INTERSECCIONES

INTRODUCCION

El cruce de dos carreteras o arterias pro_duce una serie de conflictos entre
los vehiculos que concurren en €1, que se hace necesario dar un tratan'miento
especial para su acondicfonamiento, de tal forma que se obtenga, conjunta-

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

DEFINICIONES Y CLASIFICACION
Se llama interseccién, al 4rea donde dos o més vias terrestres-se unen o

7/

cruzan.

Generalmente, se consideran dos tipos genéricos de inters.ecciones: los
entronques y los pasos.

'Se llavma entronque, a la zona donde dos o m&s caminos se cruzan o unen,
permitiendo la mezcla de las corrieﬁtes de trénsito.

Se llama paso, a la zona donde dos vias terrestres se cruzan sin que pue-
dan unirse las cgrrientes de trédnsito. Tanto los entronques como los pasos
pueden contar con estructuras a distintos niveles.

A cada via que sale o llega a una interseccibén y forma parte de ella, se le
llama rama de la interseccién. A las vias que unen las distintas ramas de

una interseccién, se les llama enlaces; pudiéndose llamar rampas, a los

enlaces que unen dos vias a diferente nivel,
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12.1 CONCEPTO DE LA INTERSECCION (1 ;

o

Al enfrentarse con el problema de proyec:t'ar una interseccién de una manera

adécuada, previamente al dibujo de cada@gno de los elementos que la com-
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i:onen, es necesario obtenef un concepto claro sobre la funci6én que dicha
intersecciébn ha de cumplir y por consiguiente, de las soluciones a estu-
diar.

Para obtener este concepto general es necesario tener en cuenta lo siguiente:
Es caracteristica de las sociedades modernas que muchos de 165 problemas
pueden ser resueltos con efectivida\d solamente usando datos estadfisticos.
Aln la definicién y cuantificacién de un problema requiere de gran informa-
cién acutal. El ingeniero usa los principios de la ciencia y el conocimiento
del comportamiento.del mundo para elaborar mejoras al medio ambiente.

El ingeniero, para proyectar o reproyectar una interseccién, necesita dispo-
ner de datos de tal modo que constituyan elementos de juicio para determi-
nar la: geometria de la mihsma y hacer segura y cémoda su operacién.

Un juicio muy generalizado es el de pretender résolver problemas.actuales,
sin dispongr de datos justificativos y sin tomar las medidas pertinentes pa-
ra que las obras sirvan en un p}azo razonable en el futuro.

Es tan grande la importancia que tier;e el conocimiento del trénsito futuro,
que cualquier informacién que se pueda obtener :_;obre él, por inexacta o -- '
hipotética que sea, es de un valor considerable para los encargados de pla
near y proyectar las vias de comunicac'ién.

Las intersecciones constituyen puntos especiales a lo largo de una carretera,
pues en experiencias de otros paises entre el 15% y el 20% de los accidentes
mortales ocurren en ellas. Lo ante}'ior nos lle.va a pensar en que debe dirse-
les {Jn tr'atamiento adecuado en cuanto a su geometria, dispositivos para su

control e iluminacién, donde'i(lg{é“mnerite.“ @
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Es indispensable establecer prioridades en las'intersecciones con base
en fndices adecuados cor{ objeto de dar uxlma atencién jerarquizada en -~
funcién de su peligrosidad y demanda vial.

Frecuentemente se ha observado que intersecciones terminadas han teni-
do que ser modificadas, poco después de ser puestas en uso, porque la
solucién no satisface la demanda o plantea condiciones peligrosas que
pudieran haberse previsto si el proyectista dispusiera de los datos apro-
plados.

Una recopilacién negligente o insuficiente de datos se traduce en errores
en el proyecto, por lo cual no debe permitirse c;ue los datos de campo y
su elaboracién posterior en el gabinete sean realizados por personas sin
"preparacién. Los datos bésicos son los que a continuacién se describen;

12.1.1 DATOS BASICOS PARA EL PROYECTO DE INTERSECCIONES

A.- Caracteristicas Fisicas

El conocimiento de la situacién fisica actual donde se encuentra alojada la
interseccibén que se pretende modificar, es uno de los elementos de juicio
importantes para el proyectista, pues le permite ubicar los obst&culos y -
dificultades que se presentarén en las diferentes alternativas que elija. Le
permitird adaptarlas, lo mé&s posible a ;as condiciones topograficas y redu-
cir costos sin olvidar visibilidad, seguridad y comodidad.

Fundamental en cualquiexz proyecto de interseccién es un plano actualizado
del lugar, mostrando la topografia, cultivos, derecho de via, etc., asi co-

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



cién y cuencas hidrdulicas, si las hay.

Debe obtenerse informacién concerniente a las carreteras que forman la
interseccién y cualquier mejora planeada en el &rea que pueda afectar o

ser afectada por la interseccién que ser8 objeto de mejoramiento. El desa-
rrollo futuro de las tierras adyacentes y otras mejoras deben incluirse.

Esto puede tener relacién con el tipo y trazo geométrico de la interseccién

y sus accesos, incluyendo tales caracterfsticas como control de accesos,
facilidades de estacionamiento, caminos laterales, etc. Toda esta informa-
cién debe ser recopilada y colocada en el plano del lugar, el cual se re-
produciré a una/ escala conveniente (1:1,000 6 1:500) y que serd usada como
base para los diagramas y planos preliminares.

\Puede complementarse lo a‘nteriqr por medio de fotografias aéreas a escalas
convenientes y fotografias que indiquen, en perspectiva, los' accesos de la
interseccién, lo cual permitird terAer un conocimiento objetivo del lugar.
Asfmismo, se indicar4 el tipo de control que disponga la interseccién (sefia-
les, seméforos, marcas), y los objetos fijos a los lados del camino (postes,

&rboles, monumentos, etc.).

B.- Caracteristicas Funcionales

a) Volimenes de Trénsito .

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

interseccién.

El alto costo del derecho de vfa y construccibén de carreteras establece la

necesidad de que a través de los andlisis de ingenierfa, al proyectar un ca-



mino, sea satisfecha la demanda de tfénsifo éon el menor costo. En carre-
teras los datos de trénsito deberédn incluir los volimenes para un dia pro-
medio del afio, volimenes por hora en el dfa, la distribucién direccional

de los vehiculos y el porcentaje de vehiculos pesados. En zo.nas urbanas

la necesidad es similar por lo que se refiere a los datos de trdnsito, pero
deberén ser mds minuciosos debido a la alta concentracién de volimenes.

La nece;%idad de datos de volimenes estard determinado por el propésito a
que se destinen. Las estimaciones de trdnsito para una ruta particular estén
usualmente expresadas en términos de trdnsito diario promedio anual ----
(TDPA). Sin embargo, el TDPA es importante en los estudios de clasifica-
cién, programas de mejoras importantes y el proyecto de elementos estruc-
"turales. El uso del TPDA en el proyecto geométrico no es préctico debido a
que no indica las variaciones cfcliéas del trdnsito a lo largo del dfa. Un
intervalo de tiempo mé&s corto que un df;\ es por lo tanto usado como una base
para el proyecto. Sin embargo, actualmente estdn siendo considerados perio-
dos menores a una hora en proyectos urbanos.

El volumen en la hora de méxima demanda representa condiciones tales que
no son excedidas frecuentemente y es el criterio generalmente aceptado y
usado en proyectos geométricos. El volumen de trdnsito esperado y que usaré
el camino en una fecha futura se denomina volumen horario de proyecto.

(VHP) .

Para propésitos de proyecto deber§ ser conocida la composicién del trénsito.



Los vehiculos tienen diferentes caracteristicas de operacién. Los camiones
son pesados, lentos, ocupan mayor espacio de calzada y tienen un efecto
dentro de la corriente del trédnsito equivalente a varios automéviles. Por lo
tanto, un nimero elevado de camiones en la corriente del trdnsito produce
una carga mayor en el trdnsito y consecuentemente requiere una mayor ca-
pacidad vial. El porcentaje "VC" de vehiculos pesados: autobuses, camio-
nes sencillos, tractores con remolque, etc., tienen caracteristicas opera-
cionales diferentes a los automéviles en la corriente del trédnsito durante la
hora de proyecto.
b) Volimenes de Peatones
En intersecciones de carre'geras préximas a poblaciones y en donde se advier-
"te un movimiento inusitado de peatones es conveniente realizar estudios pa-
ra cuantificar su movimiento y tomax.‘ medidas pertinentes para su proteccibn.
c) Velocidades
La velocidad es otro de los controles primarios para el proyecto de intersec-
ciones,
Este tipo de estudio, a pesar de su sencillez e importancia, muchas veces
ha sido omitido al proyectar intersecciones de todo tipo y Uinicamente se ha-
cen suposiciones en cuanto a las velocidades de proyecto, por comodidad,
pero sin que llegue a ser una preocupaciédn mayor el averiguar si estos va-
lores est&n de acuerdo con la realidad.
La velocidad de proyecto de una interseccién puede deducirse de los estudios

de velocidades de punto de los accesos a la intersecci6n.



Es conveniente medir las velocidades instanténeés de los vehfculos que

se aproximan a la interseccién, por las dos vias, a fin de calcular sus
velocidades medias en km/h. Se recomienda que se obtenga el promedio

de por lo menos 100 observaciones hechas en puntos situados- a distancias
de 50 a 300 metros antes de la interseccién (a mayor velocidad, mayor
distancia).

Ademd&s, puede obtenerse el 1fmite mé&ximo de velocidad que se permitiré

en la interseccién, determindndolo ;3\ partir del 85 porcentual, valor que

se deber§ incluir eﬁ las sefiales restrictivas correspondientes.

d) Demoras vy Tiempos de Recorrido )

Cuando la interseccién en estudio se encuentra cerca de una zona urbana
‘muy poblada o pase a tra‘zvés de ella, de tal manera que ésta haga sentir su &
influencia-perturbadora-sobre_-el trénsito.de_la_interseccién, es conveniente .
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. o

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

tramo de carretera que pase por una poblacién 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 vifa.
2. Para elaborar estudios de "Antes y Después” con objeto de indagar
la efectividad de una mejora propuesta.
3. Detérminacién de Indices de Demora.
4. La distribucién del tr&nsito en avenidas nuevas est8 basada sobre
. estudios de Tiempos de Recorrido vy otros factores.
5. Estudios econ6micos tales como los Anélisis de Beneficio Costo.
6. Los estudios de tendencias o prondstico usan de los datos de Tiem-

pos de Recorrido.

e) Estudios de Comportamiento

\ Es importante realizar los estudios de comportamiénto, pues frecuentemente,
se da el caso de que una intgrseccién tenga un elevado nimero de conflic-
tos, debidos a la falta de obediencia po; parte de los usuarios con respecto l
a los dispositivos de control utilizados. Lo anterior constituye una situacién
que es necesario poner en evidencia para tomar las medidas educacionales

Yy represivas necesarias.

Los estudios de cqmportamiento proporcionan-un medio para evaluar en forma
efectiva el uso que se hace de los dispositivos para el control del trénsito
(sem&foros para vehiculos y peafones, ‘sefiales de "alto" y "ceda el paso",

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

res y peatones en un lugar especifico.



Generalmente los estudios de comportamientd deben hacerse en lugares
de alta frecuencia de accidentes ,'as_f como para re‘visar el uso que se ha-
ce de determinado dispositivo de control, debiendo seleccionarse diferen-
tes lugares que lo tengan instalado para tener una base de comparacién.
Los estudids de comportamiento deberdn realizarse a la hora del dfa y en
la semana en la cual la efectividad de un determinado dispositivo esté en
duda. Las "situaciones excepcioﬁales (tales como las inclemencias del tiem
po o volimenes de trdnsito poco comunes) que puedan influir en la conducta
del usuario no deben predominar durante el periodo de estudio.
El estudio debe cubrir un periodo de cuando me;los una hora y deben obser-
varse no menos de 50 vehiculos (o peatones). Si los volimenes son dema-
"siado elevados para permitir llevar la cuenta de todos los ‘vehfculos , puede
seleccionarse una muestra rebresentativa.

f) Estudios de Capacidad
En intersecciones con seméforos, en carreteras que pasen a través de pobla
ciones importantes, es conveniente realizar estudios de capacidad, con ob-
jeto de reducir al minimo las demoras y tener control sobre las perturb-acio—
nes que afectan la capacidad de las mismas.
Cada uno de los accesos de una in;erse_ccién a nivel tienen una capacidad
que representan el nimero mdximo de vehiculos que pueden pasar, depen-
diendo de las caracte‘rfsticas geométricas, tipos de vehiculos, controles de
trdnsito y caracteristicas operacionales (vueltas derechas, izquierdas, nid-

mero de paradas de autobis, etc.) por unidad de tiempo.
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g) Accidentes
Los accidentes, asi como el congestionamiento, éonstituyen las principa-
les consecuencias del problema de trdnsito, siempre en ritmo creciente, a
grado tal que actualmente constituyen pérdidas cuantiosas que gravitan --
sobre la economia nacional.
Dada la concentracién de accidentes en intersecciones y en el paso por po-
blaciones, la atencidén del proyectista debe ser mayor en estos casos con
objeto de equilibrar las demandas del trdnsito en cuanto a volumen, velo-~
cidad, caracteristicas de aceleracién y decelerécién, con el proyecto apro
piado, llegando siempre a una solucién que se justifique a través de un --
estudio econémico 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 estdn fuertemente relacionados con el ti-
po de interseccién, los detalles individuales de proyecto, el volumen de
trdnsito y los dispositivos de control.
El tipo de proyecto geométrico puede estar en funcién de los accidentes de
trénsito que hayan ocurrido en una interseccién. Lo anterior se puede eva-
luar de los diagramas de colisiones, que a su vez, se obtienen de los in-
formes que elabora la Policia de Trénsito.
Un nimero elevado de colisiones a 90° puede ser debido, en un caso part{-
cular, a la falta de dispositivos que determinan la prioridad de paso en las
vias que concurren a una interseccién o, en el caso de usar seméforos, a

su posicién inadecuada o a la aparicién intempestiva de luz roja (4mbar de-
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masiado reducido). Cuando exista una cantidad apreciable de colisiones

por alcance de vehiculos, uno de los cuales pretende girar a la izquierda,
con otro que circula en el mismo sentido, nos sugiere la cdnveniencia de
dotar la interseccibén con carriles de'proteccién para ejecutar los giros a

la izquierda con seguridad. Las frecuentes colisiones de vehiculos contra
la guarnicién de un camellén nos revela una situacién de falta de visibili-
dad o mal proyecto, que deben ser corregidos. Un elevado nimero de ‘atro-
pellados puede ser debido a la falta de camellones centrales.

Después de realizadas las mejoras en una interseccién, previamente esta-
blecidas por un proyecto, es conveniente observar los resultados obtenidos,
con objeto de valorar los resultados en términos de reduccién de accidentes
Y mejoramiento de la operacién.

Nunca debe olvidar el nioyectista la premisa;de que: "al proyectar debe te-
nerse siempre en cuénta el individuo como médulo de proyecto, con todas
sus facultades y limitaciones, a fin de proporcionarle un camino que corres-

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

C .- Vehiculos de Proyecto . .

Es condicién fundamental para el proyecto de una interseccién, la eleccién
del tipo de vehiculo que ha de utilizarla, as{ como de sus caracteristicas-
fisicas y de operacién. Los vehfculos se pueden agrupar para el efecto en

los siguientes:

2



1.~ Vehifculos ligeros DE - 335

2 .- Camiones DE - 450
" DE - 610

3.- Vehiculos articu- DE - 1220 !
lados DE - 1525

Estos vehiculos de proyecto fueron elegidos con base a la distribucién del
tr&nsito por tipos de vehfculos predominantes en la mayorfa de las carrete-
ras. En México el 42% de los vehiculos son pesados, de los cuales la ma-
yor f{arte son camiones de dos ejes.
En la tabla y figuras siguientes, se muestran las caracterfsticas de los ve-
hfculos de proyecto.

a) Vehiculo de proyecto DE - 335
‘ Puede usarse en intersecciones poco important_es donde el espacio esté muy
limitado; en arterias urbanas en las que el uso del suelo y la disponibilidad 3
de espacio no permiten ampliaciones econémicas; en el cruce de carreteras
secu.ndarias con otras principales.
Cuando los movimientos de \vuelta son insignificantes, y en las interseccio-
nes de dos caminos secundarios con bajos volimenes de trdnsito, o bien,
en donde predomine este tipo de vehiculos. Sin embargo, conviene siempre
que lo permitan las condiciones de espacio, economfa, etc., proyectar la
interseccién para el vehiculo DE - 610.

b) Vehiculo de proyecto DE - 610

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

casos descritos anteriormente y en donde predomine otro tipo de vehfculo.
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CARACTERISTICAS

VEHICULO DE PROYECTO

DE-335|0L-450{0E - 610|DE-1220|0E-1525
Longiiud total del vehiculo L 580 730 915 1525 | 1678
Distoncia enire ejes extremos del vehiculo DE| 335 450 610 1220 | 1525
Distoncio entre ejes extremos del tractor DET] — —_— —_ 397 915
< | Distoncia enlre ejes del semiremolque OEg] — —_— — 762 610
Y | vuelo delontero va|l 92 | 100 | 122 122 92
Z | vuelo_trasero vi| 153 | 180 | 183 | 183 6l
o | Distoncio_entre ejes tdndem tractor Tt — —— —_ —_ 122
w | Distoncia entre ejes tandem semiremolque Ts| — _ _— 122 122
(z) Distoncio entre ejes interiores troctor ot] — — —_— 397 488
;, Dist. entre ejes interiores traclor y semiremolque|Ds — —_— —_— 701 793
Z | Ancho total def vehfculo Al 214 244 | 259 259 { 259
= | Enlrevia del vehiculo EV]| 183 | 244 259 259 259
© | Altura tota! de! vehiculo Ht | 167 j2ia-412]|214 -412]214-412{214 — 412
Altura de fos ojos del conductor He 114 Ita tia 4 114
Aituro de los faros delanteros Hf 61 61 6l 6l 61
Alturo de los faros traseros HL 6l 61 61 61 61
Angulo de desviocion del hoz de luz defos faros o« i° 1° 1° 1° i°
Radio de giro minimo (cm) Re| 732 | 1040 | 1281 | 12207] 13727
Vehiculo vacio - wv| 2500] 4000 | 7000 | 11000 14000
Peso total (Kq) -
Vehiculo cargado Wc]l 50007110000 (17000 {25000}30000
Releudn Peso/Potencia  (Kg/HP) Wil asl 90| 120} 1eo} isaq
VEHICULOS REPRESENTAUOS POR EL DE PROYECTO | Ayyac| €2 | B-c3 {122 T3R58
ApyAc | 99 100 | 100 | 100 | 100
PORCENTAJE DE VEHICULOS DEL T|P0 c2 30 90 99 100 100
INDICADO CUYA DISTANCIA ENTRE c3 10 75 99 100 100
EJES éXTREMOS (DE) ES MENOR {T2-— S! 0 [o] | 80 99
QUE LA DEL VEHICULO DE PROYECTO | T2~ 52 o o | _|93(78}100}98
T3 —S2 o} o] | 18 90
ApyAc | 98 { 100 | 100 {100 | i00O
PORCENTAJE DE VEHICULOS DEL TIPO c2 62 98 100 100 100
INDICADO CUYA RELACION PESO/POTEN- c3 20 82 100 100 100 '
CIA ES MENOR QUE LA DEL VEHICULO | T2 -S| 6 85 100 100 | 100
DE PROYECTO T2~S2 6 42 98 s8 98
T3 -S2 2 35 80 80 80

TABLA 5-E. CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS DE PROYECTO
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En las Figuras 9/ v/efes sc ilustran las principales dimensiones de los
vehiculos de proyccto, asi como sus radios de giro minimo y las trayec-
torias de las ruedas para esos radios en angulos de vuelta de 180°,

TRAYECTORIA
P/DEL PUNTO B

n
g = i Y
2 | TRAYECTORIA DE LA |
I RUEDA TRASERA |
H INTERNA \-L‘
" ' ‘
o |l _IA TRAYECTORIA DEL ‘
YT PUNTO A
lagmunn il

P_r/-#TRAYECTORIA

DE LA RUEDA
DELANTERA
EXTERNA

FIGURA ™= CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DE PROYECTO DE-333

89




oot st e e i S [ N s 4~

S s -

at goeaatn] Ly cmaeeny vl

< by

730
450

K o I
— \
4 _____
Kl //
A yd = el ‘ \Q—TRAYECTORIA DE LA
g ! el RUEDA DELANTERA
; l / // EXTERNA
T / ojoqo \
LI / OO@”’//‘, \\
/ ¢, \4— TRAYECTORIA DEL
: 1 8T - n/ ) \ || PuntOo B
; o \ I
; \ |l
3 . \ I
|l
l

\
|
TRAYECTORIA DE.‘ {}

RS 2

3 o4 fh?

3 g

: = y LA RUEDA TRA
L |‘—’244 SERA INTERNA-S
b

4

— e s i e T _

\
|
\
\

FIGURA ¢~~.. CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DE PROYECTO DE-450

Lepegas

LN

AT

IS s

O,

90

K
N
F
v
i
!
Ko LA b7 ataanss -
RSN - ARF NS ALt Sl IRCRIAY T B D A N T P T T e e TP P R P o, wo b P b7

%



L. N PO 2 < Py A EA T e

\
\ \ TRAYECTORIA DE LA
\ \RUEDA DELANTE -
\ \RA EXTERNA

\\ -~

\TRAYECT ORIA
| IDEL PUNTO B

9135
610
—

TRAYECTORIA DE LA
\ RUEDA TRASERA
259 INTERNA

183

— — —
—

FIGURA g=+& CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DE PROYECTO DE-610

91

i o -k_ﬂm. ORI o o alh At g N ) e A et = et



.

ST S A LA

K e

353

B dad

»
.
i

Kon gy o,

Sy

s

gt et e
skt Fea s Gl s

EERLD

o B e 8 4 LN b s o S i B T ST

e e e i —

\\¢—TRAYECTORIA DEL
\ PUNTO B

TRAYECTORIA DE
LA RUEDA DELAN-
\TERA EXTERNA

122

R
i + A ¥ \\ & | .

1823

K20
—

TOot
762
e

TRAYECTORIA DE LA
RUEDA TRASERA

| INTER NA_——O\
259

183|122)
|

|
\
i
\

!

Arodn g O

| I ‘
P |
b \ :
P . l‘
i | l
FIGURA J~=~., CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DE PROYECTO DE-1220
|
92
i i T T R R e ™ ST o




e e D ot it s b it i ik > i iitnatn i) meiac

TRAYECTORIA DE LA RUEDA
DELANTERA EXTERNA 7

TRAYECTORIA

! DEL PUNTO 7

\
1! =
HI—--—
! o: / \ :’
P2 | o \ I
e \ |
i -—i—- - \r’ \ h ‘
P LN i .
| ix] L
o “opl \
o T ‘ ! |
o & | TRAYEGCTORIA DE LA RUEDA \ /
: TRASERA INTERNA ——————= [
2 0
~! @ \ {
‘, |
| \ {
N B
ﬁ%_ Jﬂsﬂ{: i \ |
¥ n | |
I
qi } |
259 I '
| || '
| |
L | |
I I l
FIGURA == CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DE PROYECTO DE-1525
93
T e T e T T e e Y e ey T TP o S e

[

bad

e




Las trayectorias de este vehiculo pueden emplearse en zonas urbanas, en
aquellas intersecciones en que circulen o se prevea la circulacién de ve-
hiculos de transporte piblico.

c) Vehiculo de proyecto DE - 1220 6 DE - 1525
Este vehiculo solo debe elegirse en aquellas intersecciones en donde exista

un porcentaje considerable de vehiculos 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 justificacién y la determi-
'nacién de la ubicacién y forma de la interseccién y el proyecto definitivo
_ que consiste en la elaboracién de los planos necesarios para la constﬁ;c—
ci6én de la obra, basados en las especificaciones geométricas, en la topo-
graffa del lugar y en las necesidades del trénsito.
En la etapa del anteproyecto, deben analizarse todas las posibles solucio-
nes evaludndolas conjuntamente hasta lograr la interseccién que desde el
punto de vista técnico-econé6mico sea la més apropiada.
El procedimiento que se sigue para el anteproyecto de las intersecciones con
siste en:

lo.- La elaboracién de los diagramés de cada solucién probable. Estos

diagramas se hacen en forma rdpida, en papel transparente colocado sobre

la planta topogréfica; durante su elaboracién el ingeniero proyectista tiene



en mente las especificaciones referentes a la curvatura méxima, las pen-

dientes permitidas, los anchos de calzada, la localizacién de las isletas,
etc. ,_considerando solamente los aspectos generales de cada alternativa

posible sin llegar a la elaboracién de célculos o a la afinacién de los de-
talles.

20.- El andlisis de los diagramas. En esta fase del estudio se analizan
.las ventajas y desventajas que presenta cada una de las alternativas dibu-
jadas. Comparéndol;as entre s{, analizando los puntos de conflicto, las --
longitudes de recorrido, las facilidades a los movimientos con mayores vo-.
limenes de trdnsito, los probables costos de construccién y la operacién del
trdnsito; desechando las alternativas que sean francamente inferiores o ina-
‘decuadas. Cuando menos dos de las alternativas que presenten las mayores
ventajas se seleccionan para ser comparadas analiticamente antes de llegar
a la conclusién final.

30.- Dimensionamiento de las alternativas seleccionadas. Para llevar a
cabo la evaluacién final de las alternativas, es conveniente elaborar una
planta dimensionada de cada diagrama seleccionado, incluyendo ya todos
los elementos que intervienen en el proyecto de las intersecciones y definien
do el vehiculo tipo para el cual se disefiard la obra. El dimensionamiento de-
be sujetarse a las especificaciones que norman los radios y anchos minimos
de las curvas, los radios de control para las vueltas a la izquierda, las aber
turas de la faja separadora central, los movi;nientos de cruce, los anchos

requeridos para las maniobras de retorno, la transicién, ancho y longitud de



los carriles auxiliares, la relacién entre la velocidad y de la curvatura,
las curvas compuestas y las espirales de transicién, los anchos de cal-
zada para los diferentes tipos de operacién, las transiciones para el cam-
bio de los anchos de calzada, la sobreelevacién en las curvas, las dis-
tancias y los tridngulos minimos de visibilidad, la ubicacién y dimensio-
nes de las isletas y los dispositivos para el control del trénsito.
En cuanto al alineamiento vertical, se deducen los perfiles de las plantas
topogréficas y se anteproyectan las rasantes y las ligas de pavimento de
.las vias de enlace con las ramas de la i’ntersecc.ién, tomando en cuenta
las restricciones de las distancias de visibilidad y de las sobreelvaciones
de modo que se logre conti_nuidad en la superficie de rodamiento evitando
‘lomos. o depresiones molestas o peligrosas para la circulacién del trédnsito.
40 .~ Evaluacién de las alternativas y eleccién de la mejor. Una vez
elaboradas las plantas dimensionadas se comparan las diferentes alterna-
tivas analizando sus caracteristicas de adaptabilidad, capacidad, opera-
cién, disefio, etapas de desarrollo y los costos de construccién y operacién.
Cada alternativa debe juzgarse con respecto a su adaptabilidad en el
lugar. Algunos proyectos se apegan mds que otros a la topografia y carac-
teristicas del lugar. Las obras que implican grandes movimientos de terra-
cerfas o presentan graves problemas de drenaje son menos deseables que

aquellas que se adaptan a la configuracibédn del terreno.

Para seleccionar la interseccién es necesario analizar el tipo de entronque



y el servicio que se debe proporcionar, asf por ejemplo; en una intersec-
cién de dos caminos secundarios no serd apropiada una alta canalizacién
con isletas, mientras que, para caminos de alta velocidad siempre seré
necesario un proyecto de tipo especial; asimismo se debe tenér en cuenta,
que todas las intersecciones a lo largo de un camino dado, debe ser del
mismo tipo. Por dltimo siempre deberdn preferirse los proyectos que den
preferencia a los movimientos con mayor volumen de trénsito.

Para cada alternativa se debe hacer un anélisis de capacidad para deter-
minar su facilidad ae acomodar el transito, para estimar, en conjunto con
los pronésticos del trdnsito, los niveles de servicio que ird proporcionan-
do la interseccién a lo largo de su vida til y para pronosticar la fecha fu-
“tura en que la obra necesitard ser ampliada o controlada con semé&foros.
Las caracteristicas de operacién de cada anteproyecto se compara consid:e_
rando el comportamiento de los conductores y el funcionamiento del trénsi-
to, tomando en cuenta los efec.tos de las convergencias, divergencias, cru
ces y entrecruzamientos, las velocidades probables, las demoras, la se-
cuencia de entradas y salidas y el sefialamiento.

Los aspectos geométricos del disefio, tales como alineamiento horizontal,
rasantes, distancias de visibilidad, anchos de calzada, carriles auxilia-.
res, sobreelevaciones o isletas, de cada alternativa se comparan ponderdn
dolas para la seleccién de la mejor alternativa.

Debido a los futuros incrementos del trénsitc; y a los planes de inversién



en carreteras, algunas veces es conveniente la construccién por etapas
de los entronques, en estos casos, cada alternativa deberd ser examinada
para su adaptabilidad a cada etapa de conétruccién. Las caracteristicas
de operacién para la primera etapa y la factibilidad de las sig_uientes , to-
mando en cuenta la forr‘na de sostener el trdnsito, pueden tener un paso -
importante en la seleccién definitiva.

Los costos de construccién para cada alternativa, se ohtienen en forma --
aproximada de las plantas dimensionadas, deduciendo los perfiles trans-
versales y considefando secciones tipo de construccién. Se calculan las
cantidades de obra de aquellos conceptos que influyen significativamente
en los presupuestos tales como; adquisicién del derecho de via, terrace-
‘rfas, pavimento, drenaje, estructuras y sefialamiento. Los precios unita-
rlos de cada concepto no necesitan ser rigurosamente exactos, ya que la
finalidad de la comparacién es determinar cual de las alternativas es la
més barata y el orden en que lczs costos de construccién se van haciendo
mayores para cada una de las obras alternativas.

Para complementar el andlisis econbmico es necesario obtener los costos
de operacibn del trdnsito en cada una de las alternativas. Estos costos se
calculan considerando los volimenes de tr&nsito, los tiempos de espera o.
de retardo, las velocidades de operacién y los aostos por kilémetro y por
hora de los diferentes tipos de vehiculos. El costo de operacién de cada

alternativa es un factor esencial para la comparacién y seleccién del mejor



proyecto, ya que en estos costos se reflejan las bondades del disefio.

El paso final para seleccionar la mejor alternativa es el anélisis de con-
junto o resultado de las comparaciones hechas de cada una de las carac-
terfsticas enunciadas, justificando la decisién con anédlisis de beneficio-
costo basados en las condicionés actuales, la reducciédn de las posibili-
dades de accidentes, la comodidadad a los usuarios y la factibilidad de la
inversién.

Para el dimensionamiento de los anteproyectos y la elaboracién del proyec-
to definitivo, deberdn tenerse en cuenta todos l-os elementos y especifi-

caciones geométricas que a continuacién se describen:

_ 12.\2 mNIOBMS DE LOS VEHICULOS EN LAS INTERSECCIONES

En el 4rea de la interseccién, un conductos puede cambiar de la ruta sobre

la cual ha venido manejando, a otra de diferente trayectoria 6 cruzar la co-
rriente de trdnsito que se interpone entre él1 y su destino.

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

do, encontrard necesario salir c;le la corriente de trénsito para entrar a una

de diferente trayectoria, 6 tendrd que cruzar otras trayectorias como se --

ilustra en la Fig. 12.1.
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En cualquier caso quec exista divergencia, convergencia, o cruce,~-
existe un conflicto entre 1los usuerios que intervienen en las maniobras.
‘Esto puede incluir 2 los usuarios cuyas trayectories se unen, cruzen o -
separan, o puede ebarcar a los vehiculos que se aproximen al érea de con

flicto.

El &rea de conflicto abarca la zona de influencia en la cual los-
usuarios que se eproximan pueden causar trastorros a los demés conducto-

res, debido a las maniobras realizadas en la interseccidn.

12.2.1 Maniocbra de divergencia.

Le divergencia es, tal vez, la més simple y fécil de las meniobras
gue ocurren en una interseccién. En la Fig. 12.2 se muestra una gré&fica
que representa la influencia d2 esta maniobra. E&n ella se egpricia que -
el éreé de conflicto ccrienza en el punto donde la velccided cel vehlcu—
lo 2 gue diverge, se reduce, influyendo en la cel vehIculo 3, hasta que-
el vehfculo 2 sele de su trayectoria original. GSimultdnaemente co& la -
divergencia, pueden ocurrir conflictos adicionales que no son inherentes

a la maniobra.

El diagrema de la rclacidn tiemngo-distancia, muestia que el vehi-
culo 1 ha'pascdo a travis de la interseccién sin contlicto o retraso. -
El vehfculo 2, que efectla la manicbra de divergencia, reouce su veloci-
ded en un punibo alegadu clertu discancia de la intecrseccidn pura poder -
efectuar una vuelta c6moda, marcando con ella el inicio del drea de con-
flicto. Esta drea de conflicto se continda hesta el punto cdonde el ——
veh{culo 2 abandona el carril original de su viaae. £l veniculo 3, mos-
trado dentro de esta drea ce conrlicto, sufre una cdewora debido a la —
existencia de un confliicto cntre €l y el vehiculo 2. E1 vehiculo a,Ade-

la misma manera cue sl wvenfculn 1, pasa a través de la interseccién, sin
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ningin conflicto, pero sufre la reduccién de intervalo entre 61 y el =
vehfculo 3 y continda con un intervalo que se puede considerar como mini
mo pera le corriegte de trdnsito en su viaje a través del dres de conflic
to. El vehiculo 3, por el contrerio, ve aumentado el intervaio que lo -

separa del vehiculo 1, después de que la divergencia se ha efectuaco.

12.2.2 La maniobra de convergencia.

A diférencia de la maniobra de divergencia, la de convergencia no
puede realizarse a voluntad, sino que debe ser diferida hasta que exista
un espacio adecuado entre dos vehiculos que circulan por el carril al -
cual se va a incorporar. En la Fig. 12.3 se muestra la influencia de es
ta meniobra scbre los demés vehiculos. En este caso, el érea de conflic
to se inicia antes que el é&res potencial de colisidén y se extiende a un-—
punto donde el vehlculo que converge ha alcenzado aproximacaacnte la ve-
locidad del vehficulo 3. El drea de colisidn se extiende desce el punto-
de entrada del vehfculo convergente, hasta alcanzar el lfmite del &rea -

de conflic;o.

La posicidn relativa de los vehiculos involucrados se muestra en—
el instante considerado. El vehflculas 1 ha pasado a través de la inter—
seccidn y salido del Area de conflictn, sin alterar €l curso de su vie—
Jje. ELl vehiculo 2, el cusl realiza la maniobra de convergencia, ha inva
dico parcialmente el &rea de colisién, sufriendo un retraso debids a la-
proximidad del vehiculo 3. El vchiculo 3 reduce su velccidad mientras -
estd dentro del &rea de conflicto, hasta que su conductor decide que de-
be pasar la interseccidn antes que el vehiculo 2. El conducltor del —
veh{culo 2, dascués da permitir el paso dcl vehiculo 3, se adspta a la -
distancia que existe entre el veniculo 3 y el 4, para realizer su manic-

bra. Al hecer ésto, sin embargo, el vehiculo 2 produjo una dcmora al -
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vehiculo 4, como se muestra en el diagrema. E1l vehfculo 5, de la misma—-
manera que el venfculo 1, pasé a través .de la interseccién sin ninguna -

demora,

12.2.3 La maniobra de cruce,

La Fig. 12.4 nmuestra gréficamente la relacién tiewpo-distancia en
una maniobra de cruce. En este caso el drea de conflicto comienza en un
punto colocado a una distancia del &rea de la interseccidn y se extiende

a través del 4rea de colisi’n.

La posicidn relativa de los vehfculos involucradss, se muestra pa
ra el instente considerado. El vehfculo 1 ha pasado a través de la in—
terseccién, sin ningdn problema. E1 veniculo 2 que realiza el cruce en—
la direccién Este-Oeste ha entrado en el érea de conflicto. El vehiculo
3 sigue al vehiculo 1 con una separacidn entre ellos cercena a la minima
aceptable, demasiado corta para ser utilizada por el veniculo 2 que rea-—

lizerd la maniabra de cruce. Sin embargo, el conductor del vehfculo 3 -~

raa de conflictc. Esta desco-

[0

reduce un poco su velocidad al entraf al
leracién continda hasta el punto de decisidn en donde el conductor cel =
vehiculo 3 decide que el vehiculo 2 le cederéd el derecho de paso y por - °
lo tanto, vuelve a tomar su veibcidad rormal. ODOebido a las circunsten——
cias, el conductor czl vchiculo 2 tuvo necesidad de detenerse. Cuando -
el vehiculo 3 sals del éréé ae colisién, el vehiculo 2 acepta cl siguien
te espacio libre y sc adelanta al paso del venfculo 4, alcanzenco nueva-
mente una velocided normmal en la direccidn Este-Oeste. El conauctor del_
vehizulo 4 rcduce un poco la velocidad en el 4rea de conflicio hasta el-

punto de deccisién en el cual cedid el derecho de paso. E£1 vehfculo S pa .

sd a través de la interseccidn sin ningdn retraso.

. Qe
12.2.4 Ndmero y tipos de conflictos.

El nimero de conflictos que pueden desarrollarse en una intersec—
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cién pcr tipo ce maniobra, son los que se indican en la tabla 12-A. En=-
ella se aprecia que en una interseccidn ‘con cuatro ramas de doble circu-
lacibén existen 32 puntos de conflictos, 16 de los cuales son de los del-
tipo més'peligroso 0 sea de cruce., Cuando se tieng una T o una Y OCU==—
rren Unicemente § conflictos de los cuales s6lo 3 incluyen manicbras de-

cruce.
12.2.5 Frecuencia de conflictos,

La frecusncia de los puntos de conflicto depende del volumen de -
trénsito que se encuentra en cada trayectoria de flujo, esfi por ejemplo,
en la interseccién de cuatro ramas gque se muestra en la Fig. 12.5, se su
poOnNE Ggue por caca acceso a la intersacéién entran 200 vph, de los cuales
el 1C% voltea a la derecha y el 1C% a la izquicrda y se dosea sebar chaa
tos puntcs de conflicto se tendrén al cabo 92 ura hora. Los célculos -
que concducen & obtener.el raesultado son los siguientes:

Volumen que voltea & la derecha 10% x 200 vph x 4 accesos = .80 wph
Volumen que voltea a la izguierda ;0% x 200 vph x 4 acce—-
SO5 soeussnsnesesssssssttssccrossssscnrtssossseecnsseconses K 80 wvph

Transito de frentg 80% x 200 vph X 4 GCCESOS veeeeensesss = 640 vph

Total: 8C0 wvph

De la tabla 12.A se tiene lo siguiente:

conflictcs de civergencia para los 8 movimicntes do - =~
vuelta; 1 conflicto/vuelta: (€0 + €0) vueltas x 1 vveev.. = 160
8 ccnflictcs de convergencia para }cs 8 movimientos de —
vuelta; 1 conflicto/vuelta: (60 + 80) vueltes X1 .ieeser = 160
12 conflictos de cruce correspcridientes a los 4 moQimien—
tos de vuelta izquierda; 3 conflictos/vuslta: 80 vueltas-

x3\0..0.00'0..00..ool..lllnl.'.no"-'O'Aql.u.o..ct.lc.!.' = LCO



PN " NUMERO D= CONFLICTOS EN LOS MOVIMIENTOS
NUMERO DE RAIAAS DE LA INTEHSECCION POR T1P0S DE MANIOBRAS.
DE  DOBLE ki :
CIRCULACION CRUTCE CONVERGCNCIA DIVERGENCIA TOTAL
3 '3 3 3 o
4 16 g 8 32
5 49 15 15 79
6 124 24 24 172

Le

Tabla 12-A-Relaclon c}el ndmero de conflictos entre los movimienios de la
Interseccion al nimero de ramas de doble clrculacion que la
forman, por tipo d¢ manlobres.
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4 conflictos de cruce correspondientes a 1los 4 movimien—

tos de frente; 1 conflicto/cruce: 640 cruces X 1 veeveees = Ga0

- Total de conflictosS/hOra veoesesssescssscssscssssossesees = 1,200

La cifra anterior, da el némero de motivos de eccidentes que exis
te en una interseccidn para el volumen supuesto y revela la necesidad de
estudier su funcionamiento a fin de reducir el ndmero de conflictos posi
bles.

Un elto porcentaje de los accidentes de trénsito ocurre en les in
tersecciones, En orden decreciente de peligrosidéd se tienen los siguien
tes tipos de intersecciones: A).~ Intersecciones a nivel simples; B8).—
Intersecciones a nivel con carriles adicionales para canbios de veloci——
dad; C).~ Intersecciones conalizadas; D).— Glorietas; y €).~ Interseccio-
nes a desnivel. Aunque no existen limites numéricos para distinguir un -
tipo de otro, el orden presentado supone que cada una dJda las intersscecio-
‘nes estd trabajando con los vollimenes de trénsito counsidecauos en su pro-

yecto,

12,3 AREAS DE MANIOBRA.

Es la zona de una interscccibn en la quse el conductor de un vehfcu
lo reecliza las operaciones necescrias para ejecutar las mzniobras regueri
das. Incluye el &rea potencial de colisidn y la parte de los accesos a -
la interseccién desce la cual se ve afectada la opesracién de 10s vehf{cu—
los.

El proyecto de una interseccién se inicia desde el estudio de las~
dreas dc maniobra. Estas se dividen en simples, méltiples y ccmpuestas.—
Las simples sc prescntan cuancdo dos vies de un solo cerril y un solo sen-
tido de circulacién cruzan, convergen 6 divergen. Las méltiples, cuancdo-
més de dos vias de um solo carril y un sclo sentido de circulacién cruzan,

convergen & divergen y ccmpucstas, cuancdo las maniobras se efectiéan en -



més das un solo cerril ce circulacidén, La Fig. 12.6 muestira ejemplos da =

i

dreas do moniobra, simples mdltiples y compuestas.

Las déreas oe maniopbra mdltiples deoen evitarse nasta donde sea po-

. /————-——__’—’.
sible pues los conducltores gue circulan por las diferentes'vias se confun
den al llegar al area potencial descolisién comin y ccasionan problemas -
de capacidad y de seguridad. La excepcién a esta regla puede ocurrir -
cuando se tienen divergencias miltiples debicdo a la relativa sencillez -

de este tipo de maniobra.

La misma funcidn de un 8rea de maniobra miltiple pusde chtenerse -
a través cde dos o més 4reas simples separadas, de tal manera que no influy
ya la operacidén de una en la de otra, logréndose asi una operacién més =~

segura, y con menocs demoras cuancdo se tienen velocidedes relativas bajas.

Dentro de las dreas de maniobra la velocidad ralativa es funcidn -
inveorca de la calidad de operacidn, razbén por la cuzl, cuando se logra -
una veclocided relativa baja se tiene ura circulacién continua, en cambio-

para la velocidad relativa alta, la circulacién es discontinua.

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

‘ca en la Fig. 12.7 y su valor se calctla con la férmula siguienta:

: Vg =\/v2+v2-2vv ccs o

A 8 A B
en donde:
Vg = Velocidad relativa
VA = Velocided de aperacién del vehiculo que circula gor la via A,
VB = Velocidad de operacién del vehiculo qué circula por la via B.

Angulc de la interscccién formada por las vies A y B.

R
B
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2
VR = JVA + Vg2 - 2 VA Vg COS

Va

AQ' l (-
P /
/ Vector de velocidad relativa

/ \a:
% \
Va _
la relaci6n de: : la relacié6n de:
VA/VB es1:1 VA/VB es 2:1

Fig. 12.7 .- Ilustracién del vector de veloc;dad relativa.
12,3.1 Areas de maniobra simples.

De las maniobras simples, la mds segura y sencilla de realizar es la
de divergencia, la cual se inicia desde un punto comin dentro. de la corriente
de trédnsito. El 4rea de maniobra correspondiente deberd proyectarse para una
velocidad relativa baja a fin de evitar una reduccibén en la velocidad, cuyo
efecto se refleja hacia atrds hasta alcanzar el &rea de colisién. Cuando no
puede darse el alineamiento requerido sobre alguno de los caminos que diver-
gen, se usan carriles de desceleracién para obtener los elementos de proyecto
necesarios. En la Fig. 12.8 se muestran algunos ejemplos de este tipo de ma-
niobras, considerando una velocidad relativa baja.

La maniobra de convergencia a velocidades relativas bajas, se tendré

cuando la seccién transversal y el alineanﬁento de los enlaces de -—

Y
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ascceso, no aumenten le diferencia de velocided entre los flujos convergen
tes. Esta maniobra es un poco mé&s complicada que la anterior, ya que in
cluye un nucvo fector guc afccta la velecidad, llamedo tiempo de menic—
bra, dentro del cual se considcra el tiempo neceserio pera que los con——
ductores de un flujo éeleccionen una separacidén entre los vehiculos del-
flujo en que ven a converger y disponer de ese espacic para incorporarse,

sin que exista interfercncia en la velocidad.

Durante el tiempo de maniobfa los veniculos deben ajustar su velo
cidad para alcanzar el &rea de colisibn &l mismo tiempo que se tenga una
separecidn aceptable enitre 1los vehfculcs consecutives dzl Flujo al cual-
se uniren, Asimismo desem tomcr la velocidad del flujo al gue ven a —
unirse pera no causer interferencias., A medida que el voluwen ce trénsi
to aumenta, disminuye le oportunidae de encontrer separsciones acepta——
bles entre los vehicules del Flujo al cual se va a ccnverger, por 10 guc
el tiempo ce manicbru va cusmentanco hasta hacerse insuviciente. Como cen
secuencia se produce el congestionaniento causando retrescs en locs vehi-

culos.

Una maoniobre més oportuna pueae logrerse dendo suficiente distan-
cia de visibilidad en la interscaccidén, o por medio de cerriles de ecele—
racidn en donde se proporcione vlexinilided en el luger de la maniobra.-—

Véase Fig. 12.9.

Las maniobres de cruce puedeon evectuarse a cuclguler éngulo. Son
las maniobras més peligreses y las que mayor retrcso ccusan &l trénsito.,
L4

Las &rees de maniuvbrua correspondientes pueden ser proyectadas para velc-

cidades relatives altas y. bzjas.

Para los cruces con velacidades relatives altas se debeard prcu—

rer gue el &ngulo respectivo sea cercano a los S0° con el objeto e 16—
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FIG. 12.9.- PROCEDIMIENTOS PARA PROPORCIONAR EL TIEMPO DE MANIOBRA



grar flujos independienctes, meojorar la visibilidad y feciliter el con———
trol ya sea medicnte sem&foros, o con cualguier otro medio apropiaco, -

aunenténdose asf{ la seguridad en la operacién.

12.3.2 Entrecruzamientos.

Se llama entrecruzamiento al cruce de dos corrientes de trénsito-
que circulan en un mismo sentido y se efectia a través de convergéncia y
divergencia sucesivas (1). Una zona de entrecruzemiento esté definida -
por la longitud y el ancho de un camino de un sentido de circuleacidn en-
un extremo del cual dos caminos del mismo sentido.convergen y en el otro

divergen. En la Fig. 12.10 se muestra una zona de entrecruzemiento.

Los mismos principios de proyecto eplicados para convergencia y -
diveryencia se emnplean en el proyecto de las meaniocbras de entrecruzamien

tos.

La calidad ce operacidn de una zona de entrecruzemiento quederad -
calificeda en buena parte por la velocidad relativa. En las zonas de en
trecruzamignto la operacidn debe hacerse a una velocioad relativa baja -
para cbtener una demora minime con un alto grado de seguridad. La longi
tud de la zona de entrecruzcmiento determina el tiempo de meniobra dispd
nible para los conductores gua se entrecruzen. Qonde la zona es cde sufi
ciente longitud, la sgparacidén correspondiente a dos vehiculos consecuti
vos de un flujo de trdénsito pucde ser utilizada para entrecruzemiento de

més de un vehiculo de otra corriente de trénsito,

Los fectores & considarar en el proyecto de una zona de entrecru-

zamiento son la velocidad de proyecto, @l volumen de servicio, los vold

(1).— Highvway Copacity Manual., Highway Research Board, Reporte Especi?l
87, National Academy of Scieq;es, Vashirngton, D. C., 1265

Pégina 16.
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menes Ce 105 movimientos de entrecruzamiento y los de los movimientos -
que N3 producen entrecruzamientos, como son las corrientes de trérnsito -
exteriores,

El procccimiento de célculo para una zona de entrecruzomiento se-

explica en el Czzitulo. VIT relativo a Cepacidad. En la Fig. 12.11 se -~

muestran algunos tipos de zones de entrecruzaniento que se presentan en—

12.3.3 Areas de maniobra compuestas.

Un &rea ce maniobra es compuesta cuando funcicna de tal manera =-
que eccmoda corrizsntes paralelas de trérsitos en verios carriles de cir-
culacidn., En la Fig. 12.12 se muestran algunas &reas de maniobra ce con
vergenciz y civercencia simples y compuzsias. Las drees ce monicura com
puestas ya sean ce convergencia 6 de divergencia origincn conflictcs aci
cionzles de cruce gue & su voz cousan contusidn en los conductores. Los
voldrenes c2 trincito que pueden ccomodarse cn &reas ce manicbre coupues
tas cde convergencia y divergencia, son un poco mayores que’aquellbs co—
rreszondienctes & las éreas de maniobra simples pero ofrecen mayor peli—

gro y retrasos.

En la Fig. 12.13 se muaestra una zona de entrecruzawmiento compues—

t0; puede verse nle se producen los mismcs conflictos que en el casc de-

&recs compuestos de divergencic y convergencia.

—

Es evidante que las ércas de maniobra de convergencia, oivergen—
cia y entirecruzcmiesnio son simples cn su carécter y en cl proyecto debe—

rén evitersa las compuestes cuando se supone gue este tipo de maniobras—

rse bajo condicicnes de velocidad relativa b

cecbe ceserroll

4]
[ B
[
¥
(@]
[

)
5
O
!

las &ress de manlisbras se proyectan para opercar con velocicacdes reloti-—
?

ves altes puecen cenvertirse, dentro de los limites ce seguridad, en —
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&reas compuestas, Con un incremento en su cepecicdad, particularmente cuen
do sa emplean dispositivcs de contral cdecuado. La operacién a velocica—
‘des relativas altas es inssgura y siempre requiere algidn control de trén-
sito adccuado, que disminuya los conflictos al alternsr entre los flujos—

el uso del &rea de colisidn.,

En la Fig. 12.14 se ilustran &reas de maniobra de cruce simples y-—
compuestas a nivel; un control de tiempo adecuado en el semiforo ofrece =
la misma eficacia por carril de circulacidén para embos tipcs de intersec—

ciones.,.

12.3.4.~ Separacién de las &dreus de maniobras.

Si se buscae una buena opsracién es funccmental yue los conductores
afronten un solo conflicto de trénsito caca vez. Los retrasss y los peli
gros en una interseccidn se ven increasntados cuenia las dreas de manic—
bra estén muy prdximas una de otra. Oebe hater suricientie separccidn en—
tre dos é&reas ce menichra sucesivas para que los ccnaucticres puedan ajus—
tar su velocidad y traycctoria a las condiclones de ceda cconflicto.

Las &reas de maniovra estin separedas en espacio y en tiempa, como

se analiza a continuacidn: .

A.—= Separacidn on espocio.- Las dreas de monlobra pucden distri—
buirse en cuanto a espacio separendo los meovimientos en la inter—
szceidn.  En la Fig. 12.15 se muestran ejeuwplos de seseracidn para
cruces, vualtas dorechas y vueltes izgquicrdas. La separecidn de =

los movimiencos

(i
4]
[
]
O
(e}
Ia}
[+]]

doras, carriles eauxilieres y similares.

Generalmante, con la distribucidn de las dareas de meniobra en cuan
) -

to a espacio, se logra una reduccidn i los ticmpos de recorricdc -
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y en los accidentes, en la interseccién.

B.—~ Separacién en tiempo.- La seﬁaracién ce &reas ce manicbra de
una interscccidn en cuanto a tiempo en términos de proyecto, se -
logra &l proparcionar zonas cde refugic cdonde los conducicres o -
peatones pueden esperar entre meniobras sucesivas. Enlla Fig. =
12.16 se muestran algunos ejemplos de zonas de refugio, o protec—-

. cién,

La scparacidn en tiempo o distancia entre dreas de maniobra succ—
sivas varia ampliamente de acuerdo con las condiciones de cada -
lugar. El tiempo de reaccién del conductor varfa segln la comple
jidaﬁ de la situacidn y le naturaleza cde %g respuesta necesaria.—
'El ticiipe regueridc para cocmbiar de velcocoided y de troyecicria -
depende de regquisitos y valores estcblecicas. Le seperacidn en -
aistencia paru gvitar colas que pasen oS uwn &rea dc manicora a la
siguiente dependcrd de la cantidad de retrasc en guae se incurcse,=—
del volumen de trémsito, del tipo de veniculos, y ce otros factc-

.res similares.

Caca situecidn gque se presente deberd ser analizaeda en téminos -
de la separacidn cn tiempo y distancia para unas condiciones espg

c{ficas del trénsito.

12.3.5 QCuoncicfa de los cruces y vuelias.

Los cruces de las corrientes de vehiculos, (Ver Fig. 12.17), pue~ -

den obternerse a travisc do:

.~ un cruce directo & nivel
.— un entrecruzamienta, y

.= una separacién de niveles
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Las alternativas en el proyectc du ‘nter eccibn se presantan cua

g}
-—

[ 2]

do uno de estos tipas de manioodra de cruce puede ser substituido por -
otro. Una alternativa mls en el proyecto de intersecciones se tiene por
las diversas farmas en las gque los movimientos de vuelta pueden realizar
se. En la Fig. 12.18 se muestra lé geometria de movimientos de vueltas,
izquierdas y derechas; estos tipos de movimientos se clasificaﬁ coro di-

recto, semidirecto e indirecto, en té&rminos de las trayectcrias seguidas

por los conductores.

La vuelta oirscia a la derecha o a la izquierda consiste de urna -

o

maniobra simple ce divergencia y de convergencia sin conflicto de cruce,

{Ls

lo que proporcicra la distancia de recorrido més corta y més fécil, para-

H]

los cunductcres ceblido a4 que se sigug la trayectoria ce viale descida, -

}

Las vuslias semidirectas e incirectas reguieren .de distancias de recorri
do mayores, puecden emplearse bien cuanda las conciciones propilds del lu—
gar nc permiten el usu de vueltas directas o bien cuanuo se wesee disgo=

nar los cenflictcs de cruce ds tal manera que puedan ccatrolarse de una—

manera m&s eccndomica.,

12.3.6.- Disposicién de las drcas de maniobra,

[

Los conflictos de cruce ccasionados £or los movimicntos directos-
6 de vuelta son los aspectos criticos en g2l proyecto de intersecciones.-
La seleccidn y dispusicldn de las dress de manloLd dg Cruce Sard Gcoino-—
dar las corrientes mas fuertes determinan la gecmetria de una intersec——
cibn en particular y la dispasicidn ce las Greas de meniobra para otros

i .

movimientos se adaptan & cste proyscia.

Los movimientos de vuelia derecha presentan el meror sroblena en—

1

(8}
,_‘

ntegracidn de los movimienios en una interscccidn, ya que no ¢e cru-

z& ninguna ctra corriente, s8 utilizan en todas las anterseccisnes an —



que no lo impuden les limitaclones del lugar. En cawbio los movimientss
directos de vuelte izguierda pueden causar una alta incicencia de acci-
dentes y congestionamientos, su influencia en la cperacidn de una inter-
seccibn puede disminuirse empleando vueltas izguierdes senidirectas o in

direcctas. )

La Fig. 12.19 nuestra la disposicidn de las &reazs de menicora més
comungs en el proyecto de interseccicnes, clasificadas de scuerco cen los
movimientos ce cruce y de vuelta., Las éreas de meniobra de cruce mostra

das pueden ser con seperacidn ce niveles.

12.4  ELEMENTOS PARA EL PROYECTO CE UNA INTESRSECCION.

Principelmente se nablard aqui de las caracteristicas generales -
de alinezwiento, de la distancia da visibilidad y de la seccidn transver
sal de la celzada, desde el punio de vista en que estos elementos efec—

tan el proyecto de una interseccidn.

Los elenentos gue eguil se mencicnan se apillican pera las intersec-—
ciones tanto a nivel ccmo a desnivéi; otros elementos y detalles de pro-
yecto gue son aplicables Uricamente a un determinado tipo de intersec—
cicnes se tratardn en las partcé corresponcicntes a cada tipo en particu

lar.
12.4.1 Curvas en intersccciones.

Donde sea necescrio proyeciar Curvas Gn espacics recducicos cohe —
usarse como base del discfio la trayecicria minima de les veniculos ce =~
sroycclo.  ESsta treyectoria estard cumprendida ehire las huellas wcejadas

. - - PRV 5 ~ - P Y ———
per las llantzas dolantera oxterna v trescra interna de un vehiculo civau

v f

lancdo a una velccidad de 15 Xm/h. Las curvas-de la crilla interna cde la

calzada que sc adaptan a la trayecicria minima de los veniculos ca sro—
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A.- Disefo minimo para vueltas forzadas: Para la determincciédn -
de los raciocs de la orilla interna ce la calzada, en les curves,=—
que perniten glojer la trayectoria minime cel veniculo ce proyec—
to, se supone cue éste veniculo transifa acecuacemente C

su carril zl entrar y al sglir de la curva, estc es, a C.80 m, dc
la orille interna de la calzacda. Las trayectories minimas de lcs
venhfculos y les orilles internas de la celzece cue estén de ecuer
do con esta supasicidn, se‘muestran en las Tiguras 12.23, 12.21 vy

12,22, Existen algunes i

“n

erencics entre les trayscicrias inter—
nas de los vzniculos gue dan vueglte a la lzgulerca y las ce 1os =

- [ ~ 9 . P —_— P 7 R, . P
cua dan vuglta @ la cerecna, CBro NS S§50n Ten LMCorianias oue alfed
) =3

dos ©n 135 Tiguras mencicnadas, S8 onlican tavshlds gpera vualias a

la izguierca.

derecha a 50° neceserios para ecomedzr al vehiculo ca proyec—-

'to DE-G35., Lz Fig. 12.23.A, muestrea un racio & la orilla in-

9.25 m., en la lTnea discontinua., £1 recdio de 72.30 m., co—
rresponce a la curva mas  pronunclaca cue
trayectoria de la rueda interna pssando & (.23 m., &prcximeda
mente cde la orilla ce la calzacdz en 21 punto donde termirz la

’

curva, La curva ue recio 9.25 m., prerorcicna un esczcio il
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Ll croquis mostrado en la Fig. 12.20 B representa una curva compuesta,
con radios de 30.00 m., 6.00 my 30.00 m. El ancho de calzada gue -
resulta con este disefio es un poco mayor que €l correspondiente a la
curva circular simple de 9.25 m., pero se ajusta més a la trayectoria
del vehiculo de proyecto.
2) .- Camiones unitarios y autobuses.- En la Fig. 12.21 se indican los
radios minimos para la orilla interior de la calzada correspondiente a una
vuelta derecha a 90°, necesarios para acomodar el vehiculo de proyecto
DE-610. La parte superior de la figura muestra, con linea continua, el
proyecto correspondiente a un radio de 15,25 m. a la orilla interna de la
calzada; este radio es el minimo que permite acomodar el vehiculo sin
invadir los carriles adyacentes. Sin embargo, en el punt;) donde termina
la curva, la travectoria interior de las ruedas se acerca mucho a la onlla
de la calzada. Una curva cirular simple de 16.75 m. de radio, mostraca
. )
con linea de puntos en la figura, permite un espacio ligeramente mayor
en el extremo de la curva.
La parte inferior de la figura 'representa una curva compuesta de racdios
de 36.00m., 12.00 my 36.00., con un desplazamiento de 0.60 m.
Desde el punto de vista de la operacidén de los vehiculos, la curva com-
puesta es més ventajosa que la curva simple, debido a que se ajusta me-
jor a la trayectoria de la rueda trasera interna y requiere un poco menos
de superficie de calzada.

En ambos casos, el vuelo delatero del vehiculo de provecto, quedard den

tro de un carril de 3.65 m. En cambio con carri - - -
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les de 3.35 6 3.05 m., el veh{culm invade el carril adyacen-——
~ te; para evitar esto, tendrfa’ que usarse un radio més grandé—
que el minimo indicado en la figura para la orilla de la cal-

zada.

3) Semiremolques.-— Para este tipo de vehfculos no es recomen—
dable adaptar une curva circular simple a las treyectorias -
minimas. Sin embargo, donde los carriles de trénsito son de-
3.65 m, de ancho, tales vehiculos puecden girar sin invadir -
los carriles adyacentes cuando el radio de la curva en la ori
lla interior de la calzada es de aproximadamente 23.00 m. pa-
ra el vehfculo DE-1220'y de 29.00 m. para el veniculo DE-15Z5.
Tales vueltas se harfian con radios de giro, de la ruesda celen
tera externa, mayores que el minimo indicadc para estos vehi-
‘tulos. Para adaptar la orillz de la calzzde a la trayecteria
minima de los semiremolgues, e3 conveniznto cnplear curvas -
asimétricas compuestas de tres centros. Para el vehiculo de-~
proyecto DE-1220, estas curvas tienen redios de 35.00 m, - -
12.00 m. y 60.00 m. con desplazarientos de 0.60 m, y 1.80 m.,
tal como se indica con linea continua en la Fig. 12.22-A. La
lfnea de puntos de la misma figura muestra un proyecto simié—
trico, cuendo el-vehiculo gira sobre su treyasctoria afnima, -
Consiste en curvas compuestas que tienen 36.00 m., 12.00 m. vy
35.00 m. de radios con désplazamientos de 1.80 m.; con este -
proyecto se fecilitan las maniobras de los vehiculos més pe—°

guencs, espocialmente los eutomdviles.
Para adeptar la tiayectoria del vehiculo ce proyecto 0E-1523,

se estima aprcpiada una curva compuesta asimétrice con los -



Traycctoria del vehicula
de proyecto DE-1220

Vuelo delcntero

CON C=SPLAZAMIENTOS DE 0.60m Y 1.830 m Y DE RADIOS
36,00 -12.00 Y 36.00 CON DESPLAZAMIENTO DE L.50m

Troyectoria del veh{culo
de proyecto DE-I5325

CURVAS C»OMPUESTAS DE RADIOS 36.00-12.00 Y 60.00
CON DESPLAZAMIENTOS DE0.60m Y 3.00m Y DE RADIOS
5‘{.‘0\97 18.00 Y 54.00 CON DESPLAZAMIENTO DE 1.80m

™
(&4

Fig. 12,22~ biseﬁ_o minimo poro' los vehiculos da proyecto DE-1220
y DE=1525 en una deilexidon de 90°



mismos radios recomendados para el semiremolque mds pequefio,-
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 lfnea continua, en la
Fig. 12'22f8' La l{nea de puntos cde la figura 12.22-8, se =
adapta al giro mds forzaco de este'vehiculo, y esté formacde—
por la curva compuesta de radios de 54.00 m., 16.00m. ¥y = =

54.00 m., con desplazamiento de 1.80.

B.~ Eleccién del disefio minimo para condiciones especificas.- Las
curvas de las figuras 12.20 a la 12.22 son las que se ajustan a -
las trayectoriaes minimas de los diferentes vehiculos de proyecto;
pueden emplearse combinaciones de curvas'con radios distintos de-
los mostrados, si con ello se obtienen resultados satisfactorios..
En los casos en que sea conveniente o deseable conservar los ci—
sefios minimos, serd necesarios que el pruyectista sepa cudl da -
los indicados en estas figuras deba emplearse. La eleccidn del -
disefio depende del tipo y tamafio de los vehficules que van a.dar -
vuelta y de la amplitud 'con que deben hacerlo. Esto a su vez pug
de depender de otros factores tales como tipo y naturaleza de los
. caminos que se intersectan, voldmenes de trénsito, ndmero y fre—
cuencia de vchfculos pesados, as{ como del efecto de sstecs vehfcu
‘los sobre todo el trinsito. Por ejemplo, si un alto porcenteje -
de los vehfculos qus dan vuelta son auteméviles, no es pricticc -
proyectar la curva para vehiculos pesados, teniendo en cuenta que
uno de estos vehfculos ocasionalmente puede dar vuelta invadienda
el carril adyacente sin trastornar mucho gl trdnsito. Es nececc-
rio que el proyectista analice las trayectories probzbles y las -
invasiones del carril que ss producirifan si transitaran vehicu-;

los més grandes que aquellos_para los que so hizo el disefio.



En la Fig. 12-23 se muestran las trayectorias de los vehfculos de
proyecto DE-610, DE-1220 y DE-1525 cuando dan vuelta a la derecha
alrededor de la orilla interna de una calzada oisefada para un -
vehiculo DE-335, con une curva ccmpuesta de redios 30.C0 m., 6.00
y 30.00 m., y un desplazamiento de 0.75 m. La trayectoria (1) =
corresponde a la de un vchfculo que al llegar a la curva inicia =
la vuelta desde su carril, para completarla invadiendo el carril-
adyacente en el camino transversal. La trayectoria (2) es la de-
un vehfculo que al llegar a la curva invade. €l carril adyacente -
y entra al camino transversel dentro de su propio carril. Le tra
yectoria (3) es la de un vehiculo que invade el cerril adyzcente—

en ambos caminos.

La Fig. 12-23~A muestra las trayectorias del veldculec de proyecto
DE-610. Estas treyectcrias demucstran clarcmante cus el vchiculo
) puede girar a 50° siguiendo la orilla interne de la calzada dise-
" fada para el vehfculo DE~335, cuando cada uno de los ceminos que-
se intersectan cs de dos o m&s carriles de 3.65 m., pero al hacer
lo puede impedir la circulacidn en el cerril adyacente. La tra—
yectoria que elija el conductor y la megnitud gc las invasiones -

_ del carril adyacente cstardén determinadas por la importencia rela

tiva de los caminos y por la naturaleza del trénsito.

En 1lus Figs. 12-22~-83 y 12-22-C sz indican las treyectories de lcs
semiremolques de proyecto DE=12z0 y DE-1525, respectivemente. Es
tas trayectorias muestiraen que también los semiremolques pueden gi
rar a 90° alrededor cde la crilla intcrna de la calzada disefizda —

pera el vehiculo DE-335 cuanco cada urio du 1los caminos que se in-

tersectan es de dos o mds cerriles, pero en estos casos el conaug

\
M
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Trayectoria cuando un vehiculo que se aproxima inicia la vuelta dentro de su propio carril e invade el

Trayectoria cuando un vehiculo iavade el carril cdyocenfe en ambos caminos. La invasion es aproximada-

Fig. 12.23-Disefio tninimo para el vehiculo de proyecto DE-335 y trayectoria
necesaria para vehiculos mayores

3.65m.
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tor no tiene completa libertad para elegir el tipo de trayectoria y las invasiones
a los carriles adyacentes son mayores que las del vehiculo DE-610.

Cuando la orilla interna de la calzada se disefia adapténdose a la trayectoria
del vehi’culol DE-610, es decir, con una curva compuesta de radios 36.00 m.,
12,00y 36.00 m., y desplazamientos de 0.60 m., puede acomodarse un ve-
hiculo de proyecto DE-1220 con solo ligeras invasiones, cuando los carriles
son de 3.65 m., de ancho tal como se indica en la Fig. 12-24-A. Las invasio-
nes en los carriles adyacentes sonde 0.60 m. y de 0.45 m. para las trayecto-
rias (1) y (3) respectivamente. Un vehifculo DE-1525 que gira alrededor de la
misma orilla interna de la calzada, invade l.os carriles adyacentes 2.15 m. y
1.20 m en las trayectorias (1) y (3) respectivamente, como se muestra en la
Fig. 12.24-B. De anélisis de estas trayectorias, junto con otros datos perti-
nentes, el proyectista puede elegir el tipo de disefio m{nimo apropiado. Los
disefios mfnimos puedeéen adoptarseT en los casos en que las velocidades de los
vehiculos sean bajas,el valor de la propiedad alto, y los volimenes de tran-
sito bajos. La seleccién del vehfculo adecuado para el disefio minimo, figuras
12.20 a la 12,22, dependeré del criterio del proyectista después de que haya
analizado todas las situaciones y evaluado el efecto de la operacién de los
vehiculos més grandes.

Como resumen, a continuacién se indican los casos en que pueden aplicarse
los disefios minimos:

Los disefio mfnimos correspondientes a la trayector.ia DE-335 mostrado en la
Fig. 12.20, se aplican én las intersecciones de los caminos, en c‘ionde el

mayor porcentaje de vehiculos lo constituyen =z---ec——cew--
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- los autombviles; en intersecciones de ceminos secundarios con ce-—
minos principales cuando el transito que da vuelta es reducido; y
on interscecciones de dos cominos secundarios que tienen poco trin
sito. Sin embergo, en la mayor parte cde les veces es prefecrible-
emplear, si las condiciones lo permiten, los diseros correspon—

dientes al vehiculo DE-G10, mostrados en la Fig. 12.21.

Los diserios minimos correspondientes a la trayectoria DE-610 ce -
la Fig. 12.21, se eplican en todos los ceminos rureles que estén—
en condiciones distintas a las descritas eﬁ el pérrafo anterior.-
[Las vueltas mé&s importantes en caminos principales, especialmente
en aquellos bor los que circula un porcentaje alto cde vehfculos -

pesados, deben proyectarse de preferencia con radios més grandes,

y con carriles de cambio de velocidad.

Los disedos minimos correspondientes a la trayectoria de los semi
remolques de proyecto, Fig. 12.22, se aplicen cuendo es muy fro—
cuente el trénsito de estza tipo de vehiculos. Por lo general se-
preferﬁrén las curvas simétrices compuestas, sobre todo cuendo =
los vehiculos mé&s peguefics constituyen un porcentaje aprecicble -
del trénsito total gue da vuelie. Como estos disefios requicren -
de grandes superficies de calzada, por regla gencral es convenien
te canalizarlos, para lo cual se requieren redios un poco més -

grandes.

Los disefos mfnimos pars vueltes, algunas veces se hccen necesa—
rios en entronques canalizados, 0 donde sg rec® ere un control -
con semé&foros; o bien, en entrongues secundarios en los gue pocos
vehiculos den vuelta. Las especificeciones minimes tembiln pue—

den usarse para caninos de alta velocidad con altos volimenes de-



trénsito, en aquellos lugares en donde esté limitaco el derecho -
de via, en estos casos deben proyectarse adem8s carriles de cam—

bio de velocidad.

Las guarniciones a lo largo de les orillas de la colzeca en inter
sccciones con curvas pronunciedas, restringen la coperacién de los
vehfculos que den vuelta. Por esta razén, cuando se colocan guer
niciones es conveniente considerar una empliacidn adicional y pro

yectar curvaes més suaves que las minimas.

C.~ Vueltas en éngulo oblicuo.- Los radios minimos para vueltes -
en intersecciones con éngulos distintos de SO° sz establecieron -
en la misma forma que para la vuelta en éngulo recto, esto es, -
dibujando las trayectorias de los vehiculos de proyecio en las =
vueltas més egudas y ajustando curves simplas 0 compuestas a las-
trayectories de las ruedas traseras internas. La tabla 12-8, con
tiene 1los radios y'desplazamient05 que se recomiendan para dife—
rentes deflexiones y para cada tipo de veh{culos de proyecto. En
ella se aprecia que para deflexiones menores de S0°, los radios -
que se requieren para seguir les trayectorias minimas de los ——
vehiculos, son mayores qde los reccmendados para vueltas en &ngu-
lo recto. Para deflexicnes de més de £0°9, los radios regueridos~
son menores y se necesitan maycres desplazemientos del arco cen——

trel de la curva.

Los velores que se recomicden en la tabla 12-B son los requeridos
para las vueltes més pronunciados de los diferentes veniculos de-
proyecto. Tamnbién pucdon usarse otras combinaciones de curvas -
ccampuestes con resultados satisfactorios. Cuendo se discha una -

interseccién con dimensiones minimos, el proyectista pucde elegir
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! nz sy E'SQL\-/?\ SIMETRICAS ASIMETRICAS
DE [SMPLE| R A D1 0 [iEnte| R A DI O CeenTo |
PROYECTO grccos ! metros metros merros metros metfros
DE - 335 ] 18.25 J— ——
PE- 610 30 530.23 —_— _
DE = 1220 45.75 — —
DE - 1525 60.25 — — i
DE - 333 15.25 — — i
VE- 6i0| .. |23.00 — —
DE - 1220 35.75 — — ] — |
iDE - 1525 | 52.00{61.00-3000-£0,00{ 0.90 —
I0E = 535 i2.25 — | —
DE- 810} :3.23 — | —
DE - 1220 25.60 —_— — |
fps - 1525 161.00-23.00-€100 1.70 161.00-23.0G-240C0.60-133
iDE - 335 11.00{30.00~ 7.50-30.0| 0.60 —
{0 - 610} . 16-75 |36.00-13.50-3500 0.60
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{0C - 1525 | ——- }50.00-i5.C0-%5CC] !.83 |45.00-15.C0-$7.5C.0.60-3C8
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108 = i525) | —— 154.00-i8.00-34.001 1.80 136.00-2.00-80.50;3.60-5C0
TDE — 333 —— 120,00- ©.00-30C0| 0.75 | :
DE - GIO| .. —— 130.00-10.20-3000] 0.90 — | i
foc - 1220 "7 [[——— 130.00-:0.20-20C0C, 1.556 !30.00- iC.50 -80.CC{0.60-2431
gDE - 1525 —— 1535.CC- i$.00-23.00! 2.55 |4500- 12.00-83.CC1060-3.C5;
108 - 335 - —— '30.00~ &.00-30C3| 0.80 — | —— |
Tor = 5100 oo —— 120.00~ 3.00-30.00] 0.90 e — ! i
foE - 1220 —— 136,00~ 9.00-35C0| 1.55  30.C0- 9.G0-3+LC[0.60-275
4DE - 1525] | —— 154.00-1200-54000 2,60 j45.00- 10.75-387.5C10.60-3831
{02 = 335 —— 20.00- _6.00-3000|_0.45 ~ i
10E = 610} —— 130.00- $.00-3000{ .20 — N
i OE ~ 1220, —-— |35.00 - 5.00-20C0) 2.00 2C.0C  7.8D0-54.00/0.6C-2.75;
?QE - 1525 —— 148.00-10.50-58.00] 2.75 139.00- 9.00-55.60:0.80-425 1
f 05 - 335 —— 25.00- 5.90-2200] 0.50 | i i
{0E - G101 o | —— 130.00-9.00-3000] 1.20 | _— ]
YD = i2z20; 7Y, ——- 13800~ 9.00-300C] [.85 |27.C0- 7.50-43.€0]0.00-3.37 )
iDE - 1525 | —— 141.00-10.50-43.00] 2.15 |35.00- 5 00-54C0}0.90-425
106 = 3351 120 i —— 11500 4a.50-15C0{ 0.15 | |
OE — 6I0IVUELTA] —— §50.00- 9.00-30C0] 0.45 | t ;
{DE - 12201 EN | —— 130.00- 6.00-3000] 2.50 125.50- 6.00-45C0[1.85-358]
iDE ~ 158250 - 1 ——— 1ag 60~ 7R0-2d500 2,90 150.00= 7.50- 54001 1.65-3 95
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Tabla~-12-8 Radios para el disefio min‘mo de intersecciones



uno cualquiera de los grupos de valores mostrados en la tebla, la
elecci6n dependeré del tipo y temafio de los vehfculos que van & =
dar vuelta y de la emplitud o fecilidad con que se quiere que lo-
hega. En intersecciones a 90° con carriles proycctedos para el -
trinsito de automéviles, los camicnes pueden dar vuelta invadien-
do los carriles adyacentes. Para &ngulos de giros menores de S0°,
los cemiones tembién pueden dar wvuelta en carriles proyectados pa
ra automéviles, invadiendo menos los carriles adyacentes que en -
les vueltas a 90°, Para deflexiones de mds ce 90°, deber& modifi
carse el disefio minimo para el vehiculo DE-335 en tal forma que —=
se asegure que todos los cemiones que van a der vuelta permenez—
can dentro cde los carriles del camino. Para deflexiones de 120°-
0 més pueden uscrse las mismas dimensiones de las curves compues—
tas que se requieren pera el vehfculo DE-335, es decir, 30.00 m.-
6.00 y 30.00 m.; pero en este ceaso el desplazamiento de la curve-
central debe aumentarse de 0.75 m., hesta 3.00 m. como méximo pa-
ra les vueltas s 1E€0°. Cueando se disgone ce espacio suficients -
es preferible, por regla general, un proyecto basado en el vehfcu
lo DE-610 aln para camincs secundarios. Con el proyecto del =
DE-610, los vehiculos CE-1220 y CE~1525, invedirén ligerements -

los carriles adyacentes.

Con los raedios recomendacdos para deflexiones mayores de 90°, puc=
den resultar intersecciones innecesaricmente grendes, ya gque ha—
bréd pertes de su superficie qua no se usen sino ocesionalmente, =
lo que puede provccar coifusién entre los cunuuctores y peligros-—
a los pzatones. Estos inconvaniantes pusden atenuarse beostante,—
empleando curvas compuesias asimétrices o bien redios grendes con
J.sletas canelizadores, como se verd mAs adelante. Fn caminos =

principales que se cruzan con éngulos distintos de 90°, deben pra



yectarse, si es factible, enlaces para el trdnsito que da vuelta a la
derecha en los cuadrantes donde los vehiculos giran 120° o més.

D.- Disefios minimos para enlaces.- Cuando un entronque se proyec-
ta para que circulen semiremolques, o para que den vuelta automévi-
les a una velocidad de 25 km/h. o mayor, la calzada puede llegar a
ser excesivamente ancha para un control adecuado del trénsito. 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 maximo que define el disefio minimo de la orilla interna
de la calzada y el ancho de la misma. Con radios mayores que los
minimos, se obtienen supérficies que permiten colocar isletas para
guiar al trénsito qué sigue de frante y al que da vuelta; también sir-

ven para colocar sefiales y como 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 1o menos la isleta

minima, ademé&s del ancho de calzada necesario.

Lacalzada debe tener el ancho suficiente para que - - -



las trayectories de los vehiculos de proyecto pasen cproximademen
te a 0.50 m. de la orilla en ambos lados del enlace. Por regla -
general, el ancho de la calzeda no debe ser menor de 4.25 m. en -

la parte central de la curva.

La Fig. 12-25 muestre el disefio mInimo de enlaces en curva para =
vueltas a la derecha e 90°%, gue cumplen con los reguisitos mencig
nados en el pérrafo anterior. Un disefio basado en la isleta mini
ma y en el encho mfnimo de calzeda de 4.25 m, Fig. 12.25-A, re—
quiere un arco circuler con radio de 18.25 6. en la orilla inter—
na dg la calzeda o una curva compuesta de radios 45.00 m., 15.00-
y 45.00 m, coﬁ desplazamiento de 1.00 m. Este disero permite no—
solamente que los automdviles den vuelta a una velocidad de = —
25 Kﬁ/h., sino tembién que la trayectoria de la rueda externa del
‘vehiculo 0E~510 tenga un radioc de giro de.aproximadcmente 20.00 -~
m. y pase a 0.30 m. ae la orilla de la isleta y de la orilla in—

terna de la celzada, como se muastra en la figura.

Aumentendo el ancho de la calzada a 5.50 m. en la parte central -
de la curva y usendo le misma curva compuesta, pero con un des—
plazemiento de 1.50 m, sé abtiene un mejor proyecto, tal como se—
indica en le Fig. 12.25-3. Este disefo permite al vehiculo « —
DE-G10 utilizar un redio de giro de 21.00 m. con espzcios librcs—
cmplios, y hace posible que el vehilculo DE~-1525 gire invadiendo -

ligeramente los carriles adyscentes.,

Cucndo el nimoro de semiverolques que van .a dar vuelta es cprecia
ble, especialmente les unidades més grondes, deba emplearse el -~
proyecto mostrade en la Fig. 12.25-C. Este, que consiste de une-

curva central de 20.00 m., de radio, desplazemiento de 1.75 m, y =
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Fig. 12.25-Discfio minimo d2 enlaces en curva para vuelias
a la darecha a Q0°



curvas extremas de €0.00 m. de redio, fué preperado para qus el -
vehf{culo DE-1525 pueda circular ﬁor una calzada de 6.10 m., bene-

ficiando ademés la operacidén de los vehf{culos més pequenos.

"En todos los cesos les isletas deben colocarse a 0.50 m., eproxima
demente de la prolongecién de la orilla interna de la calzeda en-
tangente, como se muestra en la figura. Cuando les isletas tie—
nen las dimensicnes minimas, es conveniente proveerles de guarni-
ciones. En ccrreteras, les guarniciones deben ser echaflanadas -~
parea hecerlas menos peligroses al trénsito.que sigue de frentg y-
para permitir meyor libertad en la operaqidn de vehiculos gran—

des.

Para cada uno de 1los disefos minimos mostrados en la Fig. 12.25 ;
se recomienda una curva compuesta, simétrics, sin embargo, teme—
- bién pueden usarse curvas ccmpuestaé asimétricas, especialmente =
en los proyectos eleboradcs para que den vuelta vehiculos pesadcs.
Aunque en la figura se indica en éada caso una curva simple equi

valente ds radio dado, su empleo en los dos Gltimos diserios pue—

den ocesionar que el vehiculo de proyecto invada la isleta. .

E.- Enlaces con vueltas en éngulo oblicuo.- En la tebla 12-C se-
muestren las dimensionzs minimes para el disefio de enleces con -
vueltas en &ngulos de 75° a 150°, dimensiones determinades en for
ma semejente a las de las vuelias en éngulo recto. Para cada uno
de los tipos de proyecto descritos en la pearte inferior de la te-
bla, se indicen los radios y Hcsplazamientos de la curvc de la -
orilla interna de la calzada, su ancho y el area cproximada de la
islete. Para un entrongue particuler, el proyectista debe ecsco—

"ger entre los tres tipos de proyecto de scuerdo con el temeafic de-

-



X TIPO CURVAS COMPUESTAS ANCHO A;:gg;(l:\:?foo
DEFLEXION DE LA
DE Dz LA
RADIOS DESPLAZAMIENTO | CALZADAL 5L ETA
PROYECTOQ -
Grados l (metros) {metros) (metros) matroscuadmdne)

A |46.00-23.00-46.00 1.05 4.25 5.50

75 B 46.00 - 23.00 - 46.00 1.50 5.50 4.60
C 45.00-~ 27.50 - 45.00 | 1.05 6.10 4.60

. A 45.60 - 15.00 - 45.00 (.00 4.25 4.60
90 4 B 45.00 - 15.00 - $5.00 1.50 5.50 7.40
C 54.00 - 19.50 - 54.00 175 6.10 11.60

A 36.00 - 12.00 - 35,00 | 0.60 4.55 6.50

105 B 30.00 - 10.50 - 20.00 | 1.50 6.70 4.50
C 56.00 - 14.00 - 55.00 | 2.45 9.15 5.80

A 30.00 - 92.00 - 30.00 0.75 4.90 11.10

120 B8 30.00~- 9.00 - 30.00 1.50 7.30 8.40
C 54.00 - 12.00 - 54.00 2.60 10.35 20.40

A 20.00 - 9.00 - 20.00 | 0.75 4.90 42.70

135 o 20.00 - .00 - 2CCC! ) 7.0 24.40
C 43.00 - 10.50 - 48.00 | 2.75 IC.55 €0.CO

| A 30.00 - $.C0 - 20.C0 0.75 4.90 130.00

150 B 30.00- 92.00 - 3000 1.85 ©.15 110.00
c 43.C0 10.50 40.CC 2.15 11.G0 1CC.C0

4. Scilustra en la figura

NOTA:

Principalmente vehiculos ligeros; permitiendo ocasionalmente dise-
fios para el vehiculo DE-610 con espacios restringidos para dar

vuelta.

Provicsto cdecuadamente para el vehiculo DE-610; ocasioraimente

permite al DE-
transito adyccen

Provisto exciusivaménte para el vehiculo DE-

Pueden usarse

curvas compuestaus,

tes.

1525

1525 girar invadisndo ligeramenie los ccrriles de

asimeétricas y transiciones rectas

con una curva circuler simple, cin alterar significativemente el ancho de
la calzada o el tamano de la islzia,

Tabla.-

|2-C Radios para el disefio minimo de enlaces
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los vehiculos. el volumen previsto del trdnsito y las restricciones fisicas
del lugar. Las vueltas con &4ngulos pequefios requieren radios relativamente
grandes, y no estédn considerados en este émpo. En estos casos se necesita
elaborar un proyecto especial que se ajuste a las condiciones del sitio y del
tr&dnsito. Para deflexiories entre 75°y 120°, las dimensiones minimas estén
limitadas por las de la isleta. Para deflexiones de 120° o mayores, las dimen
siones minimas generalmente estén limitadas por las trayectorias m&s pronun
ciadas de los vehfculos 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, mayores que la minima.

12.4.2 Aberturas en la faja separadora central.

En los caminos con faja separadora central, se proporcionan aberturas para
permitir.a los vehiculos que. transita;m por el camino efectuar vueltas izquier-
das, o el cruce a los vehiculos que transitan por caminos transversales.
Cuando el trénsito‘ 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 efectien con poca- o ninguna
interferencia para el trdnsito 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 vehiculos que dan vuelta,
eligiéndose un vehiculo de proyecto para establecer el patrén de los movimien
tos de vuelta y de cruce, comprobando si vehi’cul.os mayores pueden también

efectuar la maniobra con ciertas restricciones.



A.- Dimensiones para los diseiios minimos de vuelta izquierda.- En el proyec-
to de las vueltas izquierdas se ha optado por la utilizacién de curvas circula-
res simples tangentes a los ejes de los caminos que se intersectan o a la ori-
lla de la faja separadora central en caso de que ésta exista, los radios que
definen estas curvas para cada vehiculo de proyecto se llaman "radios de con-
trol" y consideran que la trayectoria de la rueda trasera interna del vehiculo
dando vuelta se encuentra al pfincipio y al final de la curva a 0.60 de los —-
ejes centraies u orillas de la faja separadora en su caso.

En la Fig. 12.26, se muestran las trayectorias minimas de vuelta a la izquier-
da con deflexién de 90° , recorridas por los vehfculos de proyecto y los radios
de control para cada uno de estos vehiculos. La Fig. 12.26-A, muestra las -
trayectorias de los vehfculos que dan vuelta a la izquierda desde una carretera
dividida hacia un camino secundario, y la Fig. 12.26-B las de los vehiculos
que dan vuelta a la izquiérda desde un camino secundario para. entrar a una -
carretera dividida.

Las trayectorias a las que mejor se ajustan los vehiculos que dan vuelta, son
las definidas por curvas de tran.sicién. 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 deberan usarse donde exis:
ta un lpimite _fi'sico de la calzada, como en el caso de entronques canalizados
o a desnivel. Para los entronques a nivel en las carreteras didividas, no es
indispensable la precisién de las curvas compuestas y se ha comprobado la

conveniencia de usar curvas simples para delinear al remate de la faja sepa-



- — 74 - .

Orilla d2 la calzade~/

Py 9
i °
H N
VUELTA A LA IZQUIERDA DESDE UNA y S
CARRETERA DIVIDIDA HACIA EL CAMINO 3 o
SECUNDARIO ' ©
ol ©
~ — A~— i o
H Z
i :| 5
‘ N
. NOTA! i
Las trayectorias para vuelta indicados, ,l |
corresponden a la rueda trasera interna ) 1.
, y al vuelo delantero, en relacidn a los : Orilla d;e lo faja
: radios de control de i12.00,15.00y 23.00m separodora

‘Q-Comino secundario

Orilla de
lo calzada

VUELTA A LA IZQUIERDA DESDr. UN CAMINO
SECUNDARIO HACIA UNA CARRETERA DIVIDIDA

—B -

/—Orilio de o fojo separadora
‘LQ 60m

OE-1525



- 75 -

radora en las vueltas izquierdas. Obviamente, mientras mayor sea el radio
de curva, m4s facilmente efectuard la maniobra el vehiculo de proyecto, pero
se requerird una longitud mayor de la abertura de la faja separadora central
y mayor 4rea de calzada que para el radio minimo; esta amplitua puede dar
por resultado maniobras errdticas de los vehiculos pequeiios.
Considerando los radios para vueltas minimas a la de;echa y la necesidad de
que circule més de un tipo de vehiculos en los entro.nques comunes, pueden
usarse los siguientes radios de control, para un disefio minimo eficiente.
R = 12.00 m. conveniente para vehiculos DE-335 y ocasionalmente para

DE-610
R = 15.00 m adecuado para vehiculos DE-610 y ocasionalmente para DE-1220
R = 23.00 m para vehiculos DE-1220 y ocasionalmente para DE-1525
En las Figs. 12.27 a 12.29, se verif-ican los radios de control, con el empleo
de vehfculos mayores que efectian movimientos ocasionales, distintos de aque
llos para los que fué disefiada la vue.lta izquierda. Para cada radio se propor-
ciona una tabla de la que se obtiene, a partir del ancho de la faja separadora
central la longitud minima de la abertura.
B.- Forma del remate de la faja separadora central.- El semicirculo como for-
ma del remate de la faja separadora central en las aberturas, es conveniente
solo para fajas angostas, para anchos superiores a 2.50 m se han encontrado

desvenjadas al empleo -—-----c--ecmcmcm e c e e - - -
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de esta forma, cembiéndose entonces por un remate en forma de -
punta de bala, recondezco o truncado tal como se muestra en les -
Fiés. 12.27 a 12.29, pera los radios cde control de 12.00 m., 15.00
m. y 23.00 m, £l disefio con forma de pinta de bala estd consido——
rado por c¢os e&rcos circuleres trazados con el reaio de control y-
un arco de redio de sproximedemente 0.60n. para redondear la pun—
ta, siendo este valor Uniceamente peare diseﬁos con dimensiones m{-—

nimas.

El proyecto en forme ce punta de bela se ajusta a la trayectoria-
de la rueda intema tresera y reqﬁiere en cowparacidén con el rema
‘te semicirculer, une menor &rea cde calzada para la interseccidn -
y una menor lorgitud de la abertura. Con estas variaciones opera
cioﬁales, el ccnductor que voltea hacia le izquierde cuenta con -~
una buena guis pare su mcniobra puesto que tiene la maycr parie -

de su proyecto cenzlizeco.

En fajas sebaradaras céntrales.con ancno de 1.20 m. précticemente
no existe diferencia operacioéal para les formes de los remates.-—
Cuando el ancho es de 2.80 m. 0 mds, la forma de punta cde bela es
preferible a la semicircular. En enchos meyores, la forma de —
punta de beala requiers una longitua menor de la avertura que la -
semicirculer haste llsgar e una anchura do 4.00 m. en el que para
el radioc de contrcl de 12.C0 m. owpieza o provaleser la leongitud-
minima de la cbertura. A pertir de este encho &) rencte ecopte -
la forma de punta de bala trunceda, ccn el extreno pleno perelelo
al cemino secunderio; indegseondientements ¢el =ncho de la faja en—-
cuestidn, Esta fuorma serd sienpre superior a la sewicirculer -
porqua cenaliza mejor el tréasito.

. Las formas de punta de bela 'se proyecten con el Tin de enceuzer =



a los vehiculos que voltean, desde o hacia el eje del camino secundario;
en tanto que los rem:c\tes semicirculares ocasionan que los vehiculos que
realizan el movimiento izquierdo de salida puedan invadir, el carril de sen
tido contrario del camino secundario.

C.- Longitud minima 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 més 2,50 m o0 12.00 m. Cuando el camino secun
dario tenga también faja separadora la longitud de la abertura en el camino
principal serd como minimo igual a la anchura de la corona del camino se-
cundario vy en ningin caso ménor que la suma de las anchuras de las calza-
das més la anchura de la faja, mas 2.50 m, todo referido al camino secun-
dario.

La longitud minima de 12.00 m no se aplica a las aberturas para vueltas en

"U", las que se analizardn posteriormente.

D.- Disefio basado en el radio de control para los vehiculos de proyecto.-
La Fig. 12.27 muestra el disefio de abertura mi’nimE;, basado en el radio de
control de 12.00 m para vuelta izc.lu'ierda con deflexién de 90°. El arco defi-
nido por el radio de control es tangente, tanto a la oxjilla superior de fajé;
separadora central, como al eje del camino sec.undario. La longitud de la
abertura varfa segtn el ancho de la faja separadora, como se muestra en la

tapla de la figura.

El radio de 12.00 permite a los vehiculos DE-335 realizar vueltas - - -
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algo mayores que la mfnima, cuya verdadera trayectoria no sé muestra;
pero puede verse en la Fig. 12.26. En la Fig. 12.27 se indican las trayec
gtorias de los vehiculos DE-610, DE-1220 y DE-1525 al realizar la vuelta
izquierda, tanto de salida como de entrada a la carretera dividida, mostran
do que aun estos grandes vehiculos pueden dar vuelta en una inter_seccién
proyectada para automéviles. Solo se muestran las trayectorias de la rueda
trasera interna y la del vuelo delantero. Se encuentran representadas par-
tiendo en posicién paralela a la orilla de la faja separédora central o al eje
del camino secundario al inicio de la vuelta, indicando una curva amplia
seguida de otra inversa, al término de la vuelta. Los conductores de vehicu
los grandes que realicen vueltas izquierdas cerradas podrén girar a lé dere-
cha antes de dar vuelta a la izquie;‘da. Se ilustra la trayectoria del movi-
miento paralelo al inicio de la vuelta porque representa la m&xima invasién.
1) Disefio para vehiculos DE-335.- En el disefio que se ilustra en la
Fig. 12.27 la trayectoria del vehiculo DE-1220 al dar vuelta desde el
camino dividido, se sale aproximadamente 0.90 m de la orilla de la
calzada del camino secundario de dos carriles de 3.65 m cad‘a uno. La
trayectoria del vehiculo DE-1525 se desplaza cerca cﬁe,3.40 m. Esta
invasién puede afectar a la vuelta derecha, localizada diagonalmente
opuesta a la iniciacién del movimiento de vuelta iz‘quierda. En caminos
secundarios anchos, estos desplazamientos tienen lugar dentro de la
abertura de la faja separadora y la invasidén no se extiende mé4s allé

del &rea 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 longi
tud de la abertura mfnima. La mayorfa de los conductores pueden pasar a
través de estas aberturas sin salirse del drea pavimentada comenzando la
vuelta ll.ll’l metro o més 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 vehfculo DE-610 invade 0.30 m
el DE-1220 invade 1.50 m y el DE-1525 cerca de 3.10 m del carril exte -
rior de la c.arretera dividida. .
Esto puede aminorarse si el conductor desvia su vehiculo hacia la derecha
antes de iniciar la vuelta izquierda cuando dispone del esbacio suficiente
para ello, Este espacio depende del anc}_lo de la faja, dela longitud de
la abertura, y de las posibles isletas para canalizar las vueltas a la de_
recha.
2) Disefio para vehfculos DE-610.~ En la Fig. 12.28, se muestra el disefio
de abertura mfnima para una vuelta izquierda con deflexidén de 90°, basado
en el radio de control de 15.00 m. El principio fundamental de su desarro
1llo, o sean los remates de la faja separadora y las trayectorias, son se-
mejantes a los dela figura anterior.
Como se indica en la Fig., 12.26 un radio de 15.00 m resulta adecuado
para los vehiculos DE-610. En la Fig. 12.28 se; muestran las trayec-

torias seguidas por los vehfculos DE-1220,---=-=-----



DE-1525 al efectucr la vuelta izquierde tanto de salida como-
de entrada, a la cerretera dividida, mostrando lz forma en =
qgue estos vehiculos dan l1a vuelta en un disefo parea vehiculos
DE-610. E1 vehiculo DE-1220 cuando gira directemente a la -
izquierda hacia la carreterse dividida suele invedir el cerril
adyacente cerce de 0.90 m., pero esto puede reducirse o evi—
tarse girando hecia la derecha sobre el cemino secuncarioc, el
inicier la vuelta. El DE-1525 se desplaza aproximademente -
1.20 m. fuera del cemino secundario de dos carriles de 3.65 -
m. cada uno al dar vuelta desde la carretera dividida, despla
zemiento que ouede igualﬁente reducirse efectuando un emplio-
giro al principio de la vuelta. Al girar hacie la carretera-
dividida, invedira eproximadamente 2.00 m. del carril adyacen
.te, lo que también podré reducirse, pero no eliminarse reeli-
zando un amplio giro al inicio da la vuelta, para ello ser§ -
necesario que la longitud de la abertura sea mayor de- 12.00 -

m.

3) Disefio pzra vehiculos DS-1220 y DE-1525.- La Fig. 12.29, -
rmuestra el disefio para la abertura minima cn la feja separado
re central, para curva izquierda con deflexién de 90° basado-
en el radio de control de 23.C0 m. gque segln se indica en la—
Fig. 12.26, es el apropiads para los‘vehiculos be-1220., La -
trayectoria minima del vehiculo D&-1525 qus aparece en la Fig.
12.29 muestra cémo se comporta este venfculo, al dar la vuel-

ta. .

tn la vuelta a la izquierda, desde ci cemino secundario los -

vehiculos DE-1525 invadirén el ccrril adyscente de la carretzs

.



ra divicida, aproximadamente en 0.E0 m., pudiéncose evitar es

ta invesidn girando a la derecha al iniciar la vuelta.

4) Efecto del esviajamiento.- En un cruce esviajado, es necg
sario usar el radio de control para locelizar el punto de tan
gencia con la orilla de la faja separadora, punto (l) de la -
Fig. 12.30, cuyo arco equivale a la trayectoria minima para -

vehiculos dando vuelta con deflexién distinta de 90°.

Existen varias alternativas de proyecto para el remate de la-
faja separadora cuya eleccidén depende del éngg%o de esviaja-—

(S

N
miento, del ancho de la faja y del radio de control.

Los rerates semicirculares de la faja separadora ceatral, mar
‘cados con A en la figura, conducen a aberturas muy emplias y~

a escesa canalizacién.

_ El proyecto simétrico del rgmate en forma de punta de bhala, -
B, cuycs lados circﬁlares se hallan determinacos por los ra—
diocs ce control, tangentes en los puntos (l) y (2). tiene —
esimismo menos canalizacién para los vehiculos que dan vuelta
con devlexién menor de S0°, partiendo ce la carretera dividi-

da.

El remwate asimétrico en forma de punta de bela C, con radios—
R y R2, proporciona un control més efectivo, en menor érea de
calzesda que los anteriores. Tanto la orilla de la faja sepa-
radora, punto 2, ccmo el eje del caming secundario scn tangeg'
tes a la curva descrita por el radio R2, el cual es mayor que
el R. En eéte disefio el remate se halla desplazado ael eje -
de la feja, pero esta correctamente ubicado respecto ds zmbas

troycctorias de vuelta izguierda.



Para la longitud minima d2 las
aberturas ver !a tabla 12-D

’
¢ Del cumino secundario

Fig.12.30-Efectos del esviaje en el disefioc minimo de aberturas en
fajas scparadoras centrales,

S8



Puede tembién disedarse un extremo asimétrico en punta de ba-
la, D, usando el radio de coﬁtrol R para ambas vueltas, con -
los puntos de tangencia sobre las orillas de la faja separado
ra, punto (1) y {3). Debido a su forma asimétrica este rema-
te no se considera acgnsejable. Ademnés la longitud de abertu

ra que proporciona es generalmente insuficiente.

Tratédndose de fajas separadoras anchas con fuerte esviajamien
to, en los disefios B8, C y D, deberd proyectarse el remate en—
forma de punta de bala truncada paraleiamente al camino secun
dario, con el fin de lograr la léngitud de ebertura convenien
te Ly tal como se muestra en la parte inferior izquierda C-E,

de la Fig. 12.30.

—
1]

tabla 12-D muestra los valores ce la lengitud de la abertu
ra en la faja separadora central, medida perpendicularments -
al camino trahs;ersal para los disefios del remate en forma sg
micircular, punta de bala simétrica y asimétrica, los vélores
del radio R2 para el disefo C, cuando el radio de controcl R -
es igual a 15.00 m., para determinados éngulos de esviajemien

to y diferentes anchuras de faja separadora.

En la Fig. 12.31 se muestran las férmulas_para calcular la -

longitud de la abertura. para cualguier éngulo de esviaie.

En general, es preferible, el renate asimétrico en forma de -
punta de bala, C. Donde el remate B no resulte notablerente-
diferente, debe preferirse por los aspectos practicos ce simg

tria gquc prosenta.

E.~ Diserios mayores que el minimo para vueclta a la izquierda.- -
Cuando en una interseccidn el volumen de transito y la velocidad-
sun altos teniendo ademéds movimientos de vuelta izquierda impor—



LONGITUD DE LA ABIZRTURA DE LA FAJA SEPA- ]
ANGULO | ANCHO DE RADORA CENTRAL:ME_:DIDA paaps:{oxiniupﬂms.\nz
0E LA FAJA AL CAM!NO TRAMSVERSAL, EN METROS Rp PARA
ESVIAJE, | SEFARADORA REMATE EN FORMA DE EL DISENO
- - PUNTA DE BALA C N
EN N CENTRALEN | o clRCULAR ' METROS
GRADOS | METROS . ’ SIMETRICA | ASIMETRICA
A B C
.20 23.30 28.80 28,380 15.00
2.50 27.50 20.2 4 20.24 | 5.00
0° 5.00 25.00 [ 4.50 | 4.50 15.00
10.00. 20.00 . | 2min I 2min 1 5,00
. 15.00 1 5.00 Ll 2min | 2min 1 5.00
20.00 1 0.00 I 2min | 2min 1 5.00
1.20 33.80 33.80 33.80 21.05
2.50 32.27 25.15 22.25 20.73
10° 5.00 29.54 1 9.06 | 7.86 20.25
10.00 23.47 | 2min I 2min 1 9.20
15.00 t 7.60 I 2min I 2min '18.15
20.00 11.74 Il 2min | | 2min 1 7.1 0
1.20 33.G0 38.65 383.65 29.97
| L _2.50 356.5 | 50.17 28.59 29y.29
oo 5.00 33.55 23,9 | 2 1.53 28,00
. 10.00 26,54 | 5.17 I 2.75 25.00
15.00 20.1 3 I 2min I 2rmin 22.30
" 20.00 | 3.4 2 I 2 min I 2 min 20.20 |
1.20 43.16 43,16 43.16 £3. 30 |
2.50 41.138 35.1 & 33.2| 42.50
300 | 5.00 37.35 28.92 25,46 40.00
: 10.00 29.70 20.85 | 5.84 35.00
5 15.00 22.05 1 s.00 2 30.00
20.00 14.40 I 2min | | 2rin 25.00
.20 47.3 | a7, 3| a7, 3| 56,92 |
» 2.50 a5, 1 8 39.92 36.93 6d.68 |
400 5.00 41,07 33.91 29.59 59.99
‘ 1'0.00 32.86 25.78 1 8.89 50.9 9
'. 15.00 24.64 | .61 I 2min 41.99
20.00 1GC.43 4 3.52 <] 1 Z2min 52.59 i
Bl 7
Tabia 12-D - Efeciod dei esviajarniente en el diseiic minimo par
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Fig.12.31 Efecio del esviaje en el diseRo minimo




tantes, deben evitarse las interferencias, disenando eberturas en
la faja separadora de dimensionés tales que permitan a los vehfcu
los dar vuelta sin invadir los carriles adyacentes, y con el espa
cio necesario para lograr la proteccién del vehfculo mientras da-
la vuelta, o0 se detiene. Para este caso puede utilizarse gl pa—
trdn general para el disefio minimo, aumentando sus dimensiones., =
Dependiendo del ancho de la faja separadora central, dsl ancho =
del camino secundario, y del tamafo del vehiculo de proyecto que=
deba utilizarse, se pueden considerar una variedad de dimensiones

en las aberturas, aqui se presenta el caso mds general:

Remate en forma de punta de bala.,- En los disefios mayores qué el
minimo, la modificacién més importante es el aumento sn el radio~'
de control, Cuando se diseria para semiremolques que realizan una
vuelta de 90°, a baja velocidad, se puede evitar la invaesidn que-
se tiene para radios de 23.00 m. empleando un radio de 26.00 m. -
para vehiculos DE-1220 y de 29.00 m., para los DE-1525. LoS die=
senos con radios iguales o mayores que estos permitirén la manioe
bra de la vuelta a velocidades superiores a las permitidas con =
radios de control minimos. Para radios de control mayores, las =
ventaj§§ del rewnats en forma de punta de bala sobre el semicircu-
lar se acentdan ya que, el control sobra el vehiculo y la aparien
cia del remats mejoren, ademés de que el érea pavimenteda @3 m@=-

nor.

En la Fig. 12.22 se muestra un diseriuv para lo abertura de la ===
faja separadora central con remates en forma de punta de bala, . =

y radios de contiol mayores que el minimo, R es el radio para -

¢
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directo —
R
A= Ang cos ——2
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~b=R+(R,~R) SenA
L=2 (R—Ry)(i—Sen 4)
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Ry = 5

R.=15 metros
12 metros

4
L mun.=

3 metros

.M min.

M DIMENSIONES EN METROS
, .
ANCHURADE ™ R77=25 [ R, = 50 | R, = 75
SEPARACORA| L b L b | L b
5 18.26| 18.48] 21.12|23.60 | 22.39 | 27.01
6 17.07118.82| 2017|2442 |21.54] 2817
7 15.93]19.14] 19.29,25.18 1 20.75 29.23
8 14s8]19.a1] 1847]25.38{2000G! 3023
9 14.04]19.63|17.69{z8.55{15.29] 51.15
10 13.16]19.94| 1706|2718 |18.62]32.02
1 12.33{20.18{ 16.25|27.78 | 1 7.c8| 32.35
12 12.00|20.41] 1558|28.36]17.36| 33.66
13 14.95{2890}16.77| 34.42
14 14.34{ 29431 16.20] 25.16
15 13.76{29 93! 1565| 35.88
°is 13.19130.44115.12! 3656
17 12.64]30.92| 14 60| 37.23
18 12.13[31.39{14 10] 37.89
19 12.00]31.84]i362]3352
20 13.15139.13
.21 12.69 | 39.74
22 12.25[40.33
23 ) 12.C0|40.9!

Remate en forma de punta de‘bala

Fig.12.32 Disenos mayores que el miniro para aberfuras en la
faja separadora central. '




la parte més cerreda de la curva; Rj, define la curva de la ori
lla del remate y Ry es el radio de la punta del remate. Pera una
longitud suficiente de Rj, se garantiza una velocidad da vuelta -
aceptable para los vehfculos que van dejando la carretera princi-
pal y el &rea, dentro de la orilla interior del carril de trénsi-
to directo, entre los puntos (1) y (2) puede aprovecharse para -
efectuer los cambios de velocidad necesarios, as{ como para pro—
teccidn de los vehiculos’que dan vuelta. El radioc Rj puede va—
riar entre 25.00 y 125.00 m. Los valores tabulados muestran que;
25.00 m., 50.00 m, y 75.00 m. son los radios minimos establecidos
para Velocidédes de vuelta de 30;"40 y 50 kn/h., respectivemente.
El redio Ry puede variar considerablemente, perc para una mejor -
prﬂporcidn y aperiencia se recomienda que sea igual a un quinto -
de la anchura de la faja separadora centrél. El radio R es tan——
gente al eje del camino secunaario, o a la orilla de la faja sepa
radora cuendo éste la tenga. Los radios R y Ry, forman una cur—
va de dos centros que ss adapta a la trayectoria de la vuelta iz-
quierda. R no debe ser menor que el radio de control minimo pa—
ra el vehiculo de proyecto, o éstos no podrén wvoliear de o hacia-

el carril gque desean, aln a baja velocidad.

La longitud de la abertura de la faja separadora central se rige
por los radios. Psara fajas con anchos mayores de 9.00 m., SQw~=——
bre carreteras gue cruzan un comino secunderio de cuetro o més -
carriles, ol radis do control R, generalmgznta neceszitard ssr -
mayor de 15.00 m., o©0 la abertura resultard demasiado estrecha.-

En tal caso, el proyectista puede seiecpionar la longitud de le~-



abertura, entre 15 y 18 m., y user dicha dimensién pera locali-—
zar el centro correspondiente a Rp. Entonces R es una dimensidn
comprobatoria de la efcctividad del proyecto. Los valores tabu—
. lados en la Fig. 12.32 muestran les longitudes resultantes para -
la aberture, de acuerdo con les anchuras de la faja separacora —
central. La dimensidén b se incluye como un control general del -
disefio y para estéblecer una comparacidn con otros que excedan -

al minimo.

El disefio de la abertura de la faja separadora central de la Fig.
12.32 no proporciona una drea de proteccidén dentro de los limites
dei ancho de la faja. Los disefios en los que Ry sea igual o mia—
yor a 30.90 m. proporcionan un espacio para que por lo menos un -
"automévil se detenga en el &area que quede libre protegido cde las-
demds corrientes del trénsito. En fajas separadoras centrales -
con anchos mayores de 9.00 m.,, dichos radios proporcionan sufi-—

ciente espacio aln para vehiculos més grandes.

F.~ Diserios para movimientos de cruce.- La anchufa de la faja ss
paradora central, mds que por las intersecciones; es determinada-
por las condicicne; generales a 1o largo de la carretera dividi—
da. La abertura de una faja separadora de encho conccido se se—
lecciona déndole la forma especifica y la longitud ncceseria parz
coordin;r el uso que los distintos tipos de vehiculos nscen de la
interseccién, ccn la importancia relativa de los movimientos de -

cruce y de vuelta.

En algunos casos, la anchura de la feja separadora central, asi -
como la de sus aberturas deben estar determinedas por el trénsito

qgua cruza. Estcs coses Son'lds de les intersecciones sin disposi



'tivos de control en donde existen volimenes de transito importan—
tes en la carretera dividida que.hacen casi imposible el cruza——
miento seguro en una sola operacién. Cuando el trérsito que cru-
za es importante debe proporcionarse una anchura suficiente ds la
faja separadora para permitir cuando menos, que un vehiculo se -
cetenga en el érea de la abertura, protegido del trdnsito direc—
to. La longitud del vehiculo de proyecto gue se use para recpre—
sentar al trénsito que cruza, constituye la dimensién de control.
El encho de la faja separacdora debe ser iguzl 6 cuando sea facti-

ble, mayor que esta longitud.

Si se considera que el vehiculo DE-610 se ha seleccionado para -
determinar la anchura de la faja separadora; y un vehiculo DE~1220
perﬁanece dentro del area de proteccién, tendrd que invadir uno o
ambos carriles de alta velocidad de la carretera dividida. E1 -
peligro que representa el detenerse en este sitio se reduce cuan-
do el conductor que va a cruzar la carretera dividida dispons de-
suficiente distancia de visibilidad, que le permita realizar el -

cruce en una sola operacién.

G.—~ Disefios para vueltas en U.— En algunas carrsteras divididas =
con faja separadora central se requieren aberturas en ésta para -
acomodar los vehfculos gue csolo dan vuzlta en U, adicionalmente a
- las aberturas proyectadas para movimientos de cruce y de wvuelta-
iéquierda. Los lugares en donde pueden ubicarse las aberturas pa

ra vucltas 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-

seccién,



Poco después ds una interscccidn con el fin de facilitar los movi
mientos de vuelta poco frecuentes, cuando el &rea principal de la
intersecci6n, se reserva para los movimientos da vuelta importan—

tes.

Poco antes de una interseccién, en la que el trénsito directo y -
otros movimientos se verfian afectados por las vueltaé egn "U", sc—
bre todo cuando laifaja separadora central de la carretera tenga-
pocas aberturas y obligue a efectuar recorridos més lergos para -

llegar a las éreas adyacentes.

En intersecciones donde al trénsito del camino secundario no le -
.esté permitido cruzar directamente la carretera dividida y para -
realizarlo requiere volteal' a la derecha incorporéncdose al trénsi
to del camino principal; entrecruzarse, efectuar el retomo, vol-
ver a entrecruzarse y dar wvuelta a la derecha para completar su -
maniobra de cruce. En carreteras de altas velocidades 6 fuertes~
vollmenes de trénsito, las dificultades que se presentan y las =
grandes longitudes requeridas para entrecruzarse sin riesgo, ha—
cen que este tipo de diseno resultz inconveniznte, a mencs que -

los volimenes del camino secundario sean escasos y la faja separa

dora central tenga un ancho adecuado.

Donde las aberturas espacizdas regularmente faciliten las opera—

ciones de conservacidén, vigilancia y servicio de reparacién de -
vehliculos. Para estcs fines pusden ser necesarias tanto en carre:

teras de accesos conirolados como en las divididas que atraviesan

&reas no desarrolladas.

En carreteras divididas, donde las seberturas de la faja sonarade- .

ra central, esté destinede & servir a les propiedadcs adyacontos.



_En la mayoria de los casos es suficiente un espaciamiento entras -
400 y 800 m,, el cual no es necesario mantenerlo uniformz, debido

a las variaciones del terreno y a los requerimientos de las pro—

piedades colindantes.

1) Disefio Minimo.~ Las aberturas de la faja separadora cen—
tral para vueltas en U, deben permitir que estas se realicen
en una sola maniobra. Los disefios minimos se rigen directamen
‘te por las trayectorias minimas de cada uno de los vehiculos-l
de proyecto qua dan vuelta en U, De preferencia, todo vehch
lo debe estar en posibilidad en iniciar y terminar la vuelta-
en U sobre los carrilles interiores adyacentes a la faja sepa
radora central sin invadir los exteriorss, pero el ancho de -
la faja que esto requiere lo hace impracticable en muchas ca-
rreteras, y deben considerarse vueltas en U quea empiecen § —
“terminen en los carriles exteriores de la carretera dividida.
En casos extremos, puede ser necesario caonsiderar vueltas en-
U que se inicien o terminen en los acotamientos, para gue pug

dan realizarlas ocasionalmente camionas y semiremolques.

En la Fig. 12,33 se muestran las vueltas en U y los anchos de
la faja separacora central necesarios para ac;modarlas. Se -
ha supuesto que los carriles para el trdnsito principal miden
3.65 m,, de ancho y que la rueda interna trasera del vehiculo
de proyecto se haya a 0.66 m. de la orilla interior del ca-—
rril indicado en los extremos de la vuelta. Cuando la vuealta
ce hace hacia o desde el atotamiento, se supone que la rusda -
interna trasera del vehfculo de proyecto se encuantra al prin

cipio y al final de la vuelta, sobre la orilla exterior de la

calzada del trdnsito principal de 7.30 ds ancho.
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La anchura de la faja separadora central necesaria para el ve
hiculo DE-1525 es 3.00 m. mayor que el requerido por el = —
DE~1220. La anchura indispensable para los veh{culos DE-510-

es aproximadamente la semisuma de los anteriores,

Al realizar una vuelta en U, el conductor puede cetenerse o -
né sobre la sbertura de la faja separadora central, pero cuan
do lo hage, su vehiculo deberé guedar preferentcmente fuera -
de los carriles del trénsito principal. La comparacién ds =
las longitudes de los vehiculqs de proyecto, indicados en la-
parte superior de la Fig. 12.33 con 105 anchos de las fajas -~
separadoras dados para acomodar las vueltas en U, muestra cua
les proporéionarén proteccidén en el &rca de la ateritura. Un—
ancho de 18.00m. &2 la faja separadora central prcporciona pro-

teccidén para casi todos los vehiculos.

Las curvas compuestas que forman el remate con forma de punta
de bala y que se ajustan a todas las aberturas para vuelta en

/ -3
Uya ﬁodo tipo de vehiculos, son los siguientes:

M

Anchura de la faja separadora ' Radios de las curvas com—
centrel en m, puerstas en n,
9.00 o menos 15.00 - 0.2 4. - 15.C0
9.00 a 18.00 23.00 - 0.2 M. - 23.00 ~
18.00 a 24.00 35.00 - 0.2 M. - 36,00

Para Tajas separadcras centrales de ciertos anchos, el rerats
en forma de punta de bala tienz cconsiderables ventejzs sobre-
el disefio semicircular, por lo que se refiere a facilitar la-

trayectoria de los vehiculos que realizan la vualta en U. Pa



re ceniones, cuendo el ancho de la faja es menor de 12.00 m.;
y pera autombviles, cuancdo es menor de 5.00 m., carece de im—
poertencia qué tipo de diserio se splica, ya que la vuelta en -
U cdeze iniciarse a cierta distancia de la orilla de la faja.-—
Cuanca las fajas son més anchas, lcs ccnguctores pueden ini—
ciar la vuelta desce el carril adyacente a la faja, acemas -
cuentan con la ayuda del ehusamiento en su remate y son indu-
\
cidos a seguir la orilla en vez cde invadir el carril del trén
sito cirecto. Ya que las vueltas en U se proyectan principal
mente para dar servicio a autcmbviles, el remnate en forma de=
punte de bala deberd eplicarse a todes las aberturas pera —_
vueltes en U con fajas separadoras centrales de un ancho ma—

‘yor a 5.00 m. .

La longitud minima necesaria da2 una absrtura para dar servi-—
cio a los diversus tipos de vehiculos, es sproximadamente de—
9.00 m. excepto péra autorndviles, que requieren dnicamente —
6.C0 m». En la mayoria de los casos ceberéd preferirse el rema
te en formma de punta de bala sobre el semicirculo, porgue en-—
las fejas separadoras anchas el disefic semicircular ocasicna-

una meyor longitud de abertura.

Lcs proyectos que hen dado mejor resultado para la orilla ex-

tericr, en las wuellas en U de un solo sentido, se hallaa in-

cicados por las lineas discontinuas que aparecen a la izguier
v .

da de la Fig. 12.33.

El servicio que proporcicnean lzs aberturas para retornos rea—
lizecdos de ecuardo con el disefio mfnimo, pueden sintetizarse—

como sigue:



Anchura de -
la faja sepa
rodora cef—
tral.

(m)

99 -

Tipo de maniobras realizables
en carreteras.divididas dg =
4 cerriles.,

Veh{culo prote.
gido mientras-
estéd parado en
la abertura.

18.00

Casi todos los vehiculos pue-
den realizar la vuelta en U,-
iniciénccla y termindndola sg
bre los carriles interiorss,

Todos los de-
proyecto.

12.00

Todo automévil puede voltear—
en U, desde y hacia lcs carri
les interiores. Algunos ce—
miones inician y terminan la-
vuelta sobre los carriles ex—
teriores; otros més largos lo
hacen con cierta invasién del
acotamiento.

DE-335

0E-E10

10.00

Parmite la vuelta en U a los-
autom@viles desde y hacia los
carriles intericres; los ca—
miones invaden el acotamiento

DE-335

D-610

6.00

Permite a los automéviles la-
vuelta en U del carril inte—
rior al exterior; los camio—
nes grandes no pueden hacerlo
en una so0la operacidén,

DE-335

4

CE-ag0

2) Disefios cspeciales para vueltas en U.- Cuando en las ca-

rroteras divididas con grandes vollmenes de trénsito y altas-

velocidades, sea nzcesario proporcicnar vueltas en U, los —

‘riesyos y la interfercncia con el tragsito principal pueden -

reducirse al minimo mediante disenos especiales que permitan-

a los vchiculos iniciar y terminar dichas viueltas en mejores—

condiciones.
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En muchas carrcteras dividides, el ancho de la faja separado-
ra central es insuficiente para establecer aberturas conve——
nientes, destinadas a retormos. En estos casos se procede a-~
efectuar un ensanchamiento gradual de la faja hasta obtener -
la dimensién necesaria para la vuelta en U del vehiculo de -

proyecto seleccionado.

La Fig. 12.34 muestra éos diserios especiales para vuelta en =
U, En el croquis A se aprecia un carril para cambio de velo-
cidad y proteccidn en la faja separadora central, el cual se-
ria utilizado en aquellos casos en que el conductor desea der
la vuelta en U, En el croquis B muestra el caso en que se -
incluyen carriles auxiliares en las orillas exteriores de les
calzadas que permiten refugiarse a los vehiculos cuyos conduc
. tores desean dar le vuelta en U, permiticndo que los rebasen—-
atros vehiculos mientras esperan el moﬁento opartuno para ——
efectuar ‘la maniobfa. La anchura de la faja debe propcrcig-—
nar la proteccién necesaria al vehiculo de proyécto indepen—

dientemente de la forma en que se inicie la maniobra.
At

12.4.3 Carriles en la faja seperadora cgntral:

La finalidad del carril en la faja separadora central es permitir
la desceleracién y almacenamiento des los vehiculos que voltean a la iz—
guierda al salir de un camino dividido, o bien, funciona como un carril-
ds aceleracidn para los vehiculos gue hacen una vuelta izquierda para en

trar a dicho cemino. El caso mds comin de carriles de salida en la fajae

separacora central se muestra en la Fig. 12.35-A. Estos cuarriles de —

14

desceleracién pueden ser parte de una interseccidén controlaca con seadfg

ros, en, donde cada uno sirve como carril de almacenamiento y de descale-—



..... T T T e T

'71777—_ J—T_/ZT/_T/_/ZZW__F _i/////////////7//J) Q l////////////f///////////_/;///—;//7—7&5
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racién, o también pueden usarse en aquellas intersecciones en cdonde el -
.Gnico control son las sefales de alto para el trénsito del camino secun—

dario.

En la Fig. 12.35-8 se muestra un disefo con carriles de acelera—
cién. Su empleo es poco-frecuente, pues solo se usa en aquellos casos =
en que exista un gran volumen deo trénsito que por medio de la vuelta iz-

quierda se incorpore al camino dividido.

En la Fig. 12.35-C se muestra una interseccién con ambos tipos de
" carriles sobre la faja separadora central. Este arreglo hace menos ex—
puestos los remates, pero tiene la desventaja de permitir al trédnsito -~

principal rebases peligrosas.

A.- Transicién del carril en la faja separadora central.- Los ca
rriles sobre la faja scparadora se usan tanto para proteger a 1los
veh{culos que dan vuelta a la izquierda en aguellos lugares en =
donde los vollmenes y la velocidad del trénsito principél son al-
tos como, en dﬁnde las velocidades son bajas y los cruces de los-—

caminos secundarios son frecuentes.

Camo se mueétra en la Fig. 12.36 la transicién deberd tener una ~
longitud suficiente para permitir que los vehiculos qaeéenlprotem
gidos dentro del carril de la. faja separadora central y evitar -
interferencias con el trdnsito directo que usa el resto de la cal

zada.

La Fig. 12.35~A mucstra €1 caso de transicicnes formadas por cur—
vas inverses simétrices en las que se considera que una longitud-
dae 23 m. o m4s es la apropiada. Para bajas velocidades la transi

| cién (2) funcionard tal'y como se desea.y probablemente lo hard =
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también la transicién (1), en cambio para altas velocidades fun—
cionard mejor la‘transicién (3) que la (2) pero requiers mayor =

longitud.

Una transicidén mejor que la anterior se logra con curves 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 gue una lpngitud apropiada de la transi—

cién son 28.50 m. y su operacibén serd semejante al caso anterior.

El uso de un tremo en tangente entre las curvas; Fig. 12.36~C, =
- proporciona una transicién més deseable que la de las curvas in——
versas unidas.directamente. El tramo en tangente deberd tener -,

aproximadanente un tercio de la longitud total.

B.- Anchura y longitud del carril adicional. Los carriles sobre-
la faja separadora central, Figs. 12.37 y 12.38, deberén tener —
cuando menos 3.05 m. y preferentemente 3.65 m. de ancho. General
. mente en el lado izquierdo del carril adicional existe una guarni
"¢cidén en cuyo caso, no es necesarig proporcionar un ancho adicig—
nal para permitir a los conductores separarse de la guarnicién, -
debido a la baja velocidad 9 a que los conductores van alerta =
cuando viajan en un cerril auxiliar. Una anchura de 3.G5 m, es -

deseable cuando en la faja central se tiene una guarnicidén del -

tipo vertical. _

En'casos especiales de intersecciones canalizadas controladas con
semdforos, se pueden proyesclar scbre la faja separadora cenirel -
dos carriles. En cste caso el ancho adicional debord oscilar eon—
tre 7.60 y 8:25 m., cono se muestra en la tabla 12-H para el caso

III, con alineamiento en tangente y en su caso una ampiiacién pa=-
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ra guarnicidn vertical entre 0.20 y 0.60 m.

Los carriles sobre la Fajé separadora central, para movimientos -
Ce.sali s importantes, deberén proyectarse comc un carril de com=
tio ce velccidad; también sirven para almacenar vehiculos cue es-
peran covwpietar su maniobra de vuelta, por lo que su longitud de-
tera ser suficiente para almacenar el ndmero de vehiculos que se—
espera erriben durante cualquier intervélo de tiewpo, en el cual-
no pueda.realizarse la vuelta izquierda. De preferencia, la lon-
gitud ce elmacenamiento deberd ser una sdici6n a la longitud de =
cenblo de velocidad, pero en ocasiones puede existir un traslape-

rezoneble.

Ccmo una guda pasa el célculo de la longitud de almacenemiento re

cuerida, cucde tomarse un sinuto comc intervalc ce tiempo en que-

[

& vualta izquierda no pueda realizarse. 31 se supcne que N es ~
el nimero ce vehiculos que dan vuelta izquierda en la hora méxima,
entonces, el promedio de vehiculos que llegan por minuto serd —
N/E0 y puede considerarse un méximo del doble o sea N/30. Ahcra~
bien, si se:considera una longitud de 7.80 m. para cada vehiculo-

cue llsga e esperar una vuelta izquierda, se tendrd que la longi-

tud ce alm=cenamiento seré:

Vehicules cdendo vuelta.

por hora (M) 30 60  1GO 200 OO

Longitud de almacenamiento

- requerida, cn m. . 7.0 15.00 25.C0 5C.CO 75.C0

En el disefo minimo de un carril sobre la faja scparacora centrzl,
para baja velocicad y frecuentes cruces pueden usarse las longitu

des de transicidn que se muestran en la Fig.l12.35, adicicnéncdaoles



- 107 -

las distercias de almacenamiento, anteriormente citadas. La lon-—
gitud de estos disefios mfnimos no corresponde a la que precporcio-
na-un carTil pare cambio de velocided, por lo que se consideran -

N ~

como Lna Torma de diseldo del remate de la faja separadora, para -

-

proteger lz vuelta izquierda ce los veniculos.

C.—‘Remates para une faja separadora centrel reducida.- El trate-
rmiento que se le d& a los remates en una-abertura de la faja sapa
radora central, cuyo ancho se ha reducido para introducir un ca—
rril edicicnal pera vueltas, ccmo se muestfa en las Figs. 12.37 y
12.33, cdesende en gran parte del ancho disponible en la faja ya =

reducica.

En la mayoria cde los cesos, la faja seperadora central recucida -

se protege con guarnicicnes para delineer la orilla del carril y=

sirve pare sgoparar 10s movimientos opuestos, para pProgorcicner ==

gspecic rnecesario para seﬁqles. indicadores, postes ce iluming———
N

cién y ccno refugio de peatores. La faja reducida debe tener —

cuanco merds un ancho de 1.20 y preferentemente 1.80 m.,, con el -

remate en forma semicircular.

En les Fejes separatoras centrales con una anchura de 4.85 m. 0 =
més, el extremo debe desplazarse hacia afuera cdel carril cdel ;rég
sito principal de 0.60 a 1.80 m., con un zhusamiento gradual, pa-
ra hecerlo menos vulnerable a los golpes, tal y como se indica cn

la Fig. 12.37-B.

Cuanco la fsja tiene 5.20 m. o mds de ancho, Fig. 12.36-A el rema
ts puece terner la forma de gunta de bala con las ventajes gue se-
hen citeco enteriormentas. Oe preferencia, el desplazamiento del-

extremo dete ser mayor para les carriles del trénsito airectoc qus
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el correspondiente el carril auxiliar Fig. 12,.3C-8.

D.~ Separacién entre el carril adicional y el de trénsito direc—
to.- Debe definirse una separacién entre el carril auxiliar en -
la faja separadora central y el lado izquierdo del carril del —
trénsitc directo con el fin de dividir los movimientos. La forma
més simple consiste en pintar una raya continua entre estos carri

les, como se muestra en las Figs. 12.37 y 12.38. Puede lograrse-
una divisiéé‘més efectiva colocando una linea de botones de trén-—
sito. La raya o los botones deberd empeza} donde se tiene el an—
cho total del carril acdicional y, terminar en el extremo del rema

te de la faja separadora.

E.—. Proyectos especiales de vueltas izquierdas.~ Para los comle-
nos de volUmencs y velocidedes altas, es recomendable prohibir -
las vueltas izquierdas.directas desde los carriles del caming -
pri&cipal, particulermentz cuando la faja separadora contral es -
angosta. Cuando los vehiculos reducen su velocidad sobre el cami
no principel, se ha observado una alta incidencia de accidentes,-
ya que el trénsito principal alcanza a los vehiculos parados o -

que han reducido su velocidad para efectuar la vuglta izguierda.

En la Fig. 12.39 se muestra un diseno que pennite las vueltas iz-
guierdas & truavés de un enlace separado que conecta el canino prin
cipal con ¢l secuncderio que lo cruza. Elgdiseﬁo de este tipo tig
ne la ventaja de evitar las Queltas izquierdas directas desde el-
camino principal, permitiendo a los vehiculos salir sobre el lado
derecho. Los vehiculos quec van a dar la.vuelta izquierda, estén=-

en posibilidad de cruzer los carriles del cemino principal, con -

un paco de recorrido extra. A través del uso de este tipo de di-
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scio so ha apreciado una recucci6n de accidentes en camninos de el
tos vollmenes de trénsito con cruces a nivel sobre tocdo cuando sg

tienen dispositivos de control del trénsito.

12.4.4 Relaciones Velocidacd-Curvatura,

Tal como se indicé en el inciso 12.4.1 los vehiculos que can vuel
ta en las intprsecciones proyectadas con dimensiones minimas, tienen qus
circular a bajas velocicades, tal vez menores de 15 Km/h. Lo deseable,-
serfa proyectar para gue los vehiculos circulasen-a velocicdades més al—
tas pero en la mayorfa c¢e los cascs da interseccionas a nivel, por seju-
ridad y economia es necesario proyectar bara velocidades bajas. Las ve-
locidades para lasrcuales deben proyectarse las curvas de una intersece
cidn, dependen en gran parte, ¢e las velocidadas de los vehfculos en los
caninos que se intersecten, cel tipo de la interseccién, de los volime—
nez del trénsito dirscto y del que-Ea vuelta. Generalsiente, una velcci-
" dad deseable en las curves de la interseccidn, es la velocidad ce marcha
que llevan los vehiﬁulos en los camincs que se@ intersectan. Los enleces
proyectados.con esta velocidad presentan pccos obstéculos a la fluidez -
del trénsito y pueden Jjustificarse en algunas intersecciones para vuele-
tas en que no existan conflictos con peatanes o con vehfculos de otra -

corriente de trénsito.

Las curvas en las intersccciones no deben ser consideradas de la-

misma categoria que las de un cemino abierto, pues los conductcres en
una interscccidn acepten mayores cceficientes de friccién lateral qua -

los que tondrfan en canino abiestu per darse cuenta de les condiciones =

criticas del luger.

A.- Radios minimos para curvas en intersecciones.- En la Fig., -

12.40 estén indicacos 1os resultados cde los estudics ofocte

~
<SS QTZrca -
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de las relaciones velocidad-curvatura. Para el andlisis de estos datos,
se supone que el 95 percentil de la velocidad del trdnsito, representa -
.aproximadamente lea velocidad de proyecto, la cuel correcponde Gecneralmen
te a la velocided adoptacda por el grupo de conductores que viaja mds ré-
pido. * En la figura se indican los coeficientes de la friccién lateral -
tomando en cuenta la sobreelevacién, obtenidos en treinta y cuatro cur—
vas distintas. Como resultado ce estcs estudios se obtuvo una curva re-
presentativa de los muestreos realizados que indica la relacib6n entre la
velocidad de proyecto y los coeficientes de friccién lzaterzl. Este cur—
va tiene la particularidad de que a velocidades de 70 Km/h. se hizo coin
cidir con los velores ewpleados en camino ebierto y estén mostracos con-
lfnea interrumpida en la parte superior izquierda de la figura. Si se-
considera el valor antes citado como limite para altas velocicades y el-
coeficiente de 0.5 como limite para bajas velocidades, se habri determi-—-
nado la curva que relaciona la velocicad de proyecto con los coeficientes

de friccidn lateral en las intersecciones. .

Con esta relacibn establecida y suponiendo la sobrzelavacidn gue-
puede tener la curva, se calcula el radio minimo bara varias velocidades
de proyecto, Obviemente a diferenctes sobreelevaciones corrasponden ra—-—
dios difercntez, pare una velecidad do greyecto y ccefici;ntcs da frice-
.¢ibn lateral dados. Para el proyecto de una curva en una interseccidén -
es deseable establecer un radio minimo para cada velocidad de provecto.-
Esto se logra suponiendo igualmente una sabreelevecidn minima en cada ca
so. Si se proporciona ung sobreelevacidén mayor que la minima, los con—
ductores podrdn manejar en 1as curvas mas répidg 0 bien mds confortable-

mente, debido a la friccidén lateral menor.

La sobreelevacién minima qua se toma para propésitos del cdlculo-

verfa desde cero para une velecidad do 28 Ka/h., hosta C.08 para una ve-
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locidad ae €0 Ka/h. Empleando estos valores y los cceficientes de fric-
cidn la‘terel de la Fig. 12.40, se calculan los radios minimos para Cur—
vas en intersecclores, operenco los vehiculos & la velocicad ca proyecto.

Estos vclores se muestran en la tabla 12.E.

Los recics minimos recomendados en la tabla 12.E. deben usarse pa
= Q

ra el cisefo ce 2z orilla interna de la calzeda y no para gl centro de -

la trayectoriz cel vehfculo o el eje de la via.

Los racics minimos de la tabla 12.E estén representados por la 1f{
nea continuz mis cruesa a la izquierda de la Eig. 12.41. La lfrea conti
nua més cdelcecda en la parte superior derécha, muestra la relacién entre-
la velociced cde proyecto y el radio minimo en camino ebierto, empleandc—~
los valcras ce scoreelevacidn mostrados en la parte superior izguierda.-—
La urién ce laé ZIneas gruece y delgeda indica.quc en las curvas da intcr
secciones se &lcznzan las condiciones de canino eblerto cuando la curva-

tura es tan suava que permiie velccidades entre 60 y 80 Km/h.

Ademés cde la velocidad~de proyecto se usa la velocidad-de marche-
en la considerzcibn ce ciertos elementos del proyecto de la interseccién,
Los puntcs indicacos con cruces en la Fig. 12.41 son velocidades observa
das en las mismas curvas de las intersecciones citades anteriormente, =
La lirea interrumpida con guiones largos, obtenida de esos estudios re—
presenta la veiccidad de marcha en las curvas de las intersecciones. Es
ta curva, cruza la linea interrumpida de guiones cortos, la cual'indica-
la velocaded de marchalpara camino abierto.
12.4.5.~ Curves cde transicién. .

Los vehfculos que dan vuelta en las intersecciones lo hacen si——
guiendo trayectoriess de transicién en la misma forma que 1o hacen en las
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Velocidacd de proyecto km/h 25 30 40 50 60 70

Coeficients defriccich lateral(#)l 0.2 | 0.27 | 0.23 | c.20 | 0.17 | 0.15

Scbreclevecicn (s) 0.0C | 0.02 | 0.04 | 0.06 { 0.08 | 0.0

Total s+4 N 0.32 |1 0.29 | 0.27 | 0.26 | 0.25 | 0.25

Radio minimo ¢ciculado
(R), metros

15.33 | 24.36 | 46.52 | 75.48 | 113.40 | 153.86

Valores para proyecto .
‘ l {
Radio minimo, meiros 15 l 24. 47 75 13 154
Grads maximo de — .
e = l 48 | 24 | 15 | 0o | 8
curvarura J

NOTA: Para velocidades de proyecto de 70 km /h 0 mayoreas, Usense
velores para condiciones de camino abierto.

l4
Fermula empleada:

ve

s+m= 000735 ]

TABLA - 12,5 Radios minimos para curvas en interseccicnes
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curvas de camino abierto. &i no se proyecten les curves acdecuadcmente,-

loc conduyctcres pusden desviarse de su trayectoria e invadir el cerril -
adyacente o el acotamiento. Las curvas de transicidn que mejor se ajus—
tan a las trayectorias natureles son las curvas espirales las cuales se-
proyectan entre una tangente y un arco circular o bien entre cos arcos =
circulares de radios distintos. También pueden utilizerse curves circu-
lares compuestss ajustecas a las trayectorias de transicidn. Los trawos
en transicidén se eprovechen para'hacer el cambio de la seccidn transver—

sal normal a la seccidn traonsversal sobreelevada.

A.—~ longitud de le espiral de trensicidn.~ La longitud de la espi
'ral en intersecciones se determina de la misma menera cue en les -
curvas de ceminc abierto. En las interseccicnes, la longitud de -
las espireles pugde ser meror debido a que los cenductores acep——
tan cambios pés répidos en la direccién cel viaje. E£s decir, gque-
la aceleracidn centripeta C, en curvas cde intersecc;cnes, puede =
ser mayor que en las curvas cde camino abierto en las cuales se. =
aceptan valores que varfan entre 0.30 y 0.50 m/sega. Zn curvas =
de intersecciones sa supéne que C, varia desde 0.75 m/scga, para-
€0 km/h hecsta 1.25 m/sega pera 20 km/h, .AplicanCO €5L0s5 valiores=—
en lé fénrula de Shortt, se obtuvieron las longitudes des espire—
les para curvas en intersecciones gua se2 indicen en la tebla 12-F,

Los valores gue se muestran son pora los radios minimos correspon

—

dientes a la velccidad de proyecto.
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TABLA 12.F

LONGITUDES MINIMAS DE ESPIRALES PARA CURVAS OE INTERSECCIONZS.-

Velocidades de prg

yecto en la curva, 25 20 a0 €0 &0 . 70
Km/h.
Radio minimo, m. 15.0 24.0 47.0 75.0 113.0 1854.0

C supuesto, m/seg3 1.20 1.25 1.15 1.05 0.95 0.85

Longitud de espi—

17. 19. 5, .6 ] 5.
ral calculada, m. 2 3 25.4 33 43,1 55,2

Longitud min, de = ; .
espiral reccmenda- 17 19 25 34 43 56
ble m.

Desplazemiento de~

la curva circular- . 0.81 0.64 0.57 0.62 0.68 0.85
respecto a la tan-—

gente en m,

Nota.~ Las longitudes ez las espirales se determinan de la misma
manera que para canino abierto,
Las espirales puscen usarse ventajosamente entre dos arcos circu—
lares de radios nuy distintos. En este casn la longitud de la cs
piral puede obtenerse de la tabla 12.F, usando el rﬁdio equivalen
te a la diferencia de los grados de curvatura de los arcos. Por-
ejemplo: cdos curvas que van & lnirse por medio de una espirel, -
tienen curvaturas de 5 y 14 grados o radios de 229,16 y 81.85 m:.
respectivaments. La diferencié de grados de curvaturas es de 9 -

gradss, la cual corrosgenda a un radio de 127.32 m.(l) Este ro-——

(1) . 180° x 20m . 1145.92
Ti G G

= 1272.232 m,
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dio es un valor intermedio entre 113.00 m. y 154.00 m. de la te—
bla 12-F, pera el cual resulta interpolando, una longitud de espi

ral minima de 48 m., aproximademente.

.— Curvas circulares compuestas.~ Las curvas circulares compues=—
tas son apropiadas para dar la forma que se desea a las curvas en
los enlaces de las intersecccicnes. El uso de curvas compuestas en
camino abierto, se ha limitado a que la relacién de loa radics -
mds grandes a los més cortos sea como méximo de 1.5. En las in—
tersecciones, donde los conductofes aceptaﬁ cambios més répidcs =
de direccidn y velocidad, esta relacidn puede llegar & ser 2. —
Una relacidn mixima dcgeable es de 1,75, Cuando la relacién sea-
maygr de 2, deberd intercalarse entre las dns curves; un espiral—
de longitud adocuada o un arco circular de radio intermedio. En-
los cdiscfics minimos en los cualnss se ha consideraco oue la curva-
e la orilla interna de la calzada se ajusta a la trayectoria mi-
nima cde los vehicﬁlos de proyecto, esta recomendacién no es vali-~
da ‘puesto que se acegptan para estos cascs relaciones mds grandes-—

como se muestra en las Figs. 12.20 a 12.22 y 12.25.

Las curvas compuestas no deben ser muy cortas para no hacer peli-
grosa su funcidn de permitir la operacidn de cambio de una tangen

te o curva suave & una curva forzada. .

En una serie de curvas, cuyos radios van disminuyendo, cada curva
debe tener la suficiente longitud parc permiticr 2l condu:ttor des-
celerar gradualmente. En las inﬁersecciones s@ consiuera razona-
Ble una desceleracién de § Km/h., por sebundo, aungue la cdescable
es de 3 Km/h., por szgundo. Sobre esta base, en la tabla 12.G ss

indican las longitudes minimas, usando las velocidades de marcha,
-\" .-
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como se ruestra en la Fig. 12.41. Las lorgitudes minimas estdn —
tasacas en desceleraciones de 5 km/h por segundo, y las deseables
en' 3 Kn/h por scgundo, Pera este Gltimo valor se requiere emplecar
muy Eoco les frenos del vehiculo, ya que el frener con el motor -
equivale'a reducciones de 1.6 y 2.2 Km/h por segundo aproximada—
mente, )

TABLA 12.G

LCI.3ITUD CE ARCCS CIRCULAREZS DE UNA CURVA COMPUESTA
Cu~NDD ESTA SEGUIDA DE UNA CURVA D RADIO IGUAL A -
A WITAD, O PRECEDIDA OE UNA CURVA DE RADIO IGUAL AL

~—~ 1

Lucik.

Pacio, =. 30 45 €0 75 S0 120 150 6 més

Lorzitic cel ercc circular:

Wirima, =. 12 15 18 24 30 25 a2

Cesezble, ms 18 21 27 265 42 56 €0

Los velcres indicados en la tabla 12.G se ostuvieron consideranca
cLe la treyectoria del viaje es en la direccidn de la curva mds -
pronuncieca, tembién scn aplicables para la condicidn de acelera-
cidrn, cuands la dircccidn del viaje es cde la curva forzada a la -

" més scave.

C.~ Transiciones en los extremos de loe enlaces.— Ura parte imper

tante en el disefio dec las interseccionss es preporcicnar un alincg

miento adccuedo de la crilla dela calzada cn donde los cxtrewcs—
-

del erlace, se seporan de o se juntan con'las rewas de la interscS

cién.

La facilidad y la suavidad de la operecién resulta cucndo’ la ori-



lla de la calzada se proyecta con curvas de transicién de la for-
ma y longitud necesaria para gvitar una desceleracibn brusca de -
los vehiculons antes da entrar al enlece y para permitir el desarrg
llo de la sobreelevacidn antes de la curvatura méxima y para que-—

los vehiculos puedan seguir su trayectoria natural.

En las Figs. 12.42 y 12.43 se ilustran varias soluciones mediante—
curvas de transicidn aplicebles al extremo de un enlace proyectaco-
para velocidades de 30. yS0 Km/h., respectivamente y que sale de un
camino., Conforme se aumenta el desaplazamiento (p) de la tangente
de la orilla de la calzada del camino a la curva de radio minimo,-
8@ proporcionan progresivamente salidas mds suaves y acecuadas. -
La trayectoria corirespondiente a la curva circular simple ds la -
Fig. 12.42-A mejo;a notablemente uniendo el exilremo a2 la curva -
con la orilla de la calzada del camino por wmedio de una curva es—
piral de longitud minima comc se muestra end la Fig. 12.42-3. &in
embargc, csta pequeia cspiral no proporcicna la longitud necesa—
ria para desarrollar gradualmente la scobreelevccidn gue reguiere-
. la curva circular, czbido a que la cuia del pavimento adicional,-
a - b - ¢, es demasiado pcoucia. Ouplicando la longitud mfnima =
de la cspiral, Fig. 12.42-(, el desplazamiento (p) aurcntia a cer-
ca de 2.20 n., el cual psmite una mejor trayeptoria y maycr &rea
a -~ b~ c ~ d para desarrocller la scbreelevacidn., Se pueden obtg
ner resultados andlogos aunque no siempre tan satisfactorios, con

un arco circular de radio doble del minimao, Fig. 12.42-0.

Todavia se puede obtener un mejor alineaniento ewpleando una cur-
va compuesta, la Fig. 12.42-c. E&n este caso, la curva dg 24.00 m.

de rudio es precedida de curvas de 46,00 96.00 m, de radiov, cu-
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carril para trénsito principgl —=

-A..
-B,
o a

Carril para el trdnsitc principal

Puede emplearse una
transicion recio ¢n lugar

de-un areo circular.

R={54.00m /
L=30.00m -

- F-

NCTA: Los extreros da enircda son

similares excepto que el desplaza-
mianto de la nariz se elimina.

Fig. 12.42 Transiciones en los extremos de los enlaces
Disefios para 30 km /h



Carril perc el transito crincipal —

p=0.64m.

l .--‘-A—‘ﬂ-r«—\ \\ :
| Le=34.00Mm S

p=6.19m
Carril parq el transito orincipal P —_—
R=209.COm-

_[\\V
| ]1\
Puecde amplecrse unc . 4

transicidn racia en ugar
de un arco circular.

NOTA: Los extremos de entrcda son
sirnilares excento que el desplaza-
iienio de iG natiz se elimina.

Fig. 12.43 Transiciones en los extremos de los e'n!aces'_ "
Disenos para 50 km /h
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yas lﬁngitudes son aproximadamente las minimas incicadas en la ta
bla 12.G. Este tipo de salida réquiere un espacio maycr, debido-
a que el desplazemiento (p) es mayor de 7.C0 m, Estec disefo es =
superior a los ejemplos anteriores gorgue proporciona un cambio -
mds graduel ‘en la salida, con un espacio para la desceleracién -
del trdnsito y una mayor superficie para desarrollar ;a transis—
cién de la sobreelevccidn. En la Fig. 12.42-F se muestra un %ipo
similar de sclida, mediante una curva circular relativamente sua-
ve y una espiral entre\esta curva y la ce radio minimo. E1 radio
seleccionado para la curva inicial, corresponde a una velocidad -
de proyecto de 70 Ka/h & sea 40Km/h., mds que la velccidad da le-
curva ninima de 24.00 m. de radio del enlace. Donde principia le-
espiral, se deberd tener un ancho eproximadamente igual al ancho -

~

de un carril,

‘Las Figs. 12.42~E y 12.42-F muestran el tipc de alinecaniento gque-.
el proyectista deberd seguir en los lugares donde los movimientos
de vuslta derecha deben canalizarse, especialmente cuando el trén
sito sea intenso o se necesite acomcdar vehiculos largos. Cuando
no sea factible aplicar estos disefios, deherén usarse alineamie&—
tos semejantes a los wostrados en las Figs. 12.42-C y 12.42-D, -
El disefo con un solo arco circular, como el de la Fig. 12.42-A,~
por regla general deke evitaerse. La misma.cgﬁﬁcacién general se-
aﬁlica a la Fig. 12.43, en donde el enlace estd proyectado por una

velocidad de S0 Km/h.

En las Figs. 12.42 y 12.43 se ilustra el axtremo de un enlacs que
se scpera de una carretera, pero puaden aplicarse disenos semejan

tes para el extremo que se une al camino, excepto en lo gue se re
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fiere a la nariz, la cual para los extremos de entreda, no sufre—
’ P ’

desplazemientos en las orillas cde la calzada.

En los disefios de las Figs. 12.42 y 12.43 se supone que una parte
o todos los cambios nccesarios de velocidad tienen lugar én el -
carril de trdnsito principal. Los croguis mcstrados también sor—
aplicables cuando se gfade un carril auxiliar parelelo o ce cam—
bio de velocicdad. Si el carril exterior es de desceleracién, le—
transicién en ie nariz, serd como lo muestra la linea punteada en
la Fig. l2.42-t, haciéndose la unidn con la orilla de la calzada-

del carril de trénsito principal en el gunto "e".

Una solucidén alterna en el diserio de los extremos seria utili;ar—
una-linea recta en lugar de un arco circular, para unir la orilla
del carril cdel trdnsito prirncipel con la curva desplazada de re—
dio minimo como sz ilustra en la Fig. 12.42-F. Esta disposicién-
requiere mayor superficie de pavimento, pero proporciona un cam—
bio de dirgccidén y una desceleracidén gradual al salir de los ce—

rriles del trénsito princigal.

~

12.4.,6 Ancha da ia calzeda en los enlaces,

[}

Los anchos de la calzada en los enlzces dependen de una seric do-
factores, entre los cuales estan incluidos como principales: el volumen—
del trénsito y su composicién, las caracteristicas geométricas de lcs -
vehiculos da proyecto, lcs grados de curvatuca, el tipo de operacién cque
se tendrd on los enlaces y clgunas considerccicnes con recpecto a la cis
tancia entre el vehiculo y las orillas de la calzada.

Para fines de proyecto se consideran los siguientes tipos de ope-

racidén:

b
I) " Operacidén en un solo sentido, con un solo carril y sin previsién pa

ra rebase.
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II) Operacién en un solo sentido, con un solo carril y con previsién —

de rebase a vehfculos estacionados.

"III) Operacién en uno o en dos sentidos de circulacién y con dos carri-

les.
Las condiciones anteriores se ilustran en la Fig. 12.44.

El caso 1) puede aplicarse para enlaces relativamente cortos siem

pre que los volimenes de triénsito sean moderados o bajos.

El proyecto para el caso II), permite rebasar a los venfculos es—
tacionados, el espacio aln cuando es restringido permite la circulacidn,
que ha de realizarse a velocidades bajas; se recomieda para volimenes -

que no excedan la capacidad de un solo carril.

Los anchos del caso III) se emplean cuando la operacidn es en dcs
sentidos, o cuando el volumen aes trénsito es tan-intenso que requiere ae

dos carriles para un solo sentido. -

~

En el célculo s la anchura de la calzada en curva (Zc) intervie-

nen los siguientes elementos:

= EV = entrevia, (m)
U = distancia cnire ias trayectorias extremas de las rucdes -
del veniculo dentro de la curva, (m)

RG = rcdio de giro de la rueda delantera externa, (m)
DE = distancia entre ejes del vehiculo, (m)

FA = proyeccién del vuelo delantero, (m)

R = radio de la orilla interna de la calzada, (m)
Fg = proyeccién del vuele traszro, (m)

V = velocidad de proyecto, Km/h

C = distancia libre entrs vehfculos, (m)

) Z = encho adicional por dificultad de maniobra, (m)



/ Oc=UFCHZ
1.20m 0Qc=U+180m 5

— CASO I —

OPERACION EN UN SOLC SENTICO,CONUN SOLO
CARRILY SIN PREVISION PARA RZIBASE

.

Ya que elrebasz del vehiculo estacionde
es o boja velocided, 2=0;y C es le mitod .
de!l valor empleado en los casos Ty I, 6 S
sea C=0.G0 mnetres
Gc =2 (U";'C}‘; FA+ FB 6
Gc =2U+ & + F3 41.20m.

~CASO II —
" OPERACION EN UM SOLO SENTIDO,CON UN SOLO CARRIL
Y COiNl PREVISICN DE REZBASE A VEHICULOS ESTACIONADGS

Q¢ =2(U+C)+ Fat Fg+2Z ¢ -
Gc =2U+ Fy + Fg +3.00m

el

— CASO I -

OPERACION EN UNO O EN DOS SENTIDCS DE :
CIRCULACION Y CON DOS CARRILES )
U=Distancio enire las troyectorios exfremas de los ruedas

del vehiculo dentro de la curva, (m)
Fp=Proyeccicn dal vuelo delantero, {m)
Fa=Proyeccidn del vuelo: troscro, (m)

C= Distanclo libre entre vehiculos,(m)

Z= Ancho adlcionol por dificuliod dz maniobra, {m)

NOTA: €nlos formulos para los casos I yIT si el vehiculo

rebosado es de diferente tipo, 2U se convertird en
Up+Uos.

Fig. 12.44 Ancho de la calzada en los enlaces
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A continuacidn se uefino brovencnteo cada uno de estos elemontos -~

dando en su caso una cxpresidn para obtenerlas.

Entrevia (EV) es la distancia entre las ceres externes de las rug

das treseras. Su valor depende del vehiculo de proyecto seleccicnaca.

£1 encho ce la rcdada en curva (U), se mide entre la trayectoria-
de la rueda delantera exterior y la de la rueda trasera interior, entre—
cares oexternas ce las llantes, su valor depende del vehf{culo de proyecto
seleccicnacs., Su determinacidén numérica estd basada en la expresién si-

guiente:

dos por una sola unidad; los valores correspondientes para los sewiremol

—a e

ques s2 obtlienen £2 modeles a escala. Leos valores para los difercnties

tipes ds vehlculs y para diferentcs racdilos de giro se muestran 2n las -

-~

Los valores para el radic de girs minimo y la distancia entrg -
ejes se chbtienen para los diferentes veniculos de proyecto de la tabla =
6-E mostreca en el capitulo VI referente a Elementos Bisicos para el Pro

yecio.,

La proyeccién del vuelo delentero (FA) e5 la distancia racdigl en—
tre la cara exterra de la rueda delantera exterior y la trayectoria del
borde celentero exzerior de la carrcceria. Sus valores para los diferen
tes vehiCulos.de proyecto y diferentes fadios de giro de la rueda dzlan-

tera externa, se muestran en las curvas de la Fig. 12.46.

La proycecién del vuzla trascro (FB) €s la distancia rauial entre

la cora extorna d2 la rueda trasera interna y el burde irdasero interior
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de la carrocerfa. &n los automéviles la carroceria es 0.30 m. més ancha
que la distancia enire ceras externas de las rusdas traseres, por lo -
-que Fg es igual a 0.15 m. En cambio en los camiones el ancho de la ==
carrocerfa es el mismo que la.entrevie de donde Fg = 0. Estos valores -

aparecen en la esquina superior derecha de la Fig. 12.4S5.

El ancho adiciocnal por dificultad de maniobra (Z) proporcicna una
tolerancia para las distintas formas de manejar de los concuctcores. Se -
mide radialmente y se aplica en la orilla interior de la calzada conser—
véndose uniforme en toda la curva. Su valor se obtiene a partir de la -

siguiente expresidn empirica:

0.10 v en donde:

Z
R Z vy R en netros vy

V en Kn/h.

Para los valores de V y R emplezdos usualmente eon interscccicngs,

Z es un valor casi constante de 0.60 m.

La velocidad (V) y el radio (R) esztén ligedos entrg sf y sus vc-

. lores de proyecto se trataron en el inciso 12.4.4.

La distancia libre entre vehiculos (C) es la seperacidn entre las
carrocer{as de los vehiculos gque se encuentran o rebasan. Su velor para

proyecto es igual o mayor de 1.20 m.

Los anchos de calzade para cada uno de los :::OS de cporacién, -
se derominan (8). En la figura 12,44 se mucstran las férmulas pera ob-
tener (9c) y los valores de los factores que intervienen, para cada caso
de opcracidén, Para el caso I no se consideran }as salientes de la carro
cerfa ni la scparacién entre vchiculos, puesto que no hay cesdses ni en-
cuentros. La maniobra de rebase en el caso II, es una maniobira SCasiCe—

nal qua sucede Gnicamenta cuando algin vehiculo deba datenerse por una =
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situacidén de emergencia; es por ello que se elimi o el valor ce Z, y cl-

valor de C emplcedo es la mitad gque el utilizcdo

o sca 0.GO0 m.

En el proyecto correspondiente al

valores normales, Z = 0.60 m., C= 1.20 m. y Fa,

dientes al vehfculo o veniculos de proyecto.

Independientamente cel tipo ce cperacién para el cuel se

T .
}

-t

v 11

Fg y U los correspon——

ha deci-~

0]

dido proyectar, cde acuerco con las conoiciones esperadas, es necesario -

conccer el tipo de vehiculos gue;cperarén en el oilece antes ce cetermi—
~

nar el ancho de la calzada. Para fines de proyecto se analizen tres con

diciones de tréansito, las cuales se describen

-

Condicidn

DE-335, pero con

como para gobernar el oroyecto, pero can

Condicidn

[~

continuacidn:

de Trénsito A: predominantemente vehiculos de proyectic—-

algunos camiones DE-G10.

de Trénsito 3:

un niémero suficiente de vochiculcs CE-S10

algunos

semiremolques.,

Condicibn de Trénsito C: suficientes vehiculos C=-1220, & CE-1£25

para gobernar el proyecto.

muy generales debido a guec usualmente ro se dispone de los

Las condiciones de Trénsito A, B y C esté&n descrites en tlérmircs—

datcs de trén

sito de cada tipo de vehiculos, que permitan cefinir con pracisién estas

condiciones dz t

el cncho

do la cclzada,

Para fines de proyecto se supcne un tipo § tipos de vehiculcs por

cada caso ce operacidn en coablnacidn con las difsrences condiciones de—-

trdnsito. Los tipos seleccicnados se prasentan en ‘la siguiente tabla:

{CASO DE OPE

!

E | CGNDICIONES CE TRANSITO. !

RACION, | A | g8 . '”{‘““‘”‘“““*‘““‘*“‘g

Caso I 0E-335 | DE-610 | DE~1220 |
Caso IX} CC-335 - DC-335 | CE=335 - CC-C1C | CC-G010 - OC-E10

TIT | 0E-335 - CE-510 ; DE-G10 - DE-610 |  DE-1220 — DE-182C

Caso
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La combinacibén de vehiculos por ejenplo CE~335 -~ 0E-G10 pera el -
caso II y condicidn de trdnsito 8, significa que un vehiculo DZ-335 pue-—

. de rebasar a un vehiculo DE~-610, 6 viceversa.

El hecho de proyectar para un cierto vehiculo no necesariamente =
imposibilita el paso de un vehficulo da.mayores dimensiones, éunque redu—
ce su velocidad de operacién y su licerctad de meniobra, reguiriéncose —
una mayor habilidad del concuctor. En la siguiente tabla se muestren -
los vehiculos més grandes que pueden circular por 155 enleces, de acuer—
do con los vehiculos de proyecto empleados para cada combinacién cde caso

de operacidn y condicién de transitd mostrados en la tabla anterior:

CASD DE | __CONDICIONES DE TRANSITO |
OPERACION : A ; : B ; C i
iCaso I | pE-1220 | DE-1220 ‘ DE-1525 |
iCaso  II ! CE~335 - DE-510 | CE-335 - 0E-1220 | DE-510 - DE-1525 |
Caso III | DE-510 — CE-1220 ' DE-1220 - DE-1220 |  0E-1525 - 05-17252'

En’la tabla 12.H se dan los vealores de proyectc para las anchuras
de calzada necesarias para cada caso de operacién-condicién de trénsito.
En la parte inferior de la tebla, se incluye una serie de recomcndacic——

nes para modificar el ancho de la celzada de acuerdo con el tratamiento-

O]

lateral que se deo a los enlace

La anchura de la calzade se modifica cependiendo de que exista -

4]

acotanicnto asi como de la libertad para circular sobre él. En ocaesio—
nes puede liegar a reducirsce o aumentarse, tal como se indica en la par-

te inferior de la tabla 12.H.

En algunas intersccciones canalizades, loc enleces son tean cortos,
que su orilla izquicrda la constituye la orille de la isleta direccional,
los anchos acdicionales, necesarios para el enlace, se tratan en lo refe—

. 1

rente a isletas.
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ANCHO Bz CALZADA EN METROS

R

Radios de lc
orilla interng

de la calzcdg,!

CASO

Opzra
e

.
ray

(o
o
S

I
ich enun sélo

, cenn sdlo ca
in prevision-—

pera & rebuse.

CASO Ir
Operacion en un sGlo
sentido, con un solo ca-
rril y con prevision-
ccra el reacse Q ve-
hiculo3 estacionados.

CASO

Operacicn en uno o
dcs senhnidos de circy
lecidn, v con dos ca -
rriles,

4L

2
metros CONDICION DE TRANSITO -
|
A | B C A B C A B C
- - . | e _ | i _
15.00 | 850! 5.50] 7.00| 7.00| 7.50| 8.75| $.50!10.75| 12.75
. i - fad ~ o = 5 Sl =t ~ ~ =
23.00 I £.001 525 8. 3.50| 7.001 8.25 | 8.73110.0C| 1]1.25
31.CC 4 .8C| S.OOl 550} 8.00! .73} 7.50 1 8.5C; 9.5C}] i0.78
<6.C0 % 4.25‘; 5,00] 5. { £.75! 8.50| 7.25 | 8.25 9.25; 1C.CC
| = =00 572 gt Rl
61.CO | 4.00! Z.00| 5 5.73| 6.50] 7.00| £235 8,75 9,5u§
1 | { H
l 91.C0 I «.c0' 250 v 5,50 6.00) 6.75! 8.00! 6501 9.25]
1 1 3 H .
122.00 | 4.C0! 4.50 | s.s0] s.00] 8.75] e.col 8.50| 8.75
1532.00 f 3.75} 4,50 4.5 5,50 6.00'; 5.75 1 &.00 8.50| 8.75;
Tangents | 3.78! 4.50, 4.3 t s5.25) 8,75] .50 7.30 8.25% 3.23
Modificcciones ¢l cncho de acuerdo cen el tretamiento ce las orillas ce
la cgizcea.
G P . t i
uernicion NINGUNA | MINGUN A NINGUNA
Mendiidineowa \ !
buorsxufamd\;e:t.:mi Aufaeatar 0.30m MINGUNA Aumentor O.3Z0m
Dos lados ! Aumentcr. 0.60m i Auraentar G.20nm Aumentar 0Q.80m
Acc:cmicn:o,cnl Restur-el c;nc'no del ges- [Cuanco el scotemienty ses
Uno o0 ¢n CMmOOs ! NINGUNA tamicnto; Ancno ramniiio ide 1.20m o mayor,reaucir
lados. | de la calzada el dal CusoI |C.GO m

Tabla. 12-H - Aricho de calzada en los enlaces



En las intersecciones de caminos rurales el acotamiento cel ledo—
deregcho delenlace, generalmente es igual al del camino de acceso a la in
.terseccién, aunque en ocasiones pucede tener un encho menor desido a con-

diciones especiales de la interseccién.

12.4.7.~ Carriles de cembio de velocidad.

Se llaman carriles de cambio c= velocidad, equellos que se efaden
a la seccibn normal de una celzeda, con el objeto de proporcionar & los-—
vehiculos el especio suficiente para que alcancen-le velocidad neceseria
y se incorporen a la corrients de trénsito de una via, o pueden recucir-

la velocidad cuando desean separarse de la corriente al acercarse a una=-

interseccidn.

DCe acuerdo con esta definicidn, los carriles de cembio de velcci-

dad pueden ser curriles de ecelerscidn y carriles de descelerecidn,

Los carriles de acelerascitn permiten, a los veniculas gue entran—
a la via principal de la interseccidn adguirir la velccided necesaria -
para incorporerse con sggurided a la corriente de trénsito de la misma,-
proporcionendo la distencia suficiente para realizar dicha operecién sin

interrumpir la corriente de trénsito principal.

Los carriles de descsleracidn perniten a los vehiculos, gue de——
sean salir de una via, disminuir su velocidad despuls de haoer ebandona-

do la corriente del trénsito principal.

No pueden establecerse con precisién los requisitos que justifie——
con el uso de carriles de cemblo de velocidcd poi la contidad de Toccto=—
res que ceben considerciyse, entro los principcles ce citan los siguien—

tes: velocidad, volumen de trénsito, capacidad, tipo de cemino y de ser-

vicio que debe proporcionarse, disnosicidn y frecuencla da les intersec—
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ciones e incicencia de eccidentes; sin embargo de ecuerdo con experien—
cies y observacicnes se ha llegado a las siguientes conclusiones con re—

lzcién a su emnpleo:

Se requieren carriles de canbio de velocidad en camninos ce alta -
velocided y de alto volumen dé trénsito, en conde es necesaric modificar
la velcciced ce los vehiculos que se incorporan o dejen la corriente do—

trénsito principel.

No todos los conductores usen los carriles, de canbio de velocided
de la misma manera y algunos conductores los utilizen poco, pero en geng
ral estos carriles son utilizados lo suficiente para mejorar la segurie—

dad y la cperecién del cemino,

El grado ce utilizacidn de lecs carriles de cambio de velccidad va
ria directamente con el volumen de trénsito; cuando los vollmanes ce -—
trénsito son alzss la mayorfa de los conductores los emplean para ejecu—

tar sus canbios.

Los carriles de desceleracidn en los accesos de intersecciones a-
nivel, que tezbién Funcionan como carriles de espera o almacenzmiento -
para el trénsito que va a dar vuelta, son especialmente ventajosos, y en
Qenercl la experiencia con ellcs ha sido favorable. Gsics carriles recu
cen el peligra ce eccidentes y esumenten la cepecidad de la interseccién.
Un buen ejemplo ce ésto son los carriles adyscentes a la faja separedora
central; lcs cuzles proporcionan un lugar para los vehiculos: que esperen
tna opcrtunided pera dar vuelta, d§jango asi el carril o los carriles di

rectos sb8lo pera el trénsito que sigue de frente.

Los carriles de cambio de velocidad pueden tomar diferentes for—
mas, depencdienco del alineamiento del cemino, la frecuencia dg las inter

secciones, y les cistancics raquaridas para afectuar el coabic ds velccd

dad. S
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Los carriles de desceleracién decben proyectarse de tzl menera gue
den al conductor una indicacidén clara del lugar en donde se sepeara ce la
.corriente principel, lc que se logra tantc con superficic de pavimento -

Cor 0 A

de color contrastante como con seficlamiento e iluminecién., En la Fig. -

12,47 se muestran elgunos diserios tipicos de los cuales cos pertenecen a

carriles de desceleracién.

El croquis 12.47-A muestra un carril de desceleracién, con una zg
na de traqsicién que tiene por objeto eliminar la parte del carril gque -
no se usa. Este tipo presenta desventajz para loé conductores ya que -
los obliga a maniobrer siguiendo una curva inversa. La mayor{fa ds los -
conductores, cuando tienen la libertad de escoger sus trayectories, pre-
fieren usar una trayectoria directa en lugar de una inversa; sin ewbargo,
cuzndo el volumen de trénsito es grande se preosenta una tendencia en le~-

mayorfa de los conductores de utilizar los carriles con una traysctorie-

inversa.

El croguis 12.47-8 muestra el carril de desceleracibn que se adap
ta a la trayectoria directa, preferida por los conductores. Su uso es -
particularmente ventajoso cuando existen movimientos de vuelta importen—
tes.

Cuando los carriles de desceleracién se inician dentro de una seg
cidén en curva tal como se muestra en la figura 12.48 deben defin;rse sus
limites de tal menera que aseguren el conductor distinguir clarcmente -
entre el cocmino y el enlace; cuendo la curva del camino es izquierda, y -
el enlace sale a la derccha, sc presenta un quicbre en la seccibn trans—
versal en la orilla de la calzeda del camino dcbicdo a la sobreelevccién-—
contraria que dehe proporciondirsele el enlcce, por lo que la longitud cel
carril de desceleracidn deberd ser suficiente para permitir un cambio érg
duzl cn la scecién ronovercal; cuzndo eccta lengitud sca censiderablo, o--

cuando la sobreelevacién del camino sea mayor de 5,la mancra més apropiada
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Fig.12.48 Carriles de desccleracidn en curvas
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para disedar el carril es la que se indica en la Fig. 12.48~3.

Cuando el camino tiene una curva derecha y la selida esté ubicaca
-sobre el lado derecho, el cerril de desceleracién deberd tomar la forma:
que se indica en la Fig. 12.46-C. La sobreelevacién del cerril adicic—
nal es la misma que tiene la curva del camino y la nariz gue separa los-—
carriles, en este caso, como en todos los de carriles_de descelerzcién -
detberd quedar fuera de 1; orilla de la calzada del camino, de preferen-—
cia a una distancia igual al ancho del acotamiento, de esta manera, un -

vehiculo que se salga de la calzada podrd volver a ella con minimos da—

~

nos.

Las consideraciones para cl proyecto de los carriles ce acelera—

cibén son similares a las de los carriles de desceleracidn.

Los cerriles de aczloracidn tienen una deble fFuncidn; por un la—

los carriles principales y, por €l otro, proporcionan ura distancia sufi
ciente dando tiempo a gue el conductor pueda incorporarse el flujo acya-
cente seleccionando un espacio entre dos vehiculos gue le permiten eje——

cutar la maniobra.

A.~ Transicidn en los carriles de cambio cde velocidéd.- Cuando -
en los cerriles de cembio de velccidad se utilizan trcnsicicnes -
para realizer cl cambic de corril cn una manera cbacda y Segurd.—
La longitud y forma de la transicidén deberd ser tal que invite -
a los conductores a cfectuar la maniobra de cawmbio de carril. Pa
rz poder determinar la longitud de la transicidn se han llgvado a
cabo algunos esludios sobre el tieapo requerido por un vehiculo -
para abandcnar el carril de trdénsito principal e incorporarse al—-

de canmbio de velocidad. Ee-encontrd que el veniculo gus ejecuta=—
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la maniubra recuiere de 2.7 e 4.1 seguntos, cependiendo de les -
condiciones del trénsito. Por lo que se consicdera como normal un
tiempo que varfa entre 3 y 4 seg;, recomencandose para proyecto -
3.5 seg. Con base en lo anterior se obtuviercn diferentes valo—
res de la longitud de la transicién, dependiencdo de la velocidad—
de marcha y de la de proyecta, esos valores se muestran en la =

tabla 12.1I.

B.~ Anchura del carril de cambio de velocidad.~ Cuando el carril
de cambio de velocidad queda paralelo al eje del camino la anchu-
ra no deberd ser menor de 3.35 m. y preferentemente deberéd tener—
3.65 m, Para el caso en que se‘utilicen carriles de desceleracién
direccionales como el mostrado en la Fig. 12.47-B, la anchura es-
variable dependiendo del enlece y de la Torma y desplazamiento de—
la nariz. Se recomienda que la salida se inicie con una defle——
xi6n de 4° para hacer notar el principio del carril de descelera—

cién.,

En los cerriles de aceleracién direccionales cocmo lus que se mues
tran en la Fig. 12.47-D, sc procura que le transicién sea unifor-
me con una relacién de £0:1 para caminos de elta velocidad y ce -

20:1 hasta 50:1 para cualquier otro tipo de camino.

Dcben construirse acotamientos aunque no tengan un.ancho igual -
al que tienen en el camino. En el caso de que se cologuen guar—
niciones deben quedar alojadas en la orilla exterior del acotamien
to y por ningln motivo deberdn aceptarse a menos de 0.30 m. de -

la orilla de la calzada.

C.—~ Longitud de los carriles de cambio de velocidad.-~ La longi-——

tud do los carriles de descelerecidn estd basada en la conbinge——

cidn de tres factores: K



VELCCIDAD DE PROYECTO

EN LA CARRETERA,
EN km/h

50

60

70

80

90

100

110

VELOCIDAD DE MARCHA,
EN km/h

46

55

63

71

79

86

92

LONGITUD DE LA
TRANSICION, CALCULADA
EN METRQOS

44.8

53.5

61.3

69.1

769

83.7

89.5

LONGITUD DE LA
TRANSICION,
RECOMENDADA
EN METROS

45

54

61

69

77

84

90,

Tabla 12-1- Longit‘ud de la transicion en los carriles de cambio de velocidad

A



- 143 -

La velocidad a la que los conductores entran al carril edicional.

La velocidad a la que los conductores salen después ce recorrer -

el carril de desceleraciodn.
La forma de descelerar o los factores de la desceleracién.

Para fines de proyecto se supondrd que los conductores que van -
@ entrar a los cerriles de desceleracidn viajan a la velocidad dp
marcha. Deberéd colocarse un senalamiento apropiado antes cel ca-
rril de desceleracidn para informar a los conductores de la exis-

tencia de esta.

Para determinar la forma de descelerar, se han realizaco varios =

estudios, los cuales se desarrollan en dos etapas:

&).~— Se retira el piz del acelerador, y el vchiculo reduce la ve-

locidad Unicamente con el motor sin emplear lcs freros.
b).~ Se aplican los frenos.

Los estudios efectuados para conccer las caracteristicas de la -
desceleracidn en la etapa (a), se han realizado con venhfculos li-
'geros y de ellos se han concluido que en un tiempo de tres segun—
dos la mayor parte de 165 gonductcres capta la situacibn y pesan—
a la siguiente etepa. Para la etapa (b) se ha encontrado que una
desceleracidn aua se puede llamcr cémoda para pasar de 110 Km/h.—
e un alto total es del orden de 10 Xm/h por segundo o sea 2.75 =~
rﬁ/seg2 y para pasar de 50 Km/h. a un zlto total es-del orden de -
5.5 Km/h por scgundo, o sca 1.8 m/seg2 de doncdz ce observa cua a-.
velccidades altas les conductores aplicén los frenos con mayor se

verildad.

En la Fig. 12.49 estdn mostradas en furma de graficas las conclu-



inicial en km/h

Velocidad

1A

F=
= — == N\ 130 =7 1.7 1.7
p"’— - o E }/ I'/ A / /
-1 1~ B _ 120 ‘@\‘5‘/-\‘\/— VArrrd
P e L= 3 S o 17
Y S —_= "0 WL
< o o 1 J’ \v) 1»{-\6:.__ ©i / P4 e
¢ YA by —— v “0 'L‘)/ V4 Q‘/l <(\\/,‘\/ /
=T a= e ST T ST W L7
A= ST Bt
/I |~ o/~ - o P 44 Z2:Qx \7
of L— » [CO S v — AP LEES
e AN —=== = SN 717 AP0
‘I c L ——T I GOY‘“//“ v 3 'd V 1.7 vV ~
/—"VO)'L" TG N7;QP..:-’ " O 90 N // _7A _/_/_7_/__./__ s
-/ L2 - “ /
VAN _ . s r VYV .ror 1
Ao ft _/-‘/ o] // // /7 // 7, 7
’T‘/ A= B g 80 % P /_,;74._
/l =T —t - // A4 L7 4
_——_’*' /'_;— -6 // / // ) 4 /
| "__// ’L‘-"‘ _ 70 Ve 3 — // 7
: o o o s 1,747 ¥
l/”} _/// oo e 4 V4 / /
B Pl Y 60 i~ ,/ A7
[ .C 7 4 / /
~ // // ¢ /
! S o 50 ~ 7 >
60 80 1CO 20 140 160 180 200 (o] / /
- 4 © ’ VAl Ve .
- - . ‘o y .
Distancia rccorrida en metros O 40} —1—4 !
a7} ° S/
[0/ 20 40 60 80 100 120 150 60 i80 2o

. Distancia recorrida en metros
DISTANCIA RECORRIDA DURANTE . ”

SN Q
LA DESCELERACION CON MOTOR ’

] SIN USAR FRENOS ’ "DISTANCIA RECORRIDA DURANTE

' \ . EL FRENADO
A : B

Fig. 12.49.- Distancias rzcorridas durante la desceleracion para vehiculos ligeros,en km/h.
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sicnes de los estudios para las dos etapas citadas anteriormente,
en le gréfica A se puede obtener la distancia recorrida curente -
la cesceleracidn sin aplicar los frencs y en la B la distancia re

corrida curantes el frenaco.

Pera ilustrar la menera ce utilizar estas gréfices, supdngese gue
s€ guigre conocer la cistancia gue reccrre un vehfculo gue lleve-
una velccicad de marcha de 85 Km/h. y qdiere detenerse. En la -
grifica A se entra con el valor de la velocidad de marcha que en—
este caso es ce 85 Km/h y.horizontalmente ge\busca el punto cde in
terseccién con la linea de tres segundos que es el tiempo recorﬁi
co parae utilizarse en el proyecto. Una vez encontrads este punto
sa2 rejresz a la escala da les velocidades paralelamentae a la 1{—

naa cisccntinua que indice las velccidacdes slcanzedas cosceleren~

0

€o Gnicemente con el motor. OCe esta manara s2 Coctisne Lna velocli
cad ce 75 Km/h y desde el punto de interseccidn de la lfnea de —
tres szgundcs con une vertical se corta el gje oe las cistancies-
gue para el ejemplo seria aproximadameniz €5 metros. A la grifi-

ca C se2 entra con el valor de la velccidad alcanzeca después de -

recorrer tres seguncos sin aplicar el frenos o sea 76 Ks/h. Con =

una horizcntal se dntorseccta la linza gue regrescnte 1z velecidad
a la que se quiere llegar el final del carril, en este cesc cero-
y Cesce este punto se llefja verticalmante &) eje de las abcisas -
conce se tendré que S3 m. es le distancia rescorrida mientras se -
eplican los frenos. La suma de las distancias bajo las cdos conoi

ciones ce la respuesta al problena 6 sea: 65 + 56 = 163 m.
L]

Ce ecuerco ccn lo anterior, se hen tabulado las lorgituues resul-

tentes para los carriles de acesceleracién que se muestrazn en la -
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tabla 12-J en donde se determina la longitud en funcién de la ve-
locidad de proyecto de la carretera. Estos valores estén basados
en la operacidn de los vehiculos ligeros, recongciendo que los -
vehiculos pesados requieren mayores distancies para desceleror, -
" pero ro se justificen longitudes mayores debido a gue la veloci—
dad promedio de los vehiculos pesados es generalmente menor cue -

_la de los ligerus.

Para medir las longitudes de lcs carriles de desceleracién hay -

que distinguir entre los das tipos principales:

a).~ Cuando son direccionales o sea cuando la transicién se efec-

tla en una forma gradual en toda la longitud del carril.
b).~ Cuando lleva transicién rormal al principio del carril.

Para &l tioo a), debe considerarse gue 2l cairril smpileza en un -
punto donde su ancho sea entre 1.50 y 1.80 m., y en autopistes -
0 ceminos especiales donde se sostengan altas velocidaces puede -
considerar hasta el punto en donde el ensanchamients llzgue a ser
el correspondicnte a un carril normal; este incremento dz la lon-
gitud permitird un cambio de velocidad mds liberal que el consice
rado. El otro extromo del carril serd en aguel puntc ael enlace-
en donde sea necesaric cambiar la velocidad ya sea por una curva-

ds grado superior 6 por quz haya necesidad do detenerse.

Para el tipo b) o sea cuardo el carril ce dosceleracidn es parele
lo al ejes del camino, ld longitud total se mide conde empieza la-
transicidn normal hasta sl punto donde empieza el enlace 0 sea con

[N

de se forma una nariz que Separa las dos vias.

La longitud de un carril de acelerecidén se basa en la combinacidén
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de cuatro factores:

La velocidad a la cual los conduétores entran al carril de acele-
racidn.

La velocidad a la cual los conductores convergen con el trénsito-
principal.

La manera de acelerar o los factores de la aceleracién,

Los volimenes relatives del trénsito directo y del que se va a in

corporar.

.

Para caminos de altos volimenes de trénsito se debe proporcicnar-
la longitud suficiente para que el trénsito que se va a incorpo——
rar a la corriente principal tenga el tiempo necesario para espe-—
rer que cxista un cspecio cntra dos vehfculos de 1a corricnte —

principal que lg germita incorperarea.

La velocidad decsable da los conductores-al pasear del carril de -
aceleracidn a los carriles dol trénsito principal, cebe aproximer
s0 a la de éstos, por lo que el proyecic cdebe basarse en una valo
cldad de incorporacidén igual a le velocidad de marcha del czanina.,
Al empezar el carril de eceleracidén sz deke consicerar la vzlaci-
dad de marcha del enlsce que precede al cearril ds aceleracidn; la-
diferencia entre la velocidad de marcha deleonlcee y la cdel camina

es la que determina la longitud del carril de eceleracidn,

st
Los estudios sobre la manera que zceleren los vehiculos ( ), han-

definido que para pasar de cero hasta S0 km/h., aceleren a razéne

2
do 4 Km/h por scgunda, o sca 1.11 m/seg , ¥ doe 1.6 km/h, pcr sc—
2 L]
gunda, o sea 0,44 m/scqg , para pasar de cero hasta 110 Km/h., de -
donda se obzerva que para alcanzai velccldades altes la acelera—

cidn es menor.

(#).~ Burcau of Public Poads 1937.
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En la gréfica de la Fig. 12.50 estdn representadas las conclusiones d:_al
trabajo realizado paré estudiar la aceleracién normal, en el que se supuso
que la velocidad con que se incorporan los vehiculos es aproximadamente

8 km/h menor que la velocidad de marcha del camino principal. Para ilus-
trar la manera de utilizar la gr&fica, supéngase que un vehfculo lleva una
velocidad de marcha al empezar el carril de aceleracién (V4) de 35 km/h

y que desea alcanzar una velocidad (Va), de 55 km/h que es inferior en

8 km/h a la velocidad de marcha del camino. El punto donde se cruzan las
lineas correspondientes a estos vaﬁlores .define una longitud de 100 m. para
el carril de aceleracién. En la tabla 12-]J estdn los valores que se deben
utilizar para el proyecto.

Las longitucdes de los carriles de aceleracién se basan en la operacién de
los vehfcﬁlos liceros, los pesados que generalmente requieren distancias
mayofes para acelerar, al incorporarse a la corriente principal del trénsito
causan problemas aceptados en general por el piblico. Cuando se tiene un
nimero considerable de vehiculos pesados haciendo uso de la entrada a un
camino de alta velocidad, debe incrementarse la longitud del carril de ace-
leracién.

Las longitudes de los carriles de aceleracién se miden de una manera si-
milar a los de desceleracién tomando en cuenta que en este caso ﬁnicamen;e
existen dos tipos; el direccional y el paralelo ai eje del camino con la tran
sicién al final del ca;ril.

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-

guientes condiciones:
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Velocidad de pro-{ ©
yecto en el enlace, < o| 25 30 40 50 60 70 80
kin/h G 2 :
= O
P P ; T a
Radio minimo de | S R
curva, metros. o 1S 24 45 75 13 154 209
Velocidad .
oroyecto Lonortud 4o L ongitud total del carril de DESCELERACION,
a transicion, ., Y )
caffc:gm en metros. inciuyendo la transicion, en rmeiros.
km/h '
50 45 64| 45| — | —| — | — | — | —
60 54 100 85 80 70 — — —_ —_
70 6l 110 105 {00 90 75 — —— _
80 69 30| 125 | 120 ] (10| 95 85 — —
90 77 150 145 140 130 IS 105 80 —
100 84 170 160 160 145 135 125 100 —_—
110 90 185 175 175 1607} {50 140 } 120 100 |
Velocidad N
proyecto [2M0!1U0 ¢ | Longitud fotal del carril de ACELERACION,
la trans s . .,
ccdr‘ic"(;m snrml,'f;; incluyendo la transicidn, en metros.
km/h ;
50 . 45 170{ 45 | — | — | — | — | — | —
GO 54 110 | 85 75 | = | = | — b — ] —
70 61 1680 | 135 125 100 —_ —_— —_— l —_
80 69 - 230 125 1G0-{ 170 {125 —_— - ] —_—
90 77 315 1 200 235 [ 253 {208 160 - _—
|CO 84 405 | 395 | 230 | 350 {295 | 210 ] GO _—
(10 | "90 |avo| aes [ 455.]| 425 | 375 | 325 | 2s0 | 10

+

Tcbla 12.J-Longitud de los carriles de cambio de velocidad

L]
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Est&n aproximadamente al nivel, con pendientes de 2% 6 menos.

La sobreelevacién del enlace puede desarrollarse apropiadamente.

Los volimenes ce trdnsito no son lo suficientemente grandes para causar

una interferencia con el trdnsito 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 descelara.cién son mayores en pendien
tes descendentes y més cortas en pendientes ascendentes, mientras que
las distancias de aceleracién son mayores en pendientes ascendentes y
més 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 pendiente.s, pero pueden ser estimados aplicando los principios
de mecénica, reconociendo que los conductores cuando aceleran en pen-
dientes ascencdentes aplican el pedal dél acelerador con mayor intensidad
que a nivel. Las longitudes de los carriles de aceleracién y desceleracién
en pendientes, corﬁparadas 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 volﬁmenes de trdnsito y una velocidad de
proyecto de 110 km/h. . en que el enlace tiene una pendiente‘ descendente
de 5% y va en una curva cuya ve]:ocidad de proyecto es de 50 km/h., se

procederé de acuerdo con lo siguiente:



_CARRILES DE DESCELERACI!I ON

VELODCIDAD ODE
PRITECTO DE LA RELACION DE LA LONGITUD EN PENDIENTE.A LA LONGITUD A NIVEL PARA!

- g L) “19, P
CARRETERA,EN km/h

TODAS EN FENDIENTE ASCE.\'%EI\'TE DEL3 AL A S EN PENDIENTE DESC'E;_'NSENTE DEL 3 AL 4%
TODAS ENh FENDIEMNTE ASCENDENTE DEL 5 ALE% EN PENDIENTE DESCENDENTE DEL S AL 6 %
3 > 0.8 . 1.35,

CARRI L E S D E . A C EL ERACTITI O N
VELDCIDAD DE; RELACION DE LA LO:GITUD EN PENDIENTE A LA LONGITUD A NIVEL PARA
PROYETTO DE LA ' VELCCIDAD DE PROYECTO ENEL ENLACE ,EN km/h
CARDETERLENKM/A| 25 | 30 1 40 | 50 | 50 ] 70 | 80 PARA TODAS "AS VELOCIDADES

) . 1 EiN FEWDIEWTE ASZEIDENTIDEL DAL A% EN PENDIENTE DESCENDENTE DEL 3 AL 4 %
o ] 120 130 1307 iz0[ 133 | L0 | 1.0 0.70
&0 . | 122] v30; azof 130} 30| 130 | L4O 0.70
-~ 7O | 1zo} 1zoi u3uf 120 ] L3I0 L2011 14O 0.70
£0 | ool 130! 13c5] 140} teo ] w4s | 1sc 0. 70
50 [1zo] 1204 1404 155] 130 i.50] 160 0.60
100 L40 _Lf‘_&uf’o LD L350 | i.€0§ 1.60 0.60

110 150} L30] 1304 L2} LGCG | LT70 | LSO 0.60 N

. 1 Enx PIMNDENTZ ASCENJENTE DZL 54°L 6% EN PENDIENTE DESCENDENTE DEILL. S5 ALG%
50 120 | 150 :50 ] 133 | 156 | 15D | Lec 0.60
€O 150 | 1o 150 reo| 1so | 1eo | wrc 0.60
70 | isc | ey wso| teol 170 ] reo | 3o 0.60
20 150 | 126 wco] 170 | 1.so | 2.05] 2.10 0.60
T BN W ) ) T IR ey
1CC .o | .70} too| z.co| z.zo | 2.20| 2.5C 0.50
110 20| .50 | z.co| 2.20] z.c0 | 2zc | 2.9¢ 0.50

NCTA: Los velores ce esta toblo multiplicedos por la lengifud obtenide de la tabla 12.J da la longitud del
carril de combio de valocidad en pendiente. :

Tebla 12.K=-Relacion ¢e 1o longired en pendicnte a la lengitud a nivel para carriles

s - | I L 8. " 4 0, -

ZST
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La longitud del carril de desceleracién ser§d 150 x 1.35 = 202.50 m y la lon-
gitud del carril de aceleracién serfa 375 x 0.5 =187.50 m.

Considerando ahora una pendiente/ascendente de 5% y las dem&s condicio-
‘nes iguales al caso anterior, la longitud del carril de desceleracié4n seria

150 x 0.8 = 120 m., mientras que la longitud del carril de aceleracién seria
de 375 x 2.2 = 825 m, Esta longitud permitir8d a los vehiculos entrar aproxi-
madamente a 84 km/h 6 sea 8 km/h por debajo de la velocidad de marcha en
el camino. |

2) .~ Sobreelevacién.- La longitud y forma de los carriles para cambios de
velocidad puede asimismo ser afectada por el desarrollo de la sobreelevacidn
como se discutird porteriormente.

3) .- Volumen.- Las longitudes dadas en la tabla 12-J para los carriles de
aceleracién, son generalmente adecuadas para condiciones de alto volumen,
en donde puede ser dificil para un conductor durante las horas de méxima de-#
manda, encontrar un espaciamiento entre vehiculos en la‘ corriente de trénsi-
to. Una situacién peligrosa se puede presentar cuando el conductor que va a
incorporarse alcanza el extremo del carril de aceleracién y es forzado a mo-
verse hacia adentro del trdnsito principal independientemente de la densidad
de éste. Este peligro puede reducirse evitando el uso de una guarnicién en el
extremo del carril de aceleracién, déndole 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 {lujo delftrénsito en las intersecciones es de considerablc
ayuda un sefialamiento adecuado. Las sefiales anticipadas a una salida que
indiquen al trdnsito que va a dar vuelta, mantener su derecha y al trdnsito
directo que mantenga su izquierda a través de la intersecciér_l, disminuye
los conflictos y permiten al trdnsito una mayor velocidad de operacién. Las
sefiales colocadas antes de una entrada indicando una préxima convergen-
cia encauzan al trdnsito directo alejado del carril adyacente al adicional,
haciendo posible que se incorpore sin dificultad al camino un mayor volumer
de trénsito. |
12.4.8 Sobreelevacién para las curvas en entronques.
La mayoria de los movimientos de vuelta en los entrongques se realiza en
presencia de otros vehiculos, pues el trédnsito en los enlaceos se separa de o

se une a un flujo directo, esto implica, que los conductores viajan m4is des-

pacio en un entronque que en una curva de camino abierto del mismo radio; sin

v
!

embargo, al proyéctar, se deberé considerar la velocidad que tendrin los ve-
hiculos en los periodos de bajo volumen de trédnsito para lograr una operacién
segura, lo que hace indispensable proporcionar la sobreelevacién necesaria
para esta velocidad en las curvas d_e los enlaces, particularmente cuando son
pronunciadas y en pendiente.
A.- Sobreelevaciones.- En las curvaAs de los entronques las sobreelevacio-
nes méximas se determinan'l;acien'do uso de los mismos factores generales
que se aplican al camino abierto. Para enlaces con circulacién en un solo
sentido, el rango de la sobreelevacién méxima es del 6% al 10%, este va-
lor- se puede incrementar has 12% cuando las condiciones del clima son fa-
vorables y tendr& que disminuir a un 8% como méximo 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 radio
minimo de curvatura, se muestran también las sobreelvaciones correspon-
dientes, se nota que éstas son més bajas que las méximas debido a la difi-
" cultad préctica de obtener la sobreelevacié4n méxima sin la longitud de tran-
sicién deseable, ya que generalmente los enlaces tienen radios pequefios y
longitudes reducidas.
Para una velocicdad de proyecto dada, cuando sée utilice un radio de curvatu-
ra mayor que el minimo, la sobreelevacién deber§ ser menor a la méxima para
obtener un proyecto equilibrado.
La tabla 12-L muestra las sobreelevacior;es 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 sobreelevacién para ca-
da combinacién c¢e velocidad de proyecto y radio de curvatura, debido a la
extensa variacién de velocidades probables sobre el enlace que dependen -
del volumen de trénsito\. En la tabla se consider$ una sobrelevaci6én méxima
del 12% y deberdn preferirse los valores, situados en la mitad superior o ter-
cio superior del rango indicado. Una sob'relevacién del 2% se considera mi-
nima para efectos de drenaje. )
B.- Desarrollo de la Sobreelevacién.- La forma de \e\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 de_:b\e ser mayor de 0.5% bara velocidad de proyecto

de 80 km/h, y de 0.67% para 50 km/h; esto corresponde a un cambio en la so-

" breelevacién del 2.7% y del 3.9% respectivamente por cada 20 m. de - -~ -
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RANGO DE LA SOBREELEVACION“PARA CURVAS &N !

.

TR e

R(An?‘)o ES:\[/);STU??EA ENLACES CON VELOCIDAD DE PROYECTO DE:
25 30 40 50 60 70

15 7G.4 0.02-0.12 — — — —_— —_—

25 ~ 45.8 0.02-0.07{0.02-0.12| =—=—~ — — —

45 25.5 [|0.02-0.05{0.02-0,08({0.04-0.12 — — —_—

70 1 6.4 0.02-0.0410.02-0.0610,03-0.08{0.06-0.1~> — —_—

9":;- I 2.1 0.02-0.0310.02-0,0410.03-0,0310.05-0.09{0.,68-0.12 —— j
130 3.8 0,02-C.C3 0.02'6,05 0.03-0.05]0.84-G.07(0,05-0.0v 0.0':)'O.IO‘
180 6.4 0.02 10.02-0.03]0.02-0.04 | 0.03-0.05|0.05-0.07 o.o_}--o.oa
300 3.8 0,02 |0:02-0.03 10.02-0.03 | 0.03-0.0410.04-0.050.05-0.04
450 2.5 0.02 002 | 002 |0020.03/002-0.04004-0.05
. 600 1.9 0,02 0.02 ol.oz * 1o.bz | b,‘éz;b.oé o.-o;:s-o.o—:
900 1.3 0.02 002 | 0.02 | 002 | 002 l0ooz-003

-

NOTA: Doborda proferirso 105 valores vituados un lu nitad Superior o 8l fercio superior

!

dol rango®indicado.

Tabla l2-L Schreelevacienes

para curvas ¢n eniaces
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longitud, para enlaces puede emplearse hasta un 5.3% por cada estacién
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 sobreelevacién
puede aumentar o disminuir hasta en un 25% de los valores tab-ulados , siendo
aplicables los valores més bajos para las coronas anchas y los mas altos pa-
ra las angostas.

Tabla 12-M

Cambio de la sobreelevacién en enlaces

Velocidad de Proyecto

km/h 25 30 40 - 50 60
O més
Variacién de la Sobre-
elevacién
Por estacién 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 sobreelevacién en los extremos de los enlaces.- ‘En los
enlaces debe fijarse un limite prdctico para la diferencia entre la sobreeleva-
cién del camino directo y la del enlace para evitar que se formen lomos que
puedan hacer perder el control de los vehiculos.
1) .- Procedimiento general.- Para el proyecto de una salida, los carriles
para el tr&nsito di-recto pueden considerarse fijos en perfil y sobreeleva-
cién y a medida que el enlace se separa, la sobreelevacién en la parte
que se amplfa del camino directo puede va‘riar en forma gradual. Al punto
cjonde se separan las coronas del enlace y del camino directo se le llama

nariz.



El método para desarrollar la sobreelevacién en los extremos de los enla-
ces se muestra en la Fig. 12.51. En el caso A se ilustra la variaci6én de
la sobre‘elev.acién cuando el enlace sale de un camino en tangente. Del
punto_a que es donde se inicia el enlace al punto b erq que la anchura de
la ampliacién estd comprendida entre 0,50y 1.00 m., la sobreelevacién
normal del camino directo se extiende hasta el lado exterior de la calzada
ampliada por facilidad de ;:onstruccién. Entre los puntos b y ¢ la anchura
es insuficiente para hacer que la sobreelevacién de la ampliacién sea ma-
yor que la de la corona del camino direc;to. En el punto d donde ya se tie-
ne el ancho total del enlace puede tenerse una sobreelevacién mayor que
la del camino directo, la cual se incrementa més ain en el punto e adya-
cente a la nariz, operacién que se facilita al inclinar la cuifia del pavimen
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 rédpidamente como lo permitan las condiciones existentes
hasta alcanzar la sobreelevacién total deseada.

En el caso B de la figura se muestra una condicién
similar para cuando.el camino directo y el enlace es-
tdn en una curva en la misma direcciédn. la sobreele-
vacibén deseada para el enlace de salida la cual gene-
ralmente es mayor que la del cami;lo directo, puede -

alcanzarse en una distanciarelativamente corta, en ----
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el punto b la sobreelevecidén del camino directo se extiende -
socre la ampliacién de la calzada, en los puntos ¢ y d se prg
gorcicnan sobreelevacicngs mayores que 1la cdel camino directo,

alcenzandose la sobreelevacién total en los puntos eé f.

Una situacidn menos favoreble ocurre cuando la separacién se—
hzce en curvas ce dircccién cpuesta, como se ilustira en el —
casq O de la figura. La sobreelevécidn del cemino directo se
extiende a la gnplizcidn de la celzada a la altura cdel punto—
b, en el punto ¢ la sobreelevecidn disginuye sin llegar a la-
horizcntal y en el d se &fectla el quiebre.cntre las sobreele
vecicnes estando la superficie de la ampliacidn aproximacamen
te & nivel. En el punto g se incrementa la sobreelevacién -
para el gillace, preducienco.un dcble rompimianto en-la cuia - )

frente a la nariz, a psrtir de ese punic croe deserrollerse -

la scoreelevacidn hasta llegaraa la méxima en el punto f.

En 15s proyectcs donce se disponga de un carril paralelo.para
cambio de velocidad, cocmo el caso D, parte del cembio de sc—
brezslevacidn puede efectuarse sobre este carril, generalmenta
més ce la mitad del valor de la scbrealébacién total puece -
obtenerse en la cercania del punto d y la inclinecidn totalz-

st &lcanza no muy lejos de 1o nariz.

lLos criterios sefizlacdcs e ilustracos en la Fig. 12.51 para -
los extremos ce salida ce los enlaces pueden cplicarse tembién
nara los extremos e entrada haciendo notar que los detalles~
¢e la nariz son diferentes ya que en la convergencia el extre

ro Tinel se localiza en el punto d.

2).~ Centrol de paso schre ol lomo de la corcna.- Sc llama -




lomo de la corona a la lfnea formada por los cambios de sobreelevacién
en la calzada. Para controlar el paso por este lomo se obtiene la dife-

' rencia algebréica de los valores de la sob.reelevacién en ambos lados de
€él. Cuando las dos pendientes tiene.n el mismo signo la diferencia alge-
brdica 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 algebrdica oscila entre el 4% y el 5%, pero para velocida-
des bajas puede usarse un valor hasta del 8%. En la tabla 12-N se indi-
can las diferencias algebréiocas méximas-entre las pendientes de la sobre_
elevacién para diferentes velocidades de proyecto en los extremos de los
enlaces. h

TABIA 12-N

Diferencia albrdica méxima entre las pendientes de
la sobreelevacién

Velocidad de Proyecto en los

extremos del enlace - Diferencia Algebrdica Méxima

km/h. m,. por m.
25 y 30 0.05 - 0.08
40 y 50 | 0.05 - 0.06
60 6 més 0.04 - 0.05

3) .- Control de la transicién de la soBreelevacién.- Al efectuar el desa-=
rrollo de la sobreelevacién para los extremos de los enlaces se deberéd -

tener en consideracién las tablas 12-L, 12-M y 12-N. Como un ejemplo

considérese un extremo de salida como el mostrado en la Fig. 12.51-A.
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Teniendo como dato un radio de 75 m. para la curva divergente en la que
la velocidad de proyecto serd de 50 km/h., de la tabla 12-L se obtiene
' el rango de la sobreelevacién mé&xima, del cual preferiblemente se usara
un 9% 6 un 11% como méximo. El cambio de la sobreelevacién a lo largo
del enlace, segin la tabla 12-M no deberd ser mayor del 1% para cada 5 m.
de longitud. Si el bombeo del camino directo es del 2% y los puntos b, ¢,
y_d se encuentran a intervalos de 15 m. la sobreelevacién en el punto b_
seri de 2%, enel c de 5% y en el d de 8%, al consultar la tabla 12-N se
nota que para la velocidad de 50 km/h, el valor m4dximo de la diferencia
de sobreelevacién es de 6%, que corresponde a la diferencia obtenida en
el puntod (8% - 2% =6%). Si la'separacién entre los puntos d, ey f es
de 7.50 m. se tendrd una sobreelvacién en el punto e de 9.5% y de 11%
en el punto_f . La sobreelevacién en la cufia frente a la nariz podré tener
un valor intermedio que satisfaga las normas de la tabla 12-N por ejemplo
4.5% . Para una segunda estimacién, un mejor juicio de la sobreelevacién
podria resultar usando una sobreelvacié4n mixima de 10%.

Esté procedimiento de establecer las sobreélevaciones en ciertos puntos
es un paso preliminar en el proyecto, ya que estos sirven como puntos de
control para dibujar los perfiles de los hombros del enlace, ajusténdolo.s
hasta obtener un alineamiento continuo, cémodo, seguro y de buena apa-
riencia, el perfil final puede no producir precisgmente las sobreelevacio-

nes seleccionadas en todos los puntos de control, pero esto no es
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significativo, siempre y cuando el cambio de la sobreeleva—

cién sea progresivo y dentro-'de los limites establecidos.

" 12.4.9 Distancia de Visibilidad. < -

A.~ Distanciz de visibilidad en los enleces.- La distancia de -
visibilidad AB parada e; el factor due debe usarse para controlar
la visibilidad en los enlaces. En los enlaces de doble sentico -
de circulacidén no debe usarse la distencia de visibilidad de reba

se, pues esta maniobra no debe permitirse debido a la poca longi-

tud de gue gereralmente constan.

Es indispensable que en cualquier interseccidn de caminos se pro-
porciond la“visibilidad necesaria para que los vehiculos puedan -
hacer alto total antes cde alcanzar un obstéculo gue agarezca ines

peradamente en su trayectaria,

1).~ Distancia mi{nima de visibilidad da paracda.-~ En la tabla
12-0, se muestren las longitudes minimas de visibilidad de pz
" rada en los enlaces para diversas velocidades de proyecto, =
estos valoraes se obtuvieron por el mismo método -empleaco para
camino abierto, usando un tiempo de reaccicn de 2.5 seg. ¥ =
coaficientes de friccién que varfan ce 0,420 a 0.325 para ve-

locidades de 25 Km/m a 70 Ka/h.

TABLA 12,0

Distancia mfnima de visibilidad ce parada en los enlsces.

VELOCIDAD DE /
PROYECTO — 25 30 40 80 60 720 60 SOf 100 110
(Kkr/H) .

DISTANCIA &1 ] .
NIMA GE VISL 25 35 S0 65 60 95 110 140 165 200
BILIDAD OE - )
PARADA (M)
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2).- Longitud mfnima de las curvas verticales.- La lorgitud-
minima de las curves verticales se basa, como en el coso de -
caminc chierto, en la distercia ncceseria para que el conduc—
-~
tor, desde una altura del ojo de 1.14 m, vea un objeto de —
0.15 m, de altura. En ia Fig., 12.52 se relacioncn la veloci-
dad de proyecto, la diferencia algebréica de pendientes y le-
longitud minima de la curva vertical en cresta para progorcig
nar una distancia segura de visibilided de parada. En la par
"te inferior izquierda de las lineas continuas de la figura, -
la longitud minima en metros se establecid igual que en las -
condiciones para camino abierto, o sea 60% de la velocidad =
de proyecto en Km/h. El factor K es constente para cada velé
cidad y la longitud minima de la curva se encuentra multipli-
cando la diferencia de pendientes, en por ciento, por el ve—
lor de K. Para velocidades ce proyecto menores de BO\Km/h. -
lag curvas verticales en columpio, cuya longitud estd regide-
por el criterio de los faros de les vehiculas, tedricamente—
deberfan ser de un 25) a un 607 més largas cue las curves en-
cresta. DOebido a que la velocidad de proyecto en la mayorie—
de los enlaces estd gobernada por la curvatura horizontal, -
generalmente de radio reducido,.los rayos de luz pearalelos al
eje lorngitudinal del vehiculo dejzn de servir como control -
"verticol y la longitud préctica de las curvas en colunpio es-
la corresporndiente a las curvas en craosta. Sicapre gue sea -

posible es conveniente usar longitudes mayores a las minimas.

3).~ Distancia mfnima lateral de visibilided pera curvas ho—
rizontales.~ El control de la distancia de visinilidad paraw-

las curvas herizontales.es de igual o mayor importancia en -
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los enlaces que el control vertical ya que la lfnea visual a través de la
pa.nrte interior de la curva, libre de obstrucc'iones, deber§ ser tal que la
distaﬁcia de visibilidad medida en la curva a lo largo de la trayectoria
del ve/hfculo iguale o exceda la distancia mfnima de velocidad de parada
dada en la tabla 12-0. La obstruccién probable puede ser el remate de
una estructura, una pared, la ori.lla de un corte, o la esquina de un edi-
ficio.

En la Fig. 12.53 se muestra, grdficamente, para varios radios de la ori-
lla de la calzada, la distancia mi’nim.a lateral entre la orilla interior de
la calzada y la obstruccién, se supone que el ojo del conductor y el ob-
jeto visto se encuentran a 1.80 m de la orilla interior de la calzada y
que la distancia minima de visibilidad de parada se cumpla a lo largo
de la curva. N

B.~= Distancia de visibilidad en las intersecciones.~ El conductor de u;f ve-
hiculo que se acerca a una interseccién a nivel deberd tener una visual, --
libre de obstrucciones, de toda la interseccién y de un tramo del camino
transversal de longitud suficiente que le permita reaccionar y efectuar las
maniobras necesarias para evitar colisiones. La distancia minima de visi-
bilidad, indispensable para la seguridad bajo ciertas condiciones fisicas
y-determinado comportamiento del conductor se haya relacionada directa-
mente con la velocidad de los vehiculos y con l.as distancias recorridas du-
rante el tiempo de re.acciéndel conductor y‘el con‘espondiente‘de frenado.
QCQuando el trénsito en la 1ntefse(:c,i6n estd controlado por algin dispositivo

s& puede restringir la visibilidad de la zona del cruce.
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1) .- Tridngulo minimo de visibilidad.- En las intersecciones debe existir
una visibilidad continua a lo largo de los caminos que se cruzan, para
permitir a los conauctores que se aproximan simultdneamente, verse entre sf
con la anticipacién 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 I.~- Cuando se
permite a los vehiculos ajustar su velocidad.- En un cruce sin sefiales de
"Ceda el Paso" o de "Alto" o bien sin sem&foro, el conductor de un vehiculo

que se aproxime debe hallarse en aptitud de percibir cualquier peligro con

el tiempo suficiente para modificar su velocidad, en la medida necesaria,
antes de llegar ai cam.ino transversal. Se ha fijado una distancia mfnima -
entre la interseccién y el punto desde el cual un conductor puede descubrir
la pre'sencié de otro vehiculo que se aprexima al cruce por el camino trans-
versal, que equivale a la distancia recorrida en tres segundos, correspon- ;
diendo dos al tiempc de reaccién del conductor, y un segundo adicional --

para proceder a frenar o acelerar, segin se requiera. Las distancias reco-

iridas en estos tres segundos para diferentes velocidades son:

\

Velocidad (km/h) 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Distancia (m) 21 25 33 42 50 58 67 75 83 92
Refiriéndose a la parte superior de la Fig. 15.54 y considerando para

el camino A una velocidad de 80 km/h y para el B de 50 km/h. se reque-

rird un tridngulo de visibilidad cuyos catetos sobre los caminos sean
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En una interseccién donde el tr&nsito del camino secundario se controla
con seifiales de "Alto", es necesario, por razones de seguridad, que el
conductor del vehiculo parado disponga de visibilidad suficiente sobre
la carretera principal para poder cruzarla antes de que lleguen a la ~--
interseccién los vehiculos que por ellé circulan, adn cuando alcance a
percibirlos en el preciso momento en que in;cia su cruce. El tramo visi-
ble de la carmretera 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 distanéia de visibilidad necesaria a lo -

largo de la carretera principal se puede expresar asi:

d = 0.278 V (J +t5 )

donde:

d

distancia minima de visibilidad a lo largo de la carretera princi-
pal, desde la interseccién, en metros.

V = velocidad de proyecto de la carretera principal, en km/h.

J = suma del tiempo de reaccién y del tiempo requerido para aplicar
la primera velocidad o para engranar una transmisién automética,

en segundos.

ty = tiempo requerido para acelerar y recorrer la distancia S, cruzando

la carretera principal, en segundos.
El término ] representa el tiempo necesario para que el conductor de un

vehiculo vea en ambas direcciones de la carretera y deduzca si digpone
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S, en metros. Esta distancia segiin la parte inferior de la Fig. 12.54,

es la suma de:

S =D+ W+ L
donde:
D | = distancia entre el frente del vehfculo parado y la orilla de la
calzada de la carretera principal.
W = ancho de la calzada de la carretera principal.

L = longitud total del vehiculo.

Se ha convenido que el valor de D sea igual a 3.00 m. debido a que
algunos conductores no paran su vehiculo lo mds cerca posible de la
orilla de la carretera por cruzar.

El valor W depende del nimero 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 vehiculo. Para fines de proyecto se
ha determinado para el DE-335 una longitud de .5.80 m,; para el --
DE-610, 9.15 m,; para el DE-1220, \15.25 m, y para el DE-1525 de
16.78 m. |

La Fig. 12.56 muestra 1{3 distanc;ia minima de visibilidad d necesaria
para cruzar con seguridad la interseccién en &ngulo recto de un camino.
con carriles de 3.65 m, partiendo el vehfculc; de la posicién de reposo,

para los diferentes tipos de vehfculos y para caminos de 2,466 - - -



