 230 1 ;~0-1 rJS'~ IGS --,2~1--+---7-8-----

t---~~CJ---- j" 79 ., 71 ~- ~14 300 1;~2~ 25·1 20--1--1G8 74 --

1 ;~i=== r=-:r-·: ;~~ ---~~~F~~~;-;~~ =~fF --;;~- -----~f= ~i~ -~~-

Fi~·- 12.50- Lcnr;ii~c2s pera corril~?s de aceleración 
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150 

(!) 

Velocidad de pro- u 

80 yccto en el enlace, ,g .g 
km/h ·¡:; ~ 

60 50 70 25 30 40 

o 

L_;acilo mínimo de 1 
urva, metros. 

'O o. ~--+----'.---+, ---r----t--~1---l 

~ j 1 5 l 24 4 5 1 75 
-- -

1131 1541 2091 

Velocidodl 
de Long1tud de 

proyecto 
1 

.• 
da lo o tr<Jnstcton, 

carretero, en metros . 
km/h 

Longitud total del carril de DESCELERACION, 
' 

inciuyendo la transición, en metros. 

50 45 64 45 - - - - - 1 -

60 54 100 85 80 70 1 - .1 - 1 - 1 - J 

70 61 110 105 100 90 751 - 1 - ~1 -
1 

80 69 130 125 120 110 95 85 1 -80. -, 

,___9_0_1, __ 7_7 __ :--1 5_0-l 145 ~1 : ~~ 1 1 5 1 1 o 5 ¡ r---1 
100 1 S'! ¡·ro 160 !160 ~~ 125 

1 
100 1 - ¡ 

1 1 o 1--9-o--1--1 s-5-~--~ _7-5-¡~-~7-5-l 1 6 o- 1 150 ~~~-4-o-+-! -, 2-o--i!-1 o-o~l 

Velocidorl 
de 

proyecto 
de lo 

correturo, 
km/h 

Long¡ tud do 

lo tr:.nstc&én, 
en me: ros. 

Longitud total del carril de ACELERACION, 

incluyendo la transición, en metros. 

1 

1 

1 
50. 1 4 5 1170 ¡ 45 1 - r--=-·1,---1:--_-,¡----.,--_-, 
~ 54 110 05 "/5 1 -- 1 -- 1 ~ i -· ~1 
~·!-_6_1~-4---1-60_ 135 125 1100 1 1- .1- 1- 1 

80 69 2301125 1~0-,170 125 -¡-¡-¡ 
77 315 300 235,255 2o5j1Go¡-¡-l 

O 8 4 4 O 5 3 95 3 30 1 3 50 2 9 5 ~~ 1 G O - 1 
1 1 1 1 ·l r-,-¡-c;--¡- 9o 4-ro 465 1 455 .¡ 425 f3-7o-T 3~-; f-;oo--¡-lao 1 

•. 

· Tcbla 12.J-Longitud de los carrll0:; de cambio de vdocidcd 

' 
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Están aproximadamente al nivel, con pendientes de 2% 6 menos. 

La sobreele,vación del enlace puede desarrollarse apropiadamente. 

Los volúmenes de tránsito no son lo suficientemente grandes para causar 

una interferencia con el tránsito principal. 

Cuando no existan estas condiciones, es necesario hacer ajustes en las 

longitudes de los carriles para cambio de velocidad. 

1).- Pendiente.- Las distancias de descelaración son mayores en pendie!l 

tes descendentes y más cortas· en pendientes ascendentes, mientras que 

las distancias de aceleración son mayores en pendientes ascendentes y 

más cortas en pendientes descendentes, a la fecha no se cuentan con da-

tos sobre el comportamiento de los conductores cuando desceleran y ace-

leran en pendientes, pero pueder ser estimados aplicando los principios 

de mecánica, reconociendo que los conductores cuando aceleran en pen-

dientes ascendentes aplican el pedal del acelerador con mayor intensidad 

que a nivel. Las longitudes de los carriles de aceleración y desceleración 

en pendientes 1 comparadas con las correspondientes a nivel, se muestran 

en forma de resumen en la tabla 12-K. Los valores obtenidos de esta tabla 

multiplicados por la longitud dada en la tabla 12-J, proporcionan la longi-

tud total del carril en pendiente. 

Como ejemplo si se desea saber la longitud de los carriles de cambio de 

velocidad en un camino con altos volúmenes de tránsito y una velocidad de 

proyeéto de 110 km/h.; en que el enlace tiene una pendiente descendente 

de 5% y va en una curva cuya velocidad de proyecto es de 50 km/h. 1 se 

pr.ocederá de acuerdo con lo siguiente: 
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_CA R R 1 LE S DE DE S .C E L E R A C 1 O N ___ ~l 
V E!LüCJ D~ D DE 
FH.JY .EC"iü VE LA RELt.C!Oi'~ DE LA LO:-.J GITUD El\! PENDI:.:NTE A LA LONGITUD A N 1 VE L PARA: 
e "' - ...., :¡::--¡-¡:-.í:-, ~ e"' 1 'l· '"h .J~ .... "i.r.\.L. J .L..• ·,;-.,~Íl; ,.,íílJ •• 

TODAS 

70DAS 

E~ FE!\DlE!{'fE ASCE:-mE~\:TE DEL 3 AL 4% 
0.9 

EN f-E.NDJENTE ASCEXDE:--:TE: DEL 5 AL6% 
o.s 

C A R R L S O E A e 

EN PENDIENTE DESCENDENTE DEL 3 AL 4% 
1. 2 

' 

EN PENDIENTE DESCENDENTE DEL 5 AL 6% 
1. 35' 

E L E R A C o N 

NC,TA: Los vclo:-cs ce est~ t:-bl~· rrn.;ltirJ1:cc:d0s por la lcn~itl1d obtenida de la tabla 12.J da la longi1 ud del 

ce. rr 'd e e e e :-r1 b i o d ~ v:;! o: id a d en pe n d i ente. 

Tc.blo 12. f(-;::{~luciér, c~2 b lo::Qi;-ud en pi.!ílC:iC!n·i·t! a· la lcngit·ud a nivel paro carriles 
----------~~~~-~~~~~-'~-'-'2:.....'~·-~;,_:-•:_,-,_-,;_':_• _...::;'·:_':__ ___ ~~------------------------~· 
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La longitud del carril de desceleración será 150 x 1. 35 = 202.50 m y lél lon-

gitud del carril de aceleración sería 375 x 0.5 = 187 .SO m. 

Considerando ahora una pendiente/ascendente de 5% y las demás condicio-

-nes iguales al caso anterior, la longitud del carril de desceleración sería 

150 x 0.8 =120m., mientras que la longitud del carril de aceleración sería 

de 375 x 2. 2 = 825 m. Esta longitud permitirá a los vehículos entrar aproxi-

madamente a 84 km/h ó sea 8 km/h por debajo de la velocidad de marcha en 

el camino. 

2) . - Sobreelevación.- La longitud y forma de los carriles para cambios de 

velocidad puede asimismo ser afectada por el desarrollo de la sobreelevación 

como se discutirá porteriormente. 

3) .- Volumen.- Las longitudes dadas en la tabla 12-J para los carriles de 

aceleración, son generalmente adecuadas para condiciones de alto volumen, 

en donde puede ser difícil para un conductor durante las horas de máxima de-11' 

manda, encontrar un espaciamiento entre vehículos en la corriente de tránsi-

to. Una situación peligrosa se puede presentar cuando el conductor que va a 

incorporarse alcanza el extremo del carril de aceleraci'ón y es forzado a mo-

verse hacia adentro del tránsito principal independientemente de la densidad 

de éste. Este peligro puede reducirse evitando el uso de una guarnición en el 

extremo del carril de aceleración, dándole un tratamiento superficial al aco-

tamiento después del extremo del carril, de tal manera que pueda ser usado 

por los conductores que se vean' obligados a continuar. 
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Para facilitar el flujo del tránsito en las intersecciones es de considerable 

ayuda un señalamiento adecuado. Las señales anticipadas a una salida que 

indiquen al tránsito que va a dar vuelta, mantener su derecha y al tránsito 

directo que mantenga su izquierda a través de la intersección, disminuye 

los conflictos y permiten al tránsito una mayor velocidad de. operación. Las 

señales colocadas antes de una entrada indicando una próxima convergen-

cia encauzan al tránsito directo alejado del carril adyacente al adicional, 

haciendo posible que se incorpore sin dificultad al camino un mayor volumen 

de tránsito. 

12.4. 8 Sobreelevación para las curvas en entronques. 

La mayoría de los movimientos de vuelta en los entronques se realiza en 
t)-

pre~encia de otros vehículos, pues el tránsito en los enlaces se separa de o 

se une a un flujo directo, esto implica 1 que los conductores viajan más des-

pacio en un entronque que en una curva de camino abierto del mismo radio; sin •r 

embargo 1 al proyectar 1 se deberá considerar la velocidad que tendrán los ve-

hículos en los períodos de bajo volumen de tránsito para lograr una operación 

segura,· lo que hace indispensable proporcionar la sobreeleva~ión necesaria 

para esta velocidad en las curvas de los enlaces, particularmente cuando son 

pronunciadas y en pendiente. 

A.- Sobreelevaciones.- En las curvas de los entronques las sobreelevacio-

nes máximas se determii].an·hacier{do uso de los mismos factores generales 

que se aplican al camino abierto. Para enlace"s con circulación en un solo 

sentido 1 el rango de la sobreelevación máxima es del 6% al 10% 1 este va-

lor- se puede incrementar has 12% cuando las condiciones del clima son fa-

vorables Y tendrá que disminuir ·a un a% como máximo cuando prevalezcan 

situaciones de nevadas o heladas. 
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En la tabla 12-E donde se relaciona la velocidad de proyecto con el rudio 

mínimo de curvatura, se muestran también las sobreelvaciones correspon-

dientes, se nota que éstas son más bajas que las máximas debido a la difi-

cultad práctica de obtener la sobreelevación máxima sin la longitud de tran-

sición deseable, ya que generalmente los enlaces tienen radios pequeños y 

longitudes reducidas. 

Para una velocidad de proyecto dada, cuando se utilice un radio de curva tu-

ra mayor que el mínimo, la sobreelevación deberá ser menor a la máxima para 

obtener un proyecto equilibrado. 

La tabla 12-L muestra las sobreelevaciones en enlaces para las diferentes 

velocidades de proyecto-, valores que fueron obtenidos de una manera muy si-

milar a los del camino abierto, se indica un rango de sobreelevación para ca-

da combinación de velocidad de proyecto y radio de curvatura, debido a la 

extensa variación de velocidades probables sobre el enlace que dependen - ~ 

del volumen de tránsito. En la tabla se consideró una sobrelevación máxima 

del 12% y deberán preferirse los valores, situados en la mitad superior o ter-

cio superior del rango indicado. Una sobrelevación del 2% se considera mí-

nima para efectos de drenaje. 

B.- Desarrollo de la Sobreelevación.- La forma de ~fectuar el cambio de la 
" 

pendiente transversal se basa principalmente en la comodidad y el aspectc. 

La diferencia entre el perfil longitudinal del hombro de un camino abierto_ y 

el de su eje central no d~be ser mayor de O. 5% para velocidad de proyecto 

de 80 km/h, y de O. 67% para 50 km/h; esto corresponde a un cambio en la so-

breelevación del 2. 7% y del 3. 9% respectivamente por cada 20 m. de - - -
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RADIO GRADO DE . 
(m) CURVATURA 

RANGO DE LA SOSREELEVAClON .. ?ARA Ci,_;RV~S C. N 
ENLACES CON VELOCIDAD DE PROYECTO DE: 

25 30 40 50 
~--

1 60 1 70 1 

~--------·r-------:--------~------~----~---------------· 
15 76.4 

25 45.8 

~---+-----------+-o._o_2_-o_._'2-~------------+--~~=--~--------~----~~--~~ 
0,02•0.07 0,02•0,12' - r - - - 1 

45 2 5.5 !. 1 
0.02·0.05 0.02·0.08 0.04-0.12 

1 
---------~r-------~------~-------~--------~-------r-------1 

70 1 6.4 
- .. -- .... -

S:> 1 2.1 

1~0 n.a 

0.02·0.04 0.02-0.0G ~-03·0.08 0.06·0.1~ - - ! 
~----~------¡..o_._~--2-_-o_._c :>_fc. o 2- o. 04 o.o o-o.o3 o.o 5-o. os o. o a- 0.1 2 - l¡ 

0,02·0.C3_ 0.02-6,03 0.03·0.05 0.04-C.O"( 
1 0.0~-0.0~ 1 O.OY·O.I <l ¡¡! 

180 6.4 0.02 O. O 2-0.03 0.0 2·0.04 0.0 3-0.05 0.0:5-0.0i' ú. U t'·O.ü9 i 
---·--- ... -- 1 

300 3.8 

450 ?..5 

---
.GOO 1.9 

900 1.3 

0.02 O;Q2PO,Q3 .0.02•0,03 Q,Q3•0,Qt}I0.04·0,05¡0.05-0.C•"r! 

,._----~------~·-, -o.-o-2- o.o2----;·.~2 ~-O~·o.o3¡o.oo-c.o-~¡o.o-l-o.c5l 
---~-· -~~=-- - ~,- --~---1 - - i 

0.02 0.02 O.Oí! 0.02 , 0,02-0.0310.0:S-O.C-~ i 

0.02 0.02 o.oz-=(o_~-~ 1 o.o?. _f.o2-o.o~ 
1' 

NO"rA~ O~J!:>crán pl"ctcrirso :o~ valorea 11ituodo~ ·ún lu m.tQo S\4tJ\Iri\}r o ~~~~.-cio §1-fP.t;i'ivr 
dol ranQo•indiccdo. , .. 

Tabla 12 .. L Scbrcc!ovcclonco poio curvos en enloces 
• .. 

... . . 
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longitud, para enlaces puede emplearse hasta un 5. 3% por cada estación 

de 20 m para una velocidad de proyecto de 25 km/h o 30 km/h . 

. En la tabla 12-M se muestran estos valores y los equivalentes a una longitud 

de cinco metros para diferentes velocidades el cambio en la sobreelevación 

puede aumentar o disminuir hasta en un 25% de los valores tabulados, siendo 

aplicables los valores más bajos para las coronas anchas y los más altos pa-

ra las angostas. 

Tabla 12-M 

Cambio de la sobreelevación en enlaces 

Velocidad de Proyecto 
km/h 25 30 40 . so 60 

o más 

Variación de la Sobre-
elevación 
Por estación de 20.00 _..--

M. 0.053 0.053 0.046 0.039 0.032 

Por 5. 00 m de longitud 0.013 0.013 0.011 0.010 0.008 

C.- Desarrollo de la sobreelevación en los extremos de los enlaces.- En los 

enlaces debe fijarse un límite práctico para la diferencia entre la sobreeleva-

ción del camino directo y la del enlace para evitar que se formen lomos que 

puedan hacer perder el control de los vehículos. 

1) . - Procedimiento general.- Para el proyecto de una salida , los carriles 

para el tránsito directo pueden considerarse Hjos en perfil y sobreeleva-

ción y a medida que el enlace se separa, la sobreelevación en la parte 

que se amplía del camino directo puede variar en forma gradual. Al punto 

donde se separan las coronas del enlace y del camino directo se le llama 

nariz. 
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El método para desarrollar la sobreelevación en los extremos de los enla-

ces se muestra en la Fig. 12. 51. En el caso A se ilustra la variación de 

la sobreelevación cuando el enlace sale de un camino en tangente. Del 

punto-ª- que es donde se inicia el enlace al punto b eh que la anchura de 

la ampliación está comprendida entre O. 5O y l. 00 m. , la sobreelevación 

normal del camino directo se extiende hasta e1 lado exterior de la calzada 

ampliada por facilidad de construcción. Entre los puntos _Q_ y ...Q. la anchura 

es insuficiente para hacer que la sobreelevación de la ampliación sea ma-

yor que la de la corona del camino directo. En el punto d donde ya se tie-

ne el ancho total del enlace puede tenerse una sobreelevación mayor que 

la del camino directo, la cual se incrementa más aún en el punto~ adya-

cente a la nariz, operación que se facilita al inclinar la cuña del pavime!!_ 

to formada por la orilla derecha del camino_directo y la orilla izquierda· 

del enlace. Después de la nariz, como en el punto f la superficie puede - . 

inclinarse tan rápidamente como lo permitan las condiciones existentes 

hasta alcanzar la sobreelevación total deseada. 

En el caso B de la figura se muestra una condición 

similar para cuando.el camino directo y el enlace es-

tán en una curva en la misma dirección. la sobreele-

v a e i ó n d e s e a d a p a r a e 1 e n 1 a ·e e d e s a 1 i d a 1 a e u a 1 g e n e -
. 

ralmente es mayox:- que la del camino directo, puede -

alcanzarse en una distancia relativamente corta, en ----
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e:l p..;nto .!?, la sobreelevr..ci6n del camino directo se exti.endo -

soore la ampliación de la calzad~, en los puntos S y ~ se p~ 

~=~:c~an sobreelevacicn~ mayores que la del ca~ino directo, 

alc~~zándose la sobreelevación total en los puntos ~ 6 f· 

Una situación menos favorable ocurre cuando la separación se-

h~cc en curvas ce éirecci6n cp~csta, co~o se iluctr~ e, el 

cas~ ~ de la figura. La sobreelevaci6n del camino directo se 

ext:c~ds a la aT-pliaci6n de la calzada a la altura écl p~nto-

~~ en el punto S la sobreelevaci6n disminuye sin llegar a la­

horizcntal y en el S se efectúa el quiebre.cntre las sobreel~ 

vacicnas estando la superficie de la arnpliaci6n aproxir.1adc..~eD.. 

te a ni ve l. En el p11nto ~· se incrE!I\enta la sobreelevaci6n 

p~ra eluüaca, prcducienco.un doble ro~pimianto en-la c~ña 

fre~~e a la nari7., a partir da esP. punt9 G80C desarrallar~e 

-
la s=!:lreelevaci6n hasta J.le;gar a la m6xima en el punto f.· 

c~~b:o de velocidad, co~o el caso D, parte del ca~bio de se--

brea:avación puede efectuarse sobre este carril, gzneralmcnta 
' 

rn¿s ce la mitad del v~~or de lu scbrealevaci6n total puece 

obte~erse en la cerccnía del punto 2 y la inclinación total 

se alcanza na muy lejos d8 1~ n~riz. 

Los criterios sero3laccs e ilustrados en la Fig. l2.5l.para 

las extre.~os ce Scilida ce los enlaces pueden c.plicarse tcmbi~n 

para _lns extre:nos (18 e:ntrad~ haciendo notar que los 'detalles-

ae 1~ nariz son diferentes ya que en la convergencia el extre 

~o final se localiza en el punto 2· 

2}.- Central do pu~o zc~rc el lc~o da la carcr.a.- So ll~Toa 

.. 
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lomo de la corona a la Une a formada por los cambios de sobreelevución 

en la calzada. Para controlar el paso por este lomo se obtiene la dife-

rencia al.gebráica d~ los valores de la sobreelevación en ambos lados de 

él. Cuando las dos pendientes tienen el mismo signo la diferencia alge-

bráica es la resta de los dos valores y cuando tienen signo contrario es 

la suma de los valores de las sobreelevaciones. El valor deseable de --

esta diferencia algebráica oscila entre el 4% y el 5%, pero para velocida-

des ba.jas puede usarse un valor hasta del 8%. En la tabla 12-N se indi-

can las diferencias algebráicas máximas·entre las pendientes de la sobre 
u -

elevación para diferentes velocidades de proyecto en los extremos de los 

enlaces. 

TABLA 12-N 

Diferencia albráica máxima entre las pendientes de 
la sobreelevación 

Velocidad de Proyecto en los 
extremos del enlace · Diferencia Algebráica Máxima 

km/h. m. por m. 

25 y 30 0.05 - 0.08 

40 y 50 0.05 - 0.06 

60 6 más 0.04 - 0.05 

3) . - Control de la transición de la sobreelevación.- Al efectuar el des a..:. 

rrollo de la sobreelevación para los extremos de los enlaces se deberá -

tener en consideración las tablas 12-L, 12-M y 12-N. Como un ejemplo 

co(lsidérese un extremo de salida como el mostrado en la Fig. 12. 51-A. 
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f1 
lJ o Teniendo como dato un radio de 75 m. para la curva divergente en la que 

~ la velocidad de proyecto será de 50 km/h. , de la tabla 12-L se obtiene 
l.• 

el rango de la sobreelevación máxima, del cual preferiblemente se usará 
r 
¡. ..... un 9% ó un 11% como máximo. El cambio de la sobreelevación a lo largo 

r 
L 

del enlace, según la tabla 12-M no deberá ser mayor del 1% para cada 5 m. 

[ 
de longitud. Si el bombeo del camino directo es del 2% y los puntos_Q_, _5¿¡ 

y _Q_se encuentran a intervalos de 15 m. la sobr_eelevación en el punto .Q_ 

[ será de 2%, en el2_de 5% y en el_Q_ de 8%, al consultar la tabla 12-N se 

[ 
nota que para la velocidad de 50 km/h, el valor máximo de la diferencia 

de sobreelevación es de 6%, que corresponde a la diferencia obtenida en 

r 
l.... 

el punto d (8% - 2% = 6%}. Si la separación entre los puntos d, e y f es - ---

:o .::~y 
1 

,, 

de 7.50 m. se tendrá una sobreelvación en el punto_g_ de 9.5% y de 11% 

..___ 
en el punto ..f... La sobreelevación en la cuña frente a la nariz podrá tener 

r 
! .._ un valor intermedio que satisfaga las normas de la tabla 12-N por ejemplo 

r 
1 

4. 5%. Para una segunda estimación, un mejor juicio de la sobreelevación 
1 

L 

podría resultar usando una sobreelvacióri máxima de 10% • 
.-
1 
1 

L Este procedimiento de establecer las sobreelevaciones en ciertos puntos 

í es un paso preliminar: en el proyecto, ya que estos sirven como puntos de 
L 

control para dibujar los perfiles de los hombros del enlace, ajustándolos 
r . 
L hasta obtener un alineamiento continuo, cómodo, seguro y de buena apa-

r -
1 riencia, el perfil final puede no producir precisa.mente las sobreelevacio-
L 

nes se 1 e e e ion a das en todos los puntos de control, pero esto no es r . 
1 --o 
f • 
: 
¡_ 

r- l 
1 

~ 
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significativo, siempre y cuando el ca~bio de la sobreeleva--­

ci6n sea progresivo y dentro'de los límites establecidos • 

12.4.9 Distancia de Visibilidad. ~ 

A.- Distancie de visibilidad en los enlaces.- La distancia de -
...., 

visibilidad de parada es el factor que debe usarse para controlar 

la visibilidad en los enlaces. En los enlaces de doble sentido -

de circulaci6n no debe usarse la distancia de visibilidad de reba 

se, pues esta maniobra no debe permitirse debido a la poca longi-

tud de quo generalmente constan. 

Es indispensable que en cualquier inters~cci6n de caminos s~ pro­

porcioni la-visibilidad necesaria para que los vehículos puecan -

hacer alto total antes de alcanzar un obstúculo que a¡:::c.r~zca ines 

peradamente en su trüyectoria. 

1) .- Distancia mínima de visibilidad da paj.~gda.- En la tabla 

12-0, se muestran las longitudes míni~~s de visibilidad de p~ 

rada en los enlaces para diversas velocidades de proyecto, 

estos valores se obtuvieron por el mismo ~ótodo-er..pleado para 

camino abierto, usando un tiempo de reacción de 2.5 s.cg. y -

coeficiente~ de fricción que verían ce 0.420 a u.~25 para ve­

locidades do 25 l<m/m a 70 Km/h. 

TABLA 12.0 

Distancia mínima de visibilidad Ct'~ parada en los enlaces. 
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2).- Longitud mínima de las curvas verticales.- La lorgitud­

mínima de las curves verticaies se baso, como en el caso de-

c~mino ~bicrto, e~ la dist~r.cia neces~ria para que el conduc­.,. 
ter, desde una altura del ojo de 1.14 m. vea un objeto de 

0.15 m. de altura. En la Fig, 12.52 se relacion~n la velaci-

dad de proyecto, la diferencia algebráica de pendientes y la-

longitud rninima de la curva vertical en cresta para proporci,2 

nar una dist~ncia segura de visibilid~d de parada. En la par 

te inferior izquierda de les líneas continuas de la ·figura, 

la longitud mínima en metros se estableci6 igual que en las 

condiciones para camino abierto, o sea 6~~ de la velocidad 

de proyecto en ~n/h. El factor K es cor.stente para cada velo 

cid~d y 1~ longitud mínima de la curva se E~cuentr~ multipli-

cando la diferencia de pendientes, en por cie1to, por el va--

lar de K. Para velocidades de proyecto menores de 60 Km/h. -- ' 

las curvas verticales en co2.un:pio, cuya lor.gitud está regid~-

por el criterio de los faros de los vehículos, teóricanc1te--

d b ~ d 2r=z' "r<:' ,. 1 1 e er.~.an ser e un .... ,.J a un ou¡~ mas argas c;L:e ... as curv¿:s en-

cresta. Debido a que la velocidad de proyecto en la mayoría-

de los enlaces está gobernada por la curvatura hor1zontal, 

generalmente de ri..dio l'educiC:o, los rayos tle lljz paralelo-5 al 

eje lor.gi tudinal d2l vc.'1ículo dejan de se:.-vir co:.~o control 

· vertical y lo lor.gi tud prtcticc. de las CLirvus en colt.:npio es-

1~ correspondiente a las curvas en cr.Jsta. Si::;,¡p.Ac c;uo sea -

posible es conveniente usur longitudes·mayore~ a lcls mínimas. 

3) .- Distancia mínima lateral de visibili'dad para ~urvas ha-

rizontales.- El control de J.;:¡ riistancia de visitlilidad para._ 

las curvas horizontales.es de igual o mé!yor importancia en 
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· Fig.· 12.52- Longitud mÍnima de curvas verticales en los enlaces 

de acuerdo con la distancia de visibilidad de parada 

• 1 

...... 
O'l 
c.n 



D 
((J 
~ 
ld 

e 
e 
e 
e 
PI 
J 

l.. 

L 

r 
1 
1 

lo..,._ 

í 
: .__ 

r 
1 

L 

r . 

....... 

r 1 

166 

los enlaces que el control vertical ya que la Irnea visual a través de la 

parte interior de la curva 1 libre de obstrucciones 1 deberá ser tal que la 

distancia de visibilidad medida en la curva a lo largo de la trayectoria 

del vehículo iguale o exceda la distancia mínima de velocidad de parada 
/ 

dada en la tabla 12-0. La obstrucción probable puede ser el remate de 

\Jna estructura 1 una pared 1 la orilla de un córte, o la esquina de un edi-

ficio. 

E.n la Fi<J. 12.53 se muestra, gráficamente, para varios radios de la ori-

Ua de la calzada, la distancia mínima lateral entre la orilla interior de 

tC!. calzada y la obstrucción, se supone que el ojo del conductor y el ob-

jeto visto se encuentran a l. 80 m. de la orilla interior de la calzada y 

q~e la distancia mínima de visibilidad de parada se cumpla a lo largo 

de: la_ curva. 

~-.- t2t~tancia de vis~bilidad en las intersecciones.- El conductor de u~· ve-

b:íG\Jlo que se_ acerca a una intersección a nivel deberá tener una visual 1 --

l;;i_l;v:~ de~ obs_truc_cione s, de_ toda la intersección y de un tramo del camino 

'b:cm~ver.s_al_ de. longitud suficiente que le permita reaccionar y efectuar las 

IJhi.ntQbx:as necesarias para evitar colisiones .. La distancia mínima de visi-

b,tlj:O_q_ci 1 i_ndi.spensable para la s_eguridad bajo ciertas condiciones físicas 

~- d~t~rminado comportamiento del cond-uctor se haya relacionada directa-

me.nt~ con la velocidad d.e los vehículos y con las distancias recorridas du-

r:ante. EÜ tiempo de reacción .del conductor y el correspondiente de frenado. 

~~el: trá·nsito- en la intersección está controlada por algún dispositivo 

~ pue.Qe_ re_stringir l.a visibilidad de la zona del cruce • 
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1).- Triángulo mínimo de visibilidad.- En las intersecciones debe existir 

una visibilidad continua a lo Jargo de los caminos que se cruzan, para 

permitir a los conductores que se aproximan simultáneamente, verse entre sr 

con la anticipación necesaria. En la Fig: 12.54, se consideran tres casos 

generales en los cuales, se suponen las maniobras de los conductres sobre 

las ramas. 

a).- Intersecciones sin dispositivos de control.- Caso 1.- Cuando se 

permite a los vehículos ajustar su velocidad.- En un cruce sin señales de 

"Ceda el Paso" o de "Alto" o bien sin semáforo, el conductor de un vehículo 

que se aproxime debe hallarse en aptitud de percibir cualquier peligro con 

el tiempo suficiente para modificar su velocidad, en la medida necesaria 1 

antes de llegar al camino transversal. Se ha fijado una distancia mínima -

entre la intersección y el punto desde el cual un conductor puede descubrir 

la presencia de otro vehículo que se aproxima al cruce por el camino trans-

versal, que equivale a la distancia recorrida en tres segundos 1 corres pon-

diendo dos al tiempo de reacción del conductor, y un segundo adicional -- · 

para proceder a frenar o acelerar, según se requiera. Las ~istancias reco-

rridas en estos tres segundos para diferentes velocidades son: 

Velocidad (km/h) 25 30 40 SO 60 70 80 90 lOO 110 

Distancia (m) 21 25 33 42 50 58 67 7 S 83 92 
. 

Refiriéndose a la parte superior de la Fig. 12.54 y considerando para 

el camino A una velocidad de 80 km/h y para el B de SO km/h. se reque-

rirá un triángulo de visibilidad cuyos catetos sobre los caminos sean 
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SIN DISPOSITIVOS DE CONTROL EN LA INTERSECCION 

CASOS I·y II 
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1 S=D+W+L 
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CON SE~AL DE ALTO EN EL CAMINO SECUNDARIO 
·. 
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Fig.l2.54- Disí:ancic de visibilidad en los interseccion~s 
. Triángulo mÍnimo de visibilidad 
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En una intersección donde el tránsito del camino secundario se controla 

con señales de "Alto", es necesario, por razones de seguridad, que el 

conductor del vehfculo parado disponga de visibilidad suficiente sobre 

la carretera principal para poder cruzarla antes de que lleguen a la --

intersección los vehículos que por ella circulan, aún cuando alcance a 

percibirlos en el preciso momento en que inicia su cruce. El tramo vi si-

b!e de la carratera principal para dicho conductor debe ser mayor que el 

producto de su velocidad de proyecto. por el tiempo necesario para ace-

lerar y cruzar la carretera. La distancia de visibilidad necesaria a lo -

largo de la carretera principal se puede expresar así: 

d = O • 2 7 8 V (J + ta ) 

donde: 

d = distancia mfnima de visibilidad a lo largo de la carretara princi-

p&l, desde la intersección, en metros. 

V = velocidad de proyecto de la carretera principal, en km/h. 

J = suma del tiempo de reacción y del tiempo requerido para aplicar 

la primera velocidad o para engranar una transmisión automática, 

en segundos. 

ta = tiempo requerido para acelerar y recorrer la distancia S, cruzando 

la carretera principal, en segundos. 

El término J representa el tiempo necesario para que el conductor de un 

yehfculo vea en ambas direcciones de la carretera y deduzca si dispone 
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Fig.l2.55- Distancia de visibilidad en in1·ersecciones- Caso m 
Datos -de ia oe~fercrciÓn u partir de un a11'o tota1 

50 

1 • 

.O 



r 
L 

r-· 
1 

L 

r ~ 
' r 
L 

r • 

..... 

..... 

~ 7 S 

S, en metros. Esta distancia según la parte inferior de la Fig. 12. 54 , 

es la suma de: 

S=D+W+L 

donde: 

D = distancia entre el frente del vehículo parado y la oii.lla de la 

calzada de la carretera principal. 

W = ancho de 1/a calzada de la carretera principal. 

L = longitud total del vehículo. 

Se ha éonvenido que el valor de D sea igual a 3. 00 m. debido a que 

algunos conductores no paran su vehículo lo más cerca posible de la 

orpla de la carretera por cruzar. 

El valor W depende del número de carriles de la carretera principal. 

Se ha considerado para cada uno de ellos un ancho de 3. 65 m. 

El valor de L depende del tipo de vehículo. Para fines de proyecto se 

ha determinado para el DE-335 una longitud de S. 80 m,: para el --

DE-610, 9.15 m,: para. el DE-1220, 15.25 m, y para el DE-1525 de 

16.78m. 

La Fig. 12.56 muestra la distancia mínima de visibilidad d necesaria 

para cruzar con seguridad la intersección en ángulo recto de un camino 

con carriles de 3. 65 m, partiendo el vehículo de la posición de reposo, 

para los diferentes tipos de vehículos y p~ra caminos de 2, 4 6 6 - - -


