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1. INTRODUCCION.

1.1. Generalidades.

Cuando dos o mas carreteras se cruzan a nivel, el area delazona de interseccion queda como
parte integrante de cada una de ellas y, por consiguiente, constituye, en cierta manera, un punto de
discontinuidad al que hay que tratar de forma especial.

La experiencia mundial sobre reaccion de los conductores, accidentes, capacidad, etc. han
permitido elaborar una serie de recomendaciones para estudiar el trazado de las intersecciones.

La Direccion General de Carreteras publico en 1962 una Norma Técnica para el trazado de
intersecciones, en la cual se ha basado hasta la fecha el proyecto y construccion de unas intersecciones a
lo largo del pais. Esta circunstancia ha permitido a su vez obtener una experiencia acerca de las
reacciones del conductor espafiol, observandose su total identificacion con el del resto del mundo.

Las dificultades principales que han surgido normaimente, provienen de un desconocimiento
por parte de los conductores acerca del uso de algunos de los elementos de la interseccion o a la falta de
respeto a la sefializacion existente. . .

Con el fin de facilitar el que un conductor encuentre en cualquier zona del pais intersecciones
proyectadas con analogo criterio, es por lo que se ha considerado de interés el preparar estas recomenda-
ciones, que, ademas de incluir las normas de trazado indicadas, comprenden una serie de datos comple-
mentarios de gran interés para el proyectista.

1.2. Concepto de la interseccién.

Al enfrentarse con el problema de proyectar de la manera mas adecuada el trazado de una
interseccion, previamente al dibujo de cada uno de los elementos que la componen, es necesario obtener
un concepto claro acerca de la funcion que dicha interseccion ha de cumplir y, por consiguiente, de las
soluciones a estudiar.

Para obtener este concepto general de las intersecciones, es necesario tener en cuenta los
factores siguientes:

— Clasificacion funcional de las carreteras que se cortan.
— Datos de trafico.
— Topografia de la zona

A continuacion se describen en detalle cada uno de estos puntos.

1.2.1. Clasificacién funcional de las carreteras que se cortan.

En este apartado es necesario estudiar el tipo de carreteras de que se trata, las soluciones dadas a
las intersecciones a lo largo de las mismas y, en especial, a las mas proximas; el control de accesos
existentes y cuantas caracteristicas de funcionalidad de la carretera sean de utilidad.



1.2.2. Datos de trifico.

Es necesario estudiar en primer lugar las intensidades de trafico en cada una de las carreteras,
descomponiéndolas en los distintos movimientos de giro. Estos datos deben indicarse para la situacion
actual y para un afio horizonte que puede estimarse en unos 10 afios, determinando en cada caso las

horas puntas; también deben incluirse la intensidad del trafico de peatones y los accidentes y sus
caracteristicas especificas.

Asimismo, se estudiara la capacidad de las carreteras, deduciendo si es 0 no necesaria la instala-
cion de semaforos.

Por Gltimo, se deben determinar las velocidades especificas de circulacion de cadaunade las
carreteras.

1.2.3. Topografia de la zona.

En primer lugar es necesario disponer de un longitudinal y de una planta de las carreteras que se
cruzan, determinando las distancias de visibilidad existentes.

La topografia de la zona de ocupacion posible, se obtendra mediante fotogrametria o levanta-

mientos taquimétricos normales. La escala mas conveniente es la de 1:500, aunque quizas en zonas
urbanas puede ser necesaria la 1:200.

En estos planos se deben incluir todos los datos que puedan afectar o limitar las soluciones
elegidas, como edificaciones, accidentes geograficos, servicios, etc..

1.3. Nomenclatura utilizada.

Antes de entrar en el estudio del detalle del trazado de la interseccion, es necesario aclarar una
serie de términos que se utilizan en estas recomendaciones con gran frecuencia.

Interseccion.- Zona en la que dos 0 mas carreteras se encuentran o se cortan y en la que se incluyen las
plataformas que pueden utilizar los vehiculos para el desarrolio de todos los movimientos posibles.

Ramal de una interseccién.- Cada uno de los tramos de carretera que concurren en la interseccion y que
forman parte de ella.

Interseccion ““T".- Una interseccion de tres ramales cuando el angulo minimo entre dos ramales sea supe-
-rior a 609,

Interseccién “Y*’.- Una interseccion de tres ramales cuando el angulo entre dos de ellos sea inferior a 600.
Interseccion “Cruz”.- Una interseccion de cuatro ramales cuando el angulo minimo sea superior a 600°.
Interseccion “X".- Una interseccion de cuatro ramales cuando alguno de los angulos sea inferior a 60°.

Estrella.- Una interseccion de cinco o mas ramales.

Isleta.- Area, bien definida, situada entre las vias de circulacion y destinada a guiar el movimiento de
vehiculos y peatones.

Refugio.- Zona de seguridad, elevada respecto a las calzadas, destinada a facilitar a los peatones el paso
de las vias o el acceso a los vehiculos de transporte publico.

Interseccion canalizada.- Interseccion en la que los movimientos de los vehiculos se realizan por vias
definidas mediante isletas.

Tramo de trenzado.- Parte de la interseccion, constituida por un tramo de carretera de un solo sentido de
circulacion en el que se cruzan entre si los vehiculos que proceden de dos ramales convergentes y salen
por dos divergentes. La longitud de un tramo de trenzado se define en la Figura 3.9.

Via de deceleracion.- Via auxiliar especialmente destinada a reducir la velocidad de los vehiculos que
salen de una carretera de circulacion rapida.
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Via de aceleracion.- Via auxiliar especialmente destinada a que los vehiculos que entren en una carretera
de circulacion rapida, alcancen una velocidad comparable con la de los vehiculos que circulan por ella.

1.4. Eleccion del vehiculo tipo.

Es condicion fundamental y previa para el estudio del trazado de una interseccion, la determina-
cion del vehiculo tipo que ha de utilizarla, asi como el conocimiento de sus caracteristicas de maniobra.
Los vehiculos se pueden agrupar para estos efectos en los siguientes tipos:

Vehiculos ligeros L
Camiones o
Vehiculos articulados (hasta 16 m. de longitud total) ....... VA

La eleccion del vehiculo tipo para el trazado depende de la intensidad y caracteristicas del
trafico que realiza movimientos de giro, y en definitiva del criterio del proyectista, una vez consideradas

las circunstancias particulares de cada caso y, especialmente, el movimiento e intensidad de los vehiculos
pesados.

1.4.1. Trazado para vehiculos ligeros, L.

Puede usarse en intersecciones poco importantes donde el espacio esté muy limitado; en vias
urbanas, por consideraciones del valor del suelo e imposibilidad de ocupar espacio adicional (edificacio-
nes, etc..); en el cruce de carreteras locales con otras principales cuando los movimientos de giro son muy
raros, y en intersecciones de dos carreteras locales con poca intensidad de trafico. Es sin embargo
conveniente, siempre que lo permitan las consideraciones de espacio, economia, etc., proyectar la inter-
seccion para el vehiculo tipo C.

1.4.2. Trazado para camiones, C.

Es el generalmente ;ecomendado para todas las intersecciones no urbanas, salvo en los casos
descritos anteriormente. Cuando los movimientos de giro sean importantes y tengan particularmente un
gran porcentaje de camiones, deberan proyectarse dichos movimientos con amplitud, tanto en radios
como en carriles de cambio de velocidad, etc.. En zonas urbanas debe procurarse este trazado en aquellas
intersecciones en que circulan o se prevea el futuro establecimiento de vehiculos de transporte publico.

1.4.3. Trazado para vehiculos articulados, VA.

Debe elegirse en aquellas intersecciones donde exista o se prevea un porcentaje considerable de
vehiculos articulados o camiones con remolque en los movimientos de giro.
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2. TIPOS DE INTERSECCIONES.

2.1. Intersecciones sin canalizar.

2.1.1. Generalidades.

El tratamiento que se debe dar a una interseccion sin canalizar es el de la pavimentacion
completa de toda su superficie. Este criterio se aplica para intersecciones de carreteras de dos o mas
carriles.

La figura 2.1. indica el trazado de una interseccion sin canalizar totalmente pavimentada para
un angulo de cruce de 1009, utilizando una curva de tres centros que se acopla aproximadamente a la
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trayectoria seguida en su maniobra por los vehiculos comerciales normales. En intersecciones oblicuas,
con angulos centrales de giro pequefios, deben emplearse curvas sencillas de un solo radio, ya que la
reducida longitud del arco central hace impracticable el uso de la curva de tres centros.

En las intersecciones oblicuas puede considerarse en algunos casos la conveniencia de introducir
una isleta en el angulo agudo, con objeto de reducir la superficie de la zona pavimentada y proveer
espacio para la colocacion de sefiales.

2.1.2. Trazados minimos para curvas cerradas.

Cuando sea necesario ocupar un espacio muy limitado para los vehiculos que giran o en
intersecciones de’ poca importancia que no necesitan de canalizacion alguna, se aplican al trazado las
trayectorias minimas de giro del vehiculo tipo seleccionado, que ya estan debidamente estudiadas
experimentalmente. Y asi se tiene que con la menor velocidad practica de un vehiculo, unos 15 km/h, la
trayectoria que éste sigue al girar, se considera satisfactoria a efectos del trazado minimo de los elemen-
tos de la interseccion.

TABLA 2.1.

TRAZADOS MINIMOS PARA CURVAS CERRADAS EN INTERSECCIONES SIN CANALIZAR

Angulo Curva Curva compuesta Angulo Curva compuesta
Veltu' culo de sencilla de tres centros de de tres centros
tipo giro radio Radios Retranqueo | giro Radios Retranqueo
tipo g m m m g m m
L 18,00 - - 30- 6-30 0,75
C 30 30,00 - - 115 30-10,5- 30 0,90
VA 60,00 - - 45-12-45 1,95
L 15,00 - - 30- 6-30 0,60
C 50 22,50 - - 130 30- 9-30 1,50
VA 45,00 60-30-60 0,90 30-10,5 - 36 2,10
L 12,00 - - 30- 6-30 0,45
C 65 18,00 - - 150 30- 9-30 1,60
VA - 60-22,5 - 60 1,05 36- 9-36 2,40
L 1050 }30-75-30 0,60 22,5-5,4-22,5 0,60
C 85 16,50 |36-13,6-36 0,60 165 30- 9-30 1,50
VA - 45-15.45| 1,65 36- 9-36 2,25
L 9,00 30-6- 30 0,75 15-45- 15 1,50
C 100 15,06 36-12-36 0,60 200 30- 9-30 1,50
VA - 45-15-45 1,60 36-7,5-36 3,30

Con los radios minimos indicados en la Tabla 2.1. referidos a la arista interior del pavimento, se
garantiza que el vehiculo correspondiente puede girar a velocidad inferior a 15 km/h, sin desplazarse
lateralmente de su carril de circulacion, tanto a la entrada como a la salida de la maniobra, y permane-
ciendo las ruedas interiores como minimo a 0,30 m. del borde del pavimento. Los datos de dicha tabla
permiten proyectar una solucion adecuada, aunque pueden emplearse otras combinaciones de curvas que
dan soluciones igualmente satisfactorias. .

En la Figura 2.2. se muestra un ejemplo del trazado de la arista del pavimento de una via de giro
para un vehiculo tipo C, en la que esta indicada la trayectoria que sigue dicho \;ehfculo.

Este tipo de trazado minimo u otro cercano a €l, es necesario muchas veces en intersecciones
canalizadas, particularmente cuando un cierto n(lmero de puntos de conflicto han de ser controlados o .
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cuando se requieren semaforos para la regulacion del trafico. También puede utilizarse en carreteras muy
importantes y de alta velocidad especifica en aquellos lugares donde la expropiacion se encuentra
limitada, pero en tales casos debera usarse en conjuncion con vias auxiliares de cambio de velocidad.

El empleo de bordillos limitando la arista del pavimento en curvas cerradas, produce cierto
efecto de restriccion en los conductores que realizan el giro; éstos han de maniobrar cuidadosamente
para ceiiirse a su radio minimo de giro sin tocar el bordillo. Por esta razén es recomendable disefiar
curvas mas suaves cuando se usan bordillos.

En el caso de un trazado minimo para vehiculos ligeros L, en una interseccion en angulo recto,
los camiones pueden girar ocupando parte de los carriles adyacentes; con angulos de giro menores de
10009, estos vehiculos ocuparan menos espacio de los carriles contiguos. Para angulos de giro de 130° o
mas, el mismo trazado con curvas de tres centros requerido para el vehiculo L, (30-6-30), puede
utilizarse, pero el retranqueo de la curva central debera incrementarse de 0,75 a 1,20 metros. Donde
haya espacio disponible suficiente, alin en el caso de carreteras locales, debe elegirse con preferencia el
trazado indicado para el vehiculo tipo C.

El trazado minimo para vehiculos C, permite que los vehiculos articulados puedan girar ocupan-
do parcialmente los carriles adyacentes.

En las intersecciones con angulos de giro mayores de 1000 pueden resultar zonas pavimentadas
excesivas, parte de las cuales no son utilizadas por el trafico. Esto puede llevar a confusion entre los
conductores y a peligro para los peatones y debe resolverse recurriendo a la canalizacion.

2.2. Intersecciones canalizadas,
2.2.1. Principios generales de canalizacién.

Hay una serie de principios generales que deben inspirar el proyecto de una interseccion. De las
condiciones de cada caso particular, dependera hasta que punto es posible seguirlos.

Preferencia de los movimientos mas importantes.- Los movimientos mas importantes deben tener prefe-
rencia sobre los secundarios; ésto obliga a limitar los movimientos secundarios con sefiales adecuadas,
reduccion de anchura de vias, introduccion de curvas de radio pequeiio o a eliminarlos totaimente.
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Reduccion de las areas de conflicto.- Las grandes superficies pavimentadas invitan a los vehiculos y
peatones a movimientos desordenados, con la siguiente confusion, que aumenta los accidentes y dismi-

nuye la capacidad de la interseccion. Estas grandes areas son caracteristicas de las intersecciones oblicuas
Y una de Iz causas de que no sean recomendables.

Perpendicularidad de las trayectorias cuando se cortan.- Las intersecciones en angulo recto son las que
proporcionan las minimas areas de conflicto. Ademas disminuyen la gravedad de los posibles choques y
facilitan las maniobras, puesto que permiten a los conductores juzgar en condiciones mas favorables las
posiciones relativas de los demas.

Se consideran aceptables las intersecciones con angulos comprendidos entre 600 y 1200,

Paralelismo de las trayectorias cuando convergen o divergen.- El trafico que se incorpora o sale de una
via debe hacerlo con angulos de incidencia pequefios, del orden de 109 a 159 para aumentar la fluidez de
la circulacion. Si estos angulos son mayores, los vehiculos se veran obligados en muchos casos a detener-
se, con la consiguiente disminucion de capacidad y seguridad de la interseccion.

Si el trafico es importante, deben disponerse vias de aceleracion o deceleracion, que permitan la
incorporacion del trafico a velocidad adecuada.

Separacion de los puntos de conflicto.- Mediante una canalizacion adecuada pueden separarse los puntos
de conflicto en una interseccion, con lo que los conductores no necesitan atender simultaneamente a
varios vehiculos. En las intersecciones reguladas con semaforos puede convenir, en ciertos cascs, concen-

trar algunos puntos de conflicto, ya que la separacion en el tiempo sustituye a la separacion en el
espacio.

Separacion de los movimientos.- Cuando la intensidad horaria de proyecto de un determinado movimien-
to es importante, del orden de 25 o més vehiculos, es conveniente dotarle de una via propia de sentido
unico, completandola con via de aceleracion o deceleracion si fuera necesario. Las isletas que se dispon-
gan con este objeto permiten la colocacion de las sefiales adecuadas.

Control de la velocidad.- También mediante la canalizacion puede controlarse la velocidad del trafico que
entra en una interseccion, disponiendo curvas de radio adecuado o abocinando las calzadas. Esta Gltima
disposicion permite, ademas de reducir la velocidad, evitar los adelantamientos en las areas de conflicto.

Control de los puntos de giro.- Asimismo, la canalizacion permite evitar giros en puntos no convenientes,
empleando isletas adecuadas que los hagan materialmente imposibles o muy dificiles. La seguridad es

mayor si se disponen isletas elevadas que si la canalizacion se obtiene mediante marcas pintadas en el
pavimento,

Creacion de zonas protegidas.- Las isletas proporcionan a los vehiculos espacios protegidos en las calza-
das para esperar una oportunidad de paso. Asimismo pueden servir para que cuando un vehiculo necesite
cruzar varias vias de circulacion pueda hacerlo por etapas sucesivas, sin necesidad de esperar a que
simultaneamente se produzca en todas las vias la interrupcion de trafico necesaria. ‘

Visibilidad.- La velocidad de los vehiculos que acceden a la interseccion debe limitarse en funcion de la
visibilidad, incluso llegando a la parada. Entre el punto en que un conductor pueda ver a otro vehiculo
con preferencia de paso y el punto de conflicto, debe existir, como minimo, la distancia de parada.

Prevision.- En general la canalizacion exige superficies amplias en las intersecciones. Esta circunstancia

debe tenerse en cuenta al autorizar construcciones o instalaciones al margen de la carretera y en los
proyectos de nueva construccion.

Sencillez y claridad.- Las intersecciones complicadas, que se prestan a que los conductores duden, no son

‘convenientes; la canalizacion no debe ser excesivamente complicada ni obligar a los vehiculos a movi-
mientos molestos o recorridos demasiado largos.

16



*i4aed ojdoad ns ap asuyjes uis ¢ A ap 0416 |3 ajusweo} aiuLIdd =V A

*Se13)a11e sequue ap sajuaoeApe saj1LIed 0| ap uojdedndo eiabl) UOD sopendpJe SOINDIYAA. 3P [RUOISEI0 016 |2 ayjuised !sauojwed eied opendspe =9

*|ewes |ap OYoURAIGOS |9 US UOIIDLISAI UOD “D ‘S3uo]Wed ap [euosedo 0.6 |a axiuuad !soJabl| sonoyea esed syuswieipiowpd="]

00°6€lL 09'6 T A4 9€- 6 -9¢ 0s'y 08°L T A4 sv- ¢CIL-St VA
00'9L1 or's 05’1l 0E-6 -0¢ G991 0s’s 009 Se'L 9g- Cl-9€E, SiLl ]
00’0l 08y SL'0 0E-6 -0F 05'9 0s'y 090 9g- CL-9¢ 1
059y ov's ov'e 9c- 6 -9¢ 0561 ov's Se‘L ¥g-G'6L - v VA
0s've 08°L 0s’L 0g-6 -0€ 0S1 00°01 08t 0s’lL Sy - SlL-Sv ool o)
00'EY 08’y TA 0E- 6 -0 0s'v oc'y 06°0 Sy- GI-Sv ]
00'vL or's oL'c 9e-5°'0l - 9¢ 0S'y ov's S0°L ¥s- LTS VA
0s'9 oc'L 0s'L 0g- 6 -0 o€l 0S'v 08'v 0s’L S¥-§'CC - SP S8 o
00'LL 08'v SL'0 0g- 6 -0 0S'S oz'v S0°1 Sp-9'CC - Sv q

W w w w (] W w w w ]

ejojst oanbuenay soipey e3ast oanbuensy soipey
e| ep op jeweds oxnb ej ep op jewes ound .

-ewyxosde 1°p s043u9d ep -ewyxosde 1op soQuad P opezen jep

oyewe) oyouy sax ep esanduwiod eAINd ojnBuy oyewej oyauy saq ep eysandwod ean) onbuy uoQIIeIISRI)

SVAvZITVNVYOI SINOIOJISHIALNI N3 OHI9 30 STTVINVH YHVd SOWININ SOQVZVHL

'¢’C viavl

et

17



2.2.2. Trazados minimos para ramales de giro en intersecciones canalizadas.

Cuando el trazado se proyecta para velocidad de los vehiculos ligeros de 25 km/h o mas, porque
asi lo requiera la importancia de la interseccion, los radios de giro deben ser mayores que los indicados
en la Tabla 2.1.; entonces la zona pavimentada que resulta es excesivamente grande para el propio
control del trafico y hay que evitarlo introduciendo isletas que canalizan los movimientos mas importan-
tes y proporcionan ramales de giro separados.

Los elementos basicos para el trazado de ramales de giro son la alineacion del borde interior del
pavimento y el ancho del canal o carril que conduce al vehiculo-tipo en su giro a baja velocidad.

Con los radios minimos indicados en la Tabla 2.2. y los anchos correspondientes del carril de
giro, queda una zona lo suficientemente grande para permitir la disposicion de una isleta, generalmente
de forma triangular; esta isleta es conveniente por diversos motivos, como son: servir de guia al trafico
que cruza o que gira en la interseccion; proporcionar lugar adecuado para la colocacion de sefiales; servir
de refugio o proteccion para peatones cuando éstos cruzan la calzada, etc.. Las isletas no deben ser
demasiado pequefias, como minimo tendran 4,56 m2 y preferiblemente 7 m2; en cuanto a sus dimen-
siones laterales, una isleta triangular debe tener lados de 2,40 m y mejor de 3m, como minimo, una vez
redondeados y retranqueados sus vertices.

Los anchos del ramal de giro deben permitir que las ruedas del vehiculo tipo seleccionado,
encajen su trayectoria dentro de dicho ramal con una tolerancia de 0,50 m a cada lado de los bordes del
pavimento; generalmente, este ancho no debe ser inferior a 4 m. Las isletas, en todos los casos, deberan
estar retranqueadas 0,50 m como minimo de las aristas del pavimento de ias carreteras que se cortan;
cuando sean pequefias hay que delinearlas por medio de bordillos.

En la Tabla 2.2. no se incluyen trazados para angulos de giro inferiores a 85°, ya que requieren
radios relativamente grandes que no pueden considerarse como los minimos necesarios; cuando se
presenta un caso de éstos, hay que recurrir a un trazado particular, no normalizado, dependiente de las
condiciones del trafico.

En intersecciones importantes, cuando el espacio disponible sea amplio, o la expropiacion
necesaria sea facil y economica, puede recurrirse a trazados mas amplios de los minimos reflejados en la

Tabla 2.2. En este caso es muy Util el empleo de la Figura 2.3 que proporciona unas soluciones practicas
y muy funcionales.

2.2.3. Relaciones entre velocidad, radio y peralte.

La velocidad especifica, el radio, el peralte y el coeficiente de rozamiento transversal entre
neumatico y pavimento estan relacionados entre si por la formula siguiente:

V2 = 127R(p+ f)

Las curvas en las intersecciones no estan sujetas exactamente a los mismos principios que las
que se encuentran en plena carretera. Se ha observado que la mayoria de los conductores circulan a
mayor velocidad en una curva de una interseccion que en otras de caracteristicas analogas en carretera
abierta; ello es debido a que el coeficiente de rozamiento transversal se eleva en la maniobra en intersec-
ciones. Los valores de f que aparecen en la Tabla 2.3. se han deducido experimentalmente con numero-
sos estudios llevados a cabo sobre distintas intersecciones.

2.2.4. Radios minimos en funcion de la velocidad especifica de giro.

Los trazados minimos ya indicados anteriormente para intersecciones sin canalizar, estan previs-
tos para circulacion a baja velocidad, hasta 15 km/h. Pero frecuentemente, es interesante y factible
proyectar trazados para el giro del vehiculo a mas altas velocidades, sobre todo en la mayoria de las
intersecciones situadas en campo abierto. La eleccion de la velocidad especifica de los ramales de giro
depende en gran parte de la velocidad de los accesos de las carreteras que se cortan, del tipo de la
interseccion y de las intensidades de los movimientos de cruce vy giro.
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RADIO DEL
BORDE BX- | ANGULO EN EL CENTRO CURVA DE TRES CENTROS PARA EL
TERIOR CEL. BORDE INTERIOR DEL PAVIMENTO
JLPAVIMENTO
Ro Q R, R> R3 e s
7
m g m m m m m
67 A 100 (1) 50 12.50 75 16.80 3.80
" (2) 100 a 200 30 8 60 13.40 1.20
MAYOR OE 100 22 7 60 14.00 0.00
67 A 100 ) s4 13.50 75 17.70 3.80
s(2) 100 A 200 36 9 60 14.40 1.30
MAYOR CE 200 24 7.50 60 15.00 0.00
67 A 100 (1) 36 16 20 24.40 3.40
™ 100 A 233 36 12 %0 17.50 0.40
MAYOR DE 233 24 11.50 90 18.00 0.00
67 A 100 (1) 36 18 90 22.00 2.80
20 100 A 200 36 15 20 19.80 a70
MAYOR DE 200 2 14 50 20.00 0.00
as a 67 &0 27 90 31.00 4.80
2250 67 A 233 36 17 90 22.10 0.40
MAYOR DE 233 36 16.50 90 22.50 0.00
o A 33 s CURVA DE UN SOLO RADIO
30 33 A 67 &0 27 120 31.00 1.50
N MAYOR DE 67 3% 25 120 20.00 0.00
o5 o a 28 30 CURVA DE UN SOLO RADIO
MAYOR DE 28 %0 40.50 120 45.00 0.00
60 (3) o a 22 120 CURVA DE UN SOLO RADIO
MAYOR DE 22 120 §6.00 120 60.00 0.00
(1) -NO SE RECOMENDAN RADIOS MENORES DE 22.50 m. PARA ANGULOS DE MENOS DE 67g. O MENORES DE 30 m. PARA AN-
GULDS DE 45¢. PORQUE RESULTAN ARCOS DE CORTA LONGITUD.
(2) - LOS RADICS DE 14 Y 15 m. SOLO SE ADMITEN P& VELOCIDAD PRACTICAMENTE NULA SI SE PREVEN VEHICULOS ARTICULADOS;
ESTA SOLUCION SOLAMENTE SE USARA EN CASDS CRITICOS.
(3)-PARA CUALQUIER RADIO ENTRE 60 Y 150 m. SE UTILIZARAN CURVAS CONCEN TRICAS DE RADIO INTERIOR 4m. MENOR QUE EL
RADIO EXTERIOR, EMPLEANDO CURVAS DE TRANSIGION .

EJE

e ]} —

W

FORMULAS
K = Ro-az+ S senfl + (e - Rg) cos ) cos )= R,-(e-q)
Ry- K ‘ R-Rp
COSQ3= -3 = ‘()2: Q—(a'+a2)
R3- R,

Te = (R, - R}) sen Q,+ ]

K
sen {)

TRAZADOS DIVERSOS PARA CURVAS DE TRES CENTROS

- S Te(RyRpdsen Qe

- K
sen § tg

EN RAMALES DE INTERSECCIONES

FIGURA

2.3
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B2



En cuanto a los peraltes a adoptar en los ramales de giro, es preciso tener en cuenta que muchas
veces es necesario recurrir a valores muy pequefios, con objeto de conseguir un buen enlace de estos
ramales con los accesos a la interseccion, ya que el desarrollo del carril de giro es corto en bastantes
casos. Por este motivo se adoptan los peraltes minimos indicados en la Tabla 2.3.

De la relacion V2 = 127 R (p + f) se obtienen los radios minimos en relacion con la velocidad
especifica de cada ramal de giro y el peralte minimo adoptado; estos radios son aplicables en todos los
casos, ya que si pueden conseguirse peraltes mayores, éstos permitiran a los conductores tomar la curva a
mayor velocidad de la especifica o con mas comodidad al disminuirse el coeficiente f.

Los radios indicados deben referirse con preferencia al borde interior del pavimento, mejor que
a su eje; en todos los casos debe utilizarse el maximo peralte que permita el trazado general, llegando al
menos a un 8 por ciento y mejor a un 10 por ciento. En los ramales de giro con obligatoriedad de parada
-sefial de “STOP"- no es necesario disponer de tanto peralte.

TABLA 23.
RADIOS MINIMOS PARA CURVAS EN INTERSECCIONES EN FUNCION DE LA
VELOCIDAD ESPECIFICA DE GIRO

Velocidad especifica
de giro, V, km/h 25 30 35 40 45 50 55 60
Coef.Rozto.Trans, f 0,31 0,28 025 | 0,23 | 0,21 0,19 | 0,18 0,17

Peralte minimo adoptado, p 0,00 0,02 0,03 0,04 | 0,055 | 0,07 0,08 0,08

Total, p + f 0,31 030 | 028 ;| 027 | 0,265 0,26 | 0,26 | 0,25

Radio minimo de calculo,R,m | 15,87 | 23,62 | 34,44 | 46,66 | 60,17 |75,71 | 91,61 | 113,39

Radio minimo adoptado, m 15 25 35 45 60 75 90 120

NOTA: Para velocidades especificas superiores a 60 km/h deben tomarse los mismos valores que para
plena carretera.

2.2.5. Soluciones tipo.

2.2.5.1. Tipo T; Empalme de una carretera secundaria con una principal.

La solucion que se ha empleado muchas veces de disponer una sola isleta central triangular, es
muy peligrosa, pues los choques se producen con angulos de incidencia muy pequeiios y, por otra parte,
la disposicion de la isleta central provoca indecisiones en muchos conductores que van a girar a la
izquierda. La canalizacion mas simple (Figura 2.4-a), que en general sera suficiente, consiste en una isleta
de separacion de sentidos en el eje de la carretera secundaria, que ademas contribuye a que las trayecto-
rias se corten en angulos proximamente rectos. Facilita también el paso de peatones y mejora las
condiciones de visibilidad.

Si el trafico que gira es importante, convienen ademas vias especiales para el giro a la derecha,
separadas por isletas triangulares, cuyo lado debe ser como minimo de cuatro metros, disponiendo una
via adicional en la carretera principal para el trafico que gira a la izquierda (Figura 2.4.-b). Esta canaliza-
cion puede aplicarse con IHP del orden de 500 vehiculos en la carretera principal.

2.2.5.2. Tipo T; Empalme de dos carreteras de analoga importancia.

Generalmente una solucion adecuada es disponer isletas de separacion del trafico en los tres
ramales, lograndose que las trayectorias se. corten en angulo recto, aunque tiene el inconveniente de
concentrar en uno solo los posibles puntos de conflicto. Cuando los volumenes de trafico son muy
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importantes, puede llegarse a soluciones mas complicadas como la -d- de la Figura 2.4. adecuada para el
caso de que el trafico en los tres ramales sea aproximadamente el que corresponde a la capacidad maxima
en una carretera de dos vias de circulacion y la -e- de la Figura 2.5. que pueden aplicarse en los casos en
que una de las carreteras es de cuatro circulaciones con mediana. Para la solucion -f- de la Figura 2.5. es
preciso que la anchura de la mediana sea al menos de 12 metros.

T CON ISLETA DE SEPARACION EN LA CARRETERA
SECUNDARIA

-a-

T CON VIAS ESPECIALES PARA LOS MOVIMIENTOS
DE GIRO A LA DERECHA
-b-

T CON INTENSIDADES SEMEJANTES ENTRE LOS
TRES RAMALES

-C-

=

T CON CARRETERA PRINCIPAL DE DOé CIRCULACIONES
DE IMD- PROXIMA A LA DE SATURACION

-d-

FIGURA

INTERSECCIONES CANALIZADAS -TIPO T 24

2.2.5.3. Tipo Y; Empalme de una carretera secundaria con una principal.
En este tipo de intersecciones hay que cuidar especiaimente el principio de “’perpendicularidad”’
de las trayectorias que se cortan.

Cuando la carretera principal esta en curva, la alineacion de la carretera secundaria nunca debera
quedar tangente a aquella, para evitar confusion.

Cuando la carretera principal sea recta, los casos -a- y -b- de la Figura 2.6. muestran soluciones
elementales, segun la posicion relativa de los ramales.
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2.2.5.4. Tipo Y; Emgamv ce dos carreteras de analoga importancia.

Los casos <- . ->- de |a Figura 2.6. representan dos posibles soluciones, cuyos inconvenientes

son la gran superficiz 7 ~cupan,

2.2.5.5. Tipo Cruz.

Si el trafico = & zarretera secundaria es pequefio, basta una canalizacion simple, con dos isletas
de separacion de ser=axx 2omo se indica en -a- de la Figura 2.7. Si hay un trafico apreciable entre ambas
carreteras, puede conwenr introducir vias de deceleracion para los vehiculos que giren a la izquierda
desde la carretera princra. como se indica en -b- de la Figura 2.7.

En < de = “gura 2.7. se indica una interseccion que favorece el trafico de paso de una
carretera proporcionaac 3 13 vez un movimiento giratorio para el trafico que cruza o gira a la izquierda.
Los movimientos o ar: 312 izquierda desde la carretera principal, se producen por la derecha. Este tipo

de interseccion faciiitz 2 sontrol por semaforos reduciendo el niimero de fases de tres a dos.

e L

YIS IO or o rsssssss-] ~.
7, i hamammemmmentondt=
L ———

T ==n UNA DE LAS CARRETERAS DE CUATRO CIRCULACIONES
CON MEDIANA

T ccn UNA DE LAS CARRETERAS DE CUATRO CIRCULACIONES
CON MEDIANA DE ANCHURA SUPERIOR A 12 m.

-f-

FIGURA
INTERSECCIONES CANALIZADAS -TIPO T 2.5

I —

e e e 1 = o e 5 e




INTERSECCIONES CANALIZADAS - TIPO Y FE.UGRA

En -d- de la Figura 2.7. se presenta un caso en que se disponen vias separadas para los giros a la
derecha, lo cual es conveniente sobre todo en zonas urbanas y cuando la IHP de estos movimientos es

superior a 25 vehiculos; estas vias aumentan la fluidez de la interseccion, pero pueden complicar los
pasos de peatones.

Cuando las carreteras que se cortan son de calzadas separadas con mediana de anchura superior
a 12 metros, se llega a soluciores del tipo -a- de la Figura 2.8. con separacion entre los puntos de
conflicto y espacios para espera ..e vehiculos. Este esquema aumenta la seguridad y capacidad de la
interseccion, pero deben dimensior Jrse de forma adecuada las zonas de espera de los giros a la izquierda,
para evitar perturbaciones a los traficos de paso.

M



A —a-

CRUZ DE CARRETERA PRINCIPAL Y SECUNDA-

é RIA CON POCO TRAFICO ENTRE AMBAS.

____________ T2 T

—b — cruZ DE CARRETERA PRINGIPAL
Y SECUNDARIA CON TRAFICO OON-
SIDERABLE ENTRE AMBAS.

—C = CRUZ DE DOS CARRETERAS CON TRAFICO
CONSIDERABLE ENTRE AMBAS.

= d = CRUZ CON CIRCULACION MUY IMPOR-
TANTE ENTRE TODOS LOS RAMALES.

F
INTERSECCIONES CANALIZADAS - TIPO CRUZ 57
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— G~ CRUZ DE CARRETERAS DE CUATRO
CIRCULACIONES CON MEDIANAS DE AN-
CHURA SUPERIOR A 12 m.

-b- CRUZ DE DOS CARRETERAS DE CUATRO
CIRCULACIONES CON UN GIRO FUERTE
A LA 1ZQUIERDA.

FIGURA
INTERSECCIONES CANALIZADAS - TIPO CRUZ 2.8

En -b- de la Figura 2.8 se indica una interseccién con fuerte trafico de paso en ambas carreteras

"y alto volumen de giros a la izquierda en un cuadrante. Los tres puntos de cruce deben tener una
separacion minima de 100 m.

2.2.5.6. Tipo X.

En el caso de una interseccion en X', siguiendo el principio de la perpendicularidad, es
conveniente desviar la carretera de menor importancia para transformar la “X’’ en cruz o en dos “T"".
Pueden darse los casos A, B, C y D de la Figura 2.9. Las soluciones A y B dan buen resultado, la C no es
recomendable, pues se introducen giros a la izquierda desde la carretera principal; la D es mejor solucion,

pues el giro a la izquierda se produce desde la carretera secundaria Y. por tanto, con facilidad de esperar
sin entorpecer el trafico principal.
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2.2.5.7. Interseccion “estrella”.

Siempre que sea posible, estas intersecciones se convertiran en otras de cuatro o menos ramales,
empalmando algunos fuera de la interseccion, introduciendo sentidos Unicos, etc.. .

Si existiese espacio muy amplio y el trafico fuera poco intenso, puede aceptarse una solucion de
interseccion giratoria.

(NO RECOMENDABLE)

FIGURA
CONVERSION DE UNA X ENCRUZ ODOS T 2.9

2.3. Intersecciones de tipo giratorio.

2.3.1. Generalidades.

En el proyecto de las intersecciones de tipo giratorio, también conocidas por el nombre de
glorietas, indudablemente no puede evitarse la inclusion de algunas caracteristicas no deseables e incom-
patibles con un flujo de trafico ordenado, de las cuales las mas importantes son:

— Subordinacion de los movimientos del trafico individual en favor del trafico total.
— Introduccion de maniobras de trenzado.
— Requerimiento de un area mayor que la precisa para otro tipo de interseccion.

— Violacion del concepto del movimiento continuo que representa una glorieta, cuando se re-
gula por semaforos

Aunque una interseccion de tipo giratorio lleva consigo algunas ventajas inherentes, la inclusion

de esas caracteristicas no deseables, obliga a que el proyecto sea-un compromiso que incluya las justifi-
caciones que se exponen a continuacion.
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2.3.2. Justif

En
guientes:

icaciones para el proyecto de una interseccion de tipo giratorio.

el proyecto de una interseccion giratoria deben tenerse en cuenta las justificaciones si-

Que el trafico de los distintos ramales afluyentes a la interseccion sea aproximadamente igual.
Ausencia de gran nimero de peatones que crucen la interseccion.

Que las longitudes de trenzado sean apropiadas, como minimo las previstas en el apartado
2.3.3.

Que el area de la interseccion sea relativamente horizontal.

Cuando los ramales de la interseccion sean cinco o mas, con trazado de canalizacion alterna-
tivo, se requiere una regulacion por semaforos multifase, con la consiguiente pérdida de
capacidad.

Que las intensidades del trafico de giro sean aproximadamente iguales o excedan al volumen
de cruce.

2.3.3. Capacidad de una interseccion de tipo giratorio.

El

volumen del trafico de paso y entrecruzamiento en la seccion de trenzado critica de una

interseccion giratoria, determina su capacidad.

La

formula siguiente debe aplicarse para el calculo de la capacidad de un tramo de trenzado de

una interseccion giratoria.

Donde:

(Ver Figura

En

am P
2903(1+a )(1-—-3—)
C=
(s =)
+1

=capacidad del tramo de trenzado en vh/hora.
=ancho del tramo de trenzado, en metros.

=ancho medio de los accesos de entrada, en metros.
=longitud del tramo, en metros.

=proporcion del trafico que se entrecruza en relacion con el total del tramo.

2.10)

relacion con la formula expuesta, pueden utilizarse las siguientes equivalencias de vehiculos

en relacion con el vehiculo unitario:

Turismos y vehiculos ligeros (hasta 1500 kg en vacio) .......cc.eueee. 1,0

Au
Ve

tobuses y camiones (1500 kg 0 mas en vacio) .........ccceeeeeuenenens 2,8

hiculos de dos ruedas (estimacion) 0,5

Todos los estudios sobre capacidad de los tramos de trenzado se refieren a glorietas con
movimiento continuo de vehiculos, ya que cuando estan controladas por semaforos o policia, su funcio-
namiento es semejante al de las intersecciones canalizadas de cuatro o mas ramales bajo el mismo
control. Para una misma capacidad de ambos tipos de intersecciones con semaforos, el disefio de una
glorieta es poco practico por ocupar mucho mas espacio.
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)

ISLETA CENTRAL

ISLETA DIVISORIA

Proporcidn de trafico que se entrecruza

_ T + T,
P R+ L+ F+F,

(1) PARA ANCHOS DISTINTOS EN LOS TRAMOS
DE TRENZADO ADYACENTES, TOMAR PARA a
EL ANCHO MENOR.—

(2)TOMAR 05 IGUAL AL ANCHO LIBRE MINIMO
EN EL ACCESO.—

METODO PRACTICG PARA DETERMINAR
LA LONGITUD DE UN TRAMO DE TRENZA-
DOY EL ANCHO DEL ACCESO DE ENTRADA
CUANDO NO HAY ISLETA DIVISORIA.—

DIMENSIONES DE LOS TRAMOS DE TRENZADO FIGURA
EN UNA INTERSECCION GIRATORIA 2.10
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2.3.4. Velocidad especifica de las glorietas.

En una glorieta los vehiculos deben operar con velocidad uniforme para efectuar los entrecruza-
mientos desde los distintos accesos sin conflictos serios. La velocidad especifica de una glorieta debe
seleccionarse previamente y acoplar todos los elementos del trazado uniformemente a dicha velocidad;
esta no debe diferir mucho de la normal de los accesos a la interseccion, ya que si se obliga a una
reduccion importante de la misma, el peligro se incrementa y la utilidad de la glorieta como interseccion
desaparece. Por otra parte, trazados para movimientos giratorios de altas velocidades requieren unos
tramos de trenzado muy grandes y distancias extras en el recorrido de los vehiculos. La solucion idonea
debe buscar una formula de compromiso entre las dos condiciones sefialadas. ‘

Las experiencias obtenidas en zonas urbanas indican que las glorietas con velocidades de 25 a 40
km/h son eficaces; en zonas rurales, tales velocidades no resultan satisfactorias para carreteras con
velocidades especificas de 60 a 120 km/h, sino que es preciso para su buen funcionamiento, que la
velocidad especifica de la glorieta sea igual 0 no mucho mas baja, que la velocidad media de circulacion

de los accesos. En la Tabla, 2.4 se detallan los valores convenientes, minimos y deseables, de la velocidad
especifica de las glorietas.

TABLA 24.

VELOCIDAD ESPECIFICA PARA TRAZADO DE GLORIETAS

: . Velocidad especifica de la glorieta
Velocidad especifica V.elocnda?c'! media de km/h
de los a km/h circulacion de los
accesos km/h Minima Deseable
50 43 30 45
65 55 45 55
800 mas 65a 80 50 65

Para velocidades especificas en los accesos mayores de 80 km/h, la recomendada para la glorieta
es relativamente baja, ya que es necesario conservar su trazado dentro de ciertos |imites practicos. Por
ejemplo, para una velocidad especifica de 65 km/h es necesario un radio minimo de 150 m. lo que
significa que el radio exterior de la glorieta seria de unos 170, o mayor aln, si su trazado fuera en ovalo;
estos tamafios de glorietas son casi siempre impracticables y prohibitivos, ademas de que no resultan
comodos para los conductores debido al gran recorrido que se ven obligados a realizar. En casos seme-
jantes es preferible reducir la diferencia de velocidades entre los accesos vy la glorieta, situando con la
debida antelacion a la entrada en la misma, sefiales, isletas y otros medios de control.

2.3.5. Trazado de ia isleﬁ central.

El trazado de la isleta central de una glorieta esta subordinado a la velocidad especifica de la
misma, al nimero vy situacion de los accesos y a las distancias necesarias para los tramos de trenzado. Hay
posibilidad de muchas posiciones para cada ramal de entrada y salida y cada combinacion de ellas sugiere
una forma diferente de la isleta central,

La isleta central puede ser totalmente circular, forma que da el area y el perimetro minimos, y
con lo cual todos los segmentos de |a glorieta pueden trazarse para la misma velocidad especifica. Sin
embargo, esta forma o la de un poligono regular, solo es apropiada cuando los accesos son equidistantes
en el perimetro de la glorieta y presentan intensidades de trafico analogas. En la mayor parte de los casos
no se dan estas circunstancias y entonces la forma de la isleta debe acoplarse a las necesidades de la

planta y de los distintos tramos de trenzado de Ia glorieta, lo que frecuentemente exige disefios alargados
o isletas centrales en forma de 6valo.



2.3.6. Trazado de los accesos.

El buen funcionamiento de una glorieta depende en gran parte de un trazado adecuado de sus
accesos; el trafico afluyente puede salir con eficacia y seguridad cuando su velocidad media de circula-
cion es aproximadamente igual a la velocidad especifica de la glorieta. Para ello puede ser necesario ir
reduciendo gradualmente la velocidad de los accesos de entrada, rectificando su trazado en la proximi-
dades de la interseccion, pero sin introducir modificaciones demasiado bruscas que puedan reducir las
distancias de visibilidad imprescindibles.

Las salidas deben disefiarse para que proporcionen la misma velocidad especifica de la glorieta y
preferiblemente algo mayor, con lo que se permite un despeje rapido de la misma y se facilita la
tendencia natural de los conductores de aumentar su velocidad al salir de una interseccion. Un trazado de
estas salidas para velocidades altas no presenta inconveniente, salvo que a veces requiere espacios dema-

siado grandes y necesita curvas amplias que pueden reducir la longitud de los tramos de trenzado
correspondientes.

2.3.7. Isletas de canalizacion.

El trazado de las isletas que dividen los accesos en las proximidades de una glorieta para
ajustarlos a la forma de ésta, afecta muy directamente a la operacion de los vehiculos. Fundamental-
mente su trazado se basa en los detalles expuestos para las isletas en 4.7 “Isletas y Canales” de estas

normas, y necesitan ademas una especial atencion para asegurar una canalizacion con angulos adecuados
al trenzado.

2.3.8. Peraltes.

La relacion entre radios, velocidades y peraltes es la misma que la indicada en 4.6.1. “Peraltes
de curvas en intersecciones’’; en las glorietas, la mayor dificuitad que se presenta es la de lograr el peralte
deseable, ya que su curvatura es opuesta a la de los accesos de entrada y salida, y existe ademas una
limitacion practica en cuanto a la diferencia de los peraltes en las aristas de coronacion de los carriles que
llevan distintos movimientos de giro y de entrecruzamiento, particularmente cuando hay trafico de
grandes camiones.

La maxima diferencia algebraica en el porcentaje del peralte para una velocidad de los ramales
de giro de 60 km o mas, es segin la Tabla 4.15 de 4.6.2 “‘Transicion del peralte”, del 4 al 5 por ciento;
en las glorietas, es admisible en la practica una mayor diferencia por ser su velocidad mas baja y
uniforme, pudiendo usarse los valores que se indican en la Tabla 2.5.

TABLA 2.5.

DIFERENCIA MAXIMA DEL PERALTE ENTRE LOS RAMALES
DE GIROS OPUESTOS

Velocidad especifica de Mixima diferencia algebraica del porcentaje
la glorieta km/h en la linea de coronacion %
30 7a8
40 a 50 6a7
55 a 65 5a6

El inferior de los valores mencionados puede usarse cuando exista trafico de grandes camiones
o, por otra parte, cuando el empleo de pavimentos rigidos limite la linea de coronacion teorica. Los
valores mas altos pueden usarse para vehiculos ligeros o cuando el empleo de pavimentos flexibles
permita obtener secciones transversales con las aristas de coronacion redondeadas.

30



2.3.9. Distancia de visibilidad y rasantes.

La distancia de visibilidad en las proximidades de una glorieta, debe ser suficiente para que
permita a los conductores apercibirse con antelacion de la presencia de las isletas de encauzamiento y de
la isleta central. Para las primeras, es preferible que exceda a la distancia minima de visibilidad de parada
correspondiente a la velocidad especifica del acceso; son convenientes valores de 180 m para velocidades
bajas o medias y algo mayores para velocidades altas.

La inclinacion de la rasante a través de la glorieta debe ser lo mas cercana posible a la horizon-
tal, con objeto de proporcionar a los conductores facilidad de maniobra sin encontrarse afectados por

una reduccion de velocidad a causa de cambios bruscos de rasante. El valor maximo debe limitarseal + 3
por ciento.

2.3.10. Bordillos y arcenes.

En cualquier glorieta las isletas deben tener bordilios con objeto de facilitar el drenaje, mejorar
la visibilidad y servir parcialmente de barrera; una excepcion puede hacerse con las isletas centrales
cuando tienen forma de monticulo. Las isletas de encauzamiento deben ser perfectamente visibles, con
bordillos montables, salvo en el caso de que cumplan ademas la mision de servir de refugio a peatones,
que se limitaran con bordillos elevados.

En cuanto al empleo de bordillos alrededor del perimetro exterior de una glorieta, pueden
adoptarse distintos criterios. No son necesarios cuando existan arcenes estabilizados, cuya superficie
presente un marcado contraste con la del pavimento de la glorieta; si estos arcenes estin pavimentados o
son de tierra natural, es conveniente el uso de bordillos montables en la parte exterior de los mismos;
también resulta practico el empieo de un bordillo-cuneta cuando el arcén esta pavimentado, para evitar
anchos excesivos que pueden inducir a los vehiculos a salirse de sus propios carriles. En aquellas glorietas
en zonas rurales o semi-urbanas sin control de accesos, el empleo de bordillos adecuados puede ser

conveniente, con el objeto de mantener un control razonable de los accesos con las zonas de servicio
adyacentes.

2.3.11. Aspecto estético del trazado.

El desarrollo de un buen aspecto estético y ala vez efectivo, de una glorieta, debe formar parte
del proyecto de trazado de la misma, ya que ayuda al conductor a apreciar la existencia de la intersec-
cion y por consiguiente, a ajustar su velocidad y trayectoria. Por ejemplo, un contraste en color y
configuracion, con isletas cubiertas de hierba, con plantaciones de grupos de arbustos, etc.. que se
destaquen a distancia, avisa al conductor que se acerca a la glorieta en linea directa, que necesita reducir
su velocidad y la presencia de curvas y movimientos de giro. La unica precaucion que hay que tener en
cuenta es que las plantaciones no reduzcan la visibilidad necesaria.

En zonas rurales presenta varias ventajas disponer la isleta central como un monticulo, ya que
resulta una manera clara de avisar a los conductores la presencia de una interseccién giratoria y ademas,

si se sitUa un arceén a la izquierda del pavimento, permite prescindir del empleo de bordillos en la isleta
que a veces pueden suponer un costo excesivo.

2.3.12. Sefializacion, balizamiento e iluminacién.

Las glorietas requieren sefiales de precaucion, indicacion, etc.. que sean efectivas de dia y de
noche, reflexivas o preferiblemente iluminadas; ellas desempefian un papel preponderante en la seguridad
del trafico, en especial cuando es necesaria una reduccion de velocidad en los accesos.

El empleo de lineas pintadas sobre el pavimento de la glorieta no es conveniente; la superficie
pavimentada entre las isletas de encauzamiento y los accesos adyacentes, asi como los tramos de tren-
zado, funcionan mejor sin los carriles marcados. Estos son muy Utiles en los accesos, complementados
con flechas indicadoras, pero deben terminar al final de la isleta correspondiente.
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Por Gltimo, es deseable que las intersecciones de tipo giratorio estén provistas de iluminacion,
aunque a veces es muy  dificil de proveer por encontrarse distantes de una fuente de energia.

2.3.13. Control de parada y preferencia.

En glorietas con gran intensidad de trafico, con importante nimero de peatones o que no
tengan el tamafio adecuado, puede ser necesario, especialmente en zonas urbanas, recurrir a disposiciones
de control del trafico con prioridad de paso, obligacion de parada o instalacion de semaforos. En estos
casos el proyecto de trazado de una glorieta debe analizarse y compararse con el de otro tipo de
intersecciones canalizadas directas, ya que estas proporcionan un recorrido menor y una capacidad
posiblemente mas elevada.

Es muy practico, en aquellas glorietas proximas a la saturacion, la disposicion de prioridad de
paso en favor de los vehiculos que salen de las mismas, es decir, a la circulacion que viene por la

izquierda; de esta manera se aumenta la capacidad de la glorieta y se reduce el riesgo de embotella-
mientos.
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3. CAPACIDAD.
3.1. Criterios generales.

La interseccion de dos carreterassupone la utilizacion de una misma superficie por dos traficos
distintos, lo que equivale a una discontinuidad en la circulacion y, por consecuencia, constituye un
punto critico en la capacidad de ambas carreteras.

Por ello, tanto al proyectar una carretera con un determinado numero de carriles para que
soporte el trafico del afio horizonte, como al ordenar una interseccion existente, debe tenerse muy en
cuenta la capacidad de las intersecciones, ya que puede ser causa de invalidacion de la solucion elegida.

El estudio de la capacidad de una interseccion debe hacerse determinando en primer lugar si es
necesaria o no la instalacion de semaforos para la regulacion del trafico. Una vez establecido si es o no

necesaria su instalacion, se puede abordar el problema del estudio de la capacidad de cada uno de los
ramales de la interseccion.

En los apartados que siguen se describen los criterios a seguir para determinar la necesidad de
semaforos y las cifras de capacidad a utilizar en cada caso.

3.2. Eleccion del tipo de control.
3.2.1. Introduccion.

La instalacion de sefiales o semaforos en las intersecciones tiene por objeto evitar los conflictos
entre el trafico de vehiculos o entre éste y la circulacion de peatones cuando ésta existe.

Para que estos dispositivos ejerzan la funcion para la que fueron proyectados, es necesario que

se coloquen en aquellos lugares que reciamen su instalacion y que en cada caso sea posible proceder a la
eleccion del dispositivo mas adecuado.

3.2.2. Criterios de seleccion.

Tres son los factores que deben ser analizados deternidamente antes de proceder a ia eleccion
del dispositivo de control mas adecuado en una interseccion:

1. Analisis del trafico
2. Movimiento de peatones

3. Estudio de accidentes

3.2.3. Andlisis del tréfico.

El analisis del trafico que circula por Ja interseccion requiere a su vez el estudio de los siguientes
factores que tienen influencia en la eleccion de la solucion:
1. Trafico en la via principal.
2. Trafico en la via secundaria incidente
3. Tiempos de llegada y salida de los coches en ambas vias (Intervalo critico).

4. Numero de coches detenidos en la calle secundaria
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Los datos referentes a las intensidades de trafico deberan cumplir la condicion de estar tomados
durante doce horas cualesquiera de un dia normal en ambos accesos.

La influencia de los tiempos de llegadas y salidas en ambas vias esta medida por sus intervalos.
Estos intervalos se definen como el tiempo desde la llegada a la interseccion de un vehiculo gue circula
por la via secundaria hasta la llegada del proximo coche que circula por la via principal.

Como se ve, cada conductor que circula por la via secundaria es analizado con un intervalo de
tiempo, desde su liegada hasta la llegada del nuevo vehiculo por la via principal. Si el conductor de la via
secundaria entra en la interseccion antes de que llegue un vehiculo por la arteria principal, se dice que es
un intervalo aceptado, y por el contrario, si espera hasta que el vehiculo de la calle principal haya pasado
antes de entrar en la interseccion, se dice que es un intervalo rechazado.

El intervalo critico en una interseccion particular, es el tiempo t para el que el niimero total de
intervalos aceptados mas cortos que t es igual al niimero total de intervalos rechazados mayores de t.

El intervalo critico varia normalmente entre 45 seg. y 6,0 seg.

El intervalo critico es un valor singular que indica que intervalos de tiempo libre requiere el
conductor normal que accede por una via secundaria para entrar en la interseccion . Representa la
conducta de un conductor normal, pues es definido de tal forma que los conductores que son mas
cautelosos que el porcentaje medio son exactamente compensados por aquellos otros que son mas
atrevidos.

Esta claramente establecido que cada interseccion tiene su propio valor caracteristico de inter-
valo critico y que estos valores no son los mismos en todas las intersecciones. En general, el intervalo
critico de la interseccion depende de las velocidades de circulacion en ambas vias, del nimero de carriles
en cada via y de las condiciones de visibilidad.

El ditimo factor que influye en la eleccion de uno u otro tipo de control, es el nimero de
coches de la via secundaria que deben esperar cuando el trafico que circula por la via principal tiene el
derecho de preferencia en todo momento.

Para medir este factor se utiliza la siguiente formula empirica, basada en las leyes de probabili-

dad.
e 35 is. xe2 It
P = 100 1 - -
1-e- 25 Ig X (1 _e'lt)
en donde:
P = porcentaje de véhiculos retrasados en la via secundaria

I = intensidad de la via principal (veh./seg.)

Is = intensidad de la via secundaria (veh./seg.)
t = intervalo critico en seg.
e = base de los logs. naturales (2,71828)

Esta formula determina unas familias de curvas que delimitan las intensidades para las que un
25 por ciento, 50 por ciento y 75 por ciento de los vehiculos de la via secundaria deben demorar su

viaje. Se considera que cuando el 75 por ciento de los vehiculos en la via secundaria sufren demora, es
necesaria la instalacion de semaforos.

En la figura 3.1. se indican las familias de curvas en funcion del intervalo critico t.
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Determinacion del intervalo critico.- Un conductor que se aproxima a la interseccion por la via secunda-
ria puede cruzar inmediatamente la interseccion o puede esperar hasta que uno o mas coches de la via
principal hayan pasado. La eleccion de uno u otro caso dependera principalmente del tiempo que
necesita el coche de la via principal proximo a la interseccion para llegar a ella, cuando el coche de la via
secundaria alcanzo dicha interseccion. Si el coche mas proximo de la via principal necesita solamente 2
seg., el coche de la via secundaria seguramente decidira esperar, es decir que el conductor ha podido
utilizar un intervalo de 2 seg. y lo ha rechazado.

Por otra parte, si el intervalo desde la llegada del coche de la via secundaria hasta la llegada del
coche siguiente de la via principal fuera 15 seg. el coche de la via secundaria probablemente aceptaria
este intervalo, es decir cruzaria la interseccion antes que el coche de la via principal, es decir que el
conductor ha podido utilizar un intervalo de 15 seg. y lo ha aceptado. El intervalo critico es el intervalo
justamente aceptado por el conductor medio.

Las observaciones necesarias para determinar el intervalo critico de la interseccion pueden ser
realizadas facilmente por un observador con un cronometro al mismo tiempo que mide las intensidades
de trafico. Es necesario medir los intervalos de un grupo representativo de coches que circulan por la via
secundaria -por lo menos 200 coches- y anotar si cada intervalo es aceptado o rechazado. Para medir un
intervalo, el cronometraje debe comenzarse cuando el siguiente coche de la via principal alcanza la
interseccion.

Los intervalos obtenidos se clasifican por su longitud y se prepara un cuadro como el que se
acompaiia de ejemplo en la Tabla 3.1. En las tres primeras columnas se indican las distintas longitudes de
tiempo y los intervalos aceptados y rechazados en las correspondientes longitudes de tiempo. En la
cuarta y quinta columna se recogen los valores acumulados del numero de intervalos aceptados mas
pequefios y del niimero de intervalos rechazados mayores que uno de longitud determinada.

TABLA 3.1.

INTERVALOS ACEPTADOS Y RECHAZADOS EN UNA INTERSECCION DETERMINADA

Longitud del Namero de Nuamero de Nimero acumulado NGmero acumulado
intervalo intervalos intervalos de intervalos de intervalos
(seg) aceptados rechazados aceptados rechazados
0- 09 0 131 0 465
1- 19 2 97 2 334
2- 29 8 67 10 237
3- 39 12 56 22 170
4 - 49 12 34 34 114
5- 59 14 28 48 80
6 — 69 22 14 70 52
7- 179 23 14 93 38
8 - 89 19 9 112 24
9—- 99 18 7 130 15

10 — 10,9 12 2 142 8

1 - 11,9 18 4 160 6

12 - 12,9 8 0 168 2

13 — 13,9 7 2 175 2

14 - 149 5 0 180 0

mas de 15 36 0 216 0
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Finalmente estas dos Gltimas columnas se representan en un mismo dibujo, tal como se indica
en la Figura 3.2. El intervalo critico es el valor de tiempo correspondiente al punto de interseccion de
ambas curvas.

Como cifras de orientacion, se tiene que como media en una interseccion en fa que la via
principal es una carretera de siete metros de calzada, el intervalo critico varia entre 4,6 y 4,9 seg. y que
cuando la via principal es una carretera de cuatro carriles, el valor alcanzado oscila alrededor de 5,9 seg.

3.2.4. Movimiento de peatones.

Se considera que la instalacion de semaforos en una interseccion queda justificada siempre que
el movimiento de peatones supere los 150 peatones/hora, durante 8 horas cualesquiera de un dia normal.

3.2.5. Estudio de accidentes.

La creencia de que los semaforos reducen materialmente el nimero de accidentes, rara vez ha
sido confirmada por la experiencia. Por lo tanto, si una interseccion no cumple con ninguna de las
anteriores condiciones que justifican el empleo de semaforos excepto la de los accidentes, se debe tender
a no instalarlos.

Los accidentes indican la instalacion de semaforos cuando la aplicacion adecuada de remedios
menos restrictivos con observacion y vigilancia satisfactorias no han podido reducir la frecuencia de los
mismos.

Cuando un semaforo es obedecido por conductores y peatones, debe evitar o reducir material-
mente el niumero y gravedad de los siguientes tipos de accidentes:

1.— Los que consisten esencialmente en choques o conflictos en angulo recto, como los que ocurren
entre vehiculos que van por vias que se cortan.

2.— Los constituidos principalmente por conflictos entre vehiculos que van en linea recta y peato-
nes que cruzan una calzada.

3.— Los que ocurren entre vehiculos que marchan en linea recta y otros que giran a la izquierda en

sentido opuesto a los primeros, si se dedica un intervalo especial a estos giros a la izquierda en el
ciclo del semaforo.

4.— Los que son provocados por velocidades excesivas, en los casos en que la coordinacion de
semaforos reduce la velocidad a valores razonables.

Por otra parte, no se puede esperar que los semaforos reduzcan los siguientes tipos de acciden-
tes:

1.— Choques por detras, que muchas veces aumentan con ia colocacion de semaforos.

2.— Choques entre vehiculos que van en la misma direccion (en igual sentido o en sentido contrario)
cuando uno de ellos hace un giro cortando la trayectoria del otro.

3.— Accidentesentre peatones y vehiculos que giran, cuando ambos avanzan durante el mismo inter-
valo.

4.— Otros tipos de accidentes relativos a peatones, si los conductores o peatones no obedecen las in-
dicaciones del semaforo.

3.3. Capacidad en intersecciones con semaforos.

Las cifras obtenidas por el “Capacity Manual’’ corresponden a las caracteristicas de circulacion

en Estados Unidos y por ello antes de aplicarlas en Espafia, conviene comprobar su validez en las
condiciones espariolas.
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Con el fin de aclarar estos puntos, en el pasado afio se abordo el problema de obtener datos
acerca de las capacidades en intersecciones espariolas.

Al empezar el trabajo, se hizo necesario establecer una base comun para identificar la situacion
de cada interseccion. Con este fin, se exigio que todas las intersecciones estuviesen saturadas. Se conside-
raron como tales, aquellas intersecciones en las que, después de terminado el tiempo de verde, quedaban
vehiculos esperando. Una vez establecido este nivel de congestion, era posible asegurar que las cifras
obtenidas correspondian a capacidad posible.

Las cifras obtenidas para las intersecciones consideradas proporcionaron valores de capacidad
posible para las diferentes condiciones de circulacion -giros a la derecha, giros a la izquierda, porcentaje
de pesados, con o sin aparcamiento, etc..- y para las condiciones geométricas de cada acceso.

Es conocido que la capacidad posible no puede utilizarse para el proyecto de una interseccion,
por lo que es necesario calcular la capacidad practica en los casos considerados.

La definicion de capacidad practica, presupone una definicion de nivel de servicio. Este nivel a
exigir es diferente segun el tipo de zona de que se trate, es decir que en el centro de una ciudad es posible
admitir unas condiciones de circulacion inferiores a las del resto de la ciudad.

Para las zonas céntricas de la ciudad, se consideraran admisibles unas condiciones equivalentes al
90 por ciento de la capacidad posible y en las intermedias el nivel admisible se estimo en un 70 por
ciento de la capacidad posible.

Con estas condiciones de servicio, se dedujeron las curvas que se indican en la Figura 3.3.
Comparando las cifras obtenidas con estas curvas con las correspondientes al Manual de Capacidad, se
observa que, como media, son un 40 por ciento superiores; asi, por ejemplo, en una calle de 14 m. de
ancho y 7 de semiseccion, las cifras obtenidas en cada caso son 2.500 y 1.800 vehiculos por hora de
verde, respectivamente.

Los datos en los que se han basado la obtencion de las curvas estan obtenidos a partir de unas
50 intersecciones. Si bien estos datos son suficientes para el ajuste de las rectas, no se han considerado
suficientes para la determinacion de la influencia de los diversos factores tales como porcentaje de
pesados, giros, etc.. Los pocos datos disponibles parecen indicar valores analogos a los del Manual de
Capacidad, por lo que se ha considerado conveniente seguir admitiendo los mismos factores de correc-
cion del Manual.

En el afio 1951 se publico en la revista “Public Roads" unos articulos firmados por J.Leisch del
Bureau of Public Roads, en los que se presentaban una serie de abacos muy Utiles y comodos para el
calculo de capacidades. Dado el interés que tiene el calculo de capacidades y el nimero de veces que hay
que repetir las mismas operaciones, se ha creido conveniente aprovechar los abacos de la citada publi-
cacion, corrigiéndolos de acuerdo con los nuevos resultados obtenidos, para deducir las capacidades
correspondientes a las condiciones espaiiolas.

Los abacos se presentan en las Figuras 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 vy 3.8. El sistema de utilizacion es muy
facil, ya que;basta entrar con el ancho de la semiseccion e ir pasando de curva en curva seleccionando los
valores correspondientes a cada uno de los parametros que influyen. La Gitima curva permite obtener el
valor de la capacidad practica en vehiculos por hora absoluta para el nivel de servicio considerado.

3.4. Intersecciones sin semaforos.

La capacidad de una interseccion sin semaforos supone que una de las vias que se cruzan tiene
siempre prioridad sobre las demas y por consiguiente la capacidad de esta carretera principal debe
calcularse como si no existiera interseccion, es decir, como el resto de las secciones de la carretera.
Unicamente se debe considerar el factor de giros a la izquierda para determinar si es 0 no necesario el
establecer una via especial para este giro.

El criterio a seguir es que cuando el nimero de vehiculos que giran a la izquierda en la hora
punta es superior a 25 vehiculos/hora es necesario disponer de una via adicional o, al menos, una zona de
refugio y espera para ese giro, con el fin de no molestar al resto del trafico.
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El calculo de la capacidad de los ramales secundarios, viene determinado por las curvas de la
Figura 3.1. del apartado 3.2.3. que indican el porcentaje de vehiculos demorados, es decir, que para una
intensidad dada en la carretera principal, la capacidad maxima de la carretera secundaria viene dada por
la intensidad del trafico que haria necesaria la instalacion de semaforos.

3.5. Tramos de trenzado.

Un tramo de trenzado se define como aquella zona en que se entrecruzan distintos movimientos
de vehiculos que siguen un mismo sentido de circulacion. Cuando situaciones de este tipo se presentan
en intersecciones de carreteras, el disefio del tramo en cuestion depende fundamentalmente de ia veloci-
dad de circulacion y de la intensidad del trafico que lo utiliza. Su aplicacion es de particular interés en

- intersecciones de tipo giratorio.

La longitud y anchura del tramo de trenzado determinan en definitiva la facilidad de maniobra
de los vehiculos a través del mismo y como consecuencia su capacidad.

En la Figura 3.9 se indican las capacidades teoricas de los tramos de trenzado en funcion de su
longitud y velocidad media de circulacion. Una velocidad aproximada de 30 km/hora -que puede variar
segun las condiciones locales- es la que proporciona la maxima capacidad. No es conveniente acercarse a
los valores maximos de la tabla porque se produce un régimen inestable que, en la practica, es insosteni-
ble y da origen a embotellamientos que reducen rapidamente la capacidad teorica del tramo e incluso
llegan a provocar riesgos de blocaje en el mismo.

Las longitudes que aparecen en la tabla de la Figura 3.9 corresponden a los valores practicos
comprendidos entre la minima y la maxima longitud; distancias inferiores a 30 metros representan
practicamente un caso tipico de cruce de movimientos, y superiores a 180 metros dan lugar a unas
dimensiones excesivas para un tramo de trenzado.

El ancho de un tramo de trenzado, o su numero de carriles, depende de los movimientos
internos o de entrecruzamiento de los vehiculos y se determina por la formula siguiente:

T1+ 3T2+F1+F2
N =

, donde
C

N = Nuamero de carriles.

T1 = Numero de vehiculos/hora en el movimiento mayor de trenzado.

T2 = Numero de vehiculos/hora en el movimiento menor de trenzado.
F1yF2 = Nuamero de vehiculos/hora en otros movimientos que no se entrecruzan.
C = Capacidad normal en circulacion ininterrumpida de las carreteras que entran y salen,en

vehiculos/hora por carril

El ancho de un tramo de trenzado no debe ser nunca inferior al equivalente z dos carriles de
circulacion, preferiblemente de 3,50 m cada uno. El ancho minimo conveniente en generai, debe ser igual
o vez y media del total del acceso de mayor latitud, mas el ancho correspondiente a un carril. Normal-
mente y en zonas rurales, el ancho maximo recomendado es de cuatro carriles, ya que dimensiones
mayores producen movimientos confusos de los vehiculos durante los periodos de poco trafico y otras
veces, reducen los resultados positivos, en cuanto a capacidad, que pueden dar tramos mas estrechos. Un
carril adicional debe proveeerse para los movimientos directos, F1 y F2, cuando su intentidad es de mas
de 600 vehiculos por hora.

Los factores que aparecen en el numerador de la formula anterior pueden deducirse de los datos
del trafico actual. Para tramos de trenzado en carreteras, sin estar situados en intersecciones de tipo
giratorio, el valor C varia entre 1.000 y 1.500 vehiculos ligeros por hora, siendo el primero de aplicacion
en zonas rurales y el segundo en vias urbanas importantes.
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4. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.

4.1. Generalidades.

Todas las normas siguientes pertenecen a los elementos de proyecto de una interseccion canali-
zada. Las caracteristicas geométricas ya indicadas en las normas I.C., Seccion 3.1. - TRAZADO - deben
ser respetadas, siempre que sea posible, en el proyecto de todas las caracteristicas de las carreteras de
paso dentro del area de la interseccion.

Las intersecciones situadas en curvas horizontales o en la coronacion de curvas verticales no son
deseables desde el punto de vista de la distancia de visibilidad y por las dificultades que presenta el
desarrollo de los peraltes. Cuando sea posible, en la eleccion del lugar de la interseccion, debe evitarse la

curvatura horizontal o vertical. Puede ser justificable un cambio en el trazado o en la rasante cuando se
trate de intersecciones importantes.

4.2. Distancia de visibilidad en ramales de giro.
4.2.1. Generalidades.

Es necesario que cualquier carretera o interseccion tenga visibilidad en todos sus puntos en una
distancia suficiente que permita al conductor que circula a la velocidad especifica de Ia carretera, lograr
la parada de su vehiculo ante cualquier obstaculo inesperado que surja en su ruta.

En muchos casos los ramales de giro estan proyectados para un solo sentido de circulacion, por
lo que su control debe hacerse para la distancia de visibilidad de parada; con ramales de dos carriles y
doble sentido de circulacion la distancia de visibilidad de adelantamiento no es motivo de control

generalmente, ya que tales ramales son relativamente cortos y en ellos se puede prohibir el adelanta-
miento.

4.2.2. Distancias minimas de visibilidad de parada.

Se calculan igual que en los tramos normales de carretera y en funcion de la velocidad especifi-
ca, coeficiente de rozamiento longitudinal entre rueda y pavimento, pendiente y tiempos de reaccion Yy
percepcion del conductor. Teniendo en cuenta unos valores maximos normales de la inclinacion de
rasante, las distancias minimas de Parada a considerar para distintas velocidades especificas figuran en la
Tabla 4.1; estos valores deben considerarse como minimos imprescindibles en cualquier punto del
trazado, y siempre que sea posible obtener distancias de visibilidad mayores, deben lograrse en beneficio
de la seguridad de la interseccion. Estas distancias se aplican al control del trazado en planta y alzado.

TABLA 4.1.

DISTANCIAS MINIMAS DE VISIBILIDAD DE PARADA EN RAMALES DE GIRO

Velocidad especifica km/h 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Distancia minima de visibi-
lidad de parada, m ...... 15 17 20 25 32 40 50 60 70
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4.2.3. Visibilidad en alineaciones curvas horizontales.

La luz libre lateral necesaria para cumplir con la condicion de distancia minima de visibilidad de
parada, viene limitada por una recta que une los puntos extremos de dicha distancia medida a lo largo de
una linea imaginaria situada sobre el pavimento del ramal de giro y a 1,60 m de la arista interior del
mismo. La zona limitada por el haz de rectas obtenido de la manera indicada, debe quedar despejada de
obstaculos que impidan la visibilidad necesaria.

En las normas para el proyecto del trazado de las carreteras, figura un abaco que permite

obtener directamente la distancia entre el borde del pavimento y la recta que une los dos puntos, tal
como se ha descrito anteriormente.

4.2.4. Visibilidad en alineaciones curvas verticales.

Las longitudes de curvas verticales, concavas o convexas que cumplen con la condicion minima
de visibilidad de parada son iguales, en metros, a L =K.©, siendo ©-la diferencia algebraica de pendientes
y K un coeficiente funcion de la velocidad especifica del tramo en cuestion; ademas las condiciones de
comodidad y estética exigen que el coeficiente K no sea inferior a 0,154.V2 y la longitud de la curva
igual o superior a 0,6.V. Teniendo en cuenta todas estas condiciones y considerando iguales valores de K
para las curvas convexas y concavas, se ha confeccionado la Tabla 4.2.

Tabla 4.2.

ACUERDOS DE CURVAS VERTICALES EN RAMALES DE GIRO

VISIBILIDAD DE PARADA
Velocidad especifica del
ramal de giro, V. km/h . 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Valores de K. .............. 100 | 130 | 180 | 260 | 400 {550 | 760 | 1000 | 1250
Longitud minima del
acuerdo, L, m .............. 12 15 18 21 24 27 30 33 36

4.2.5. Tridngulo minimo de visibilidad en la zona de la interseccion.

Como medida de seguridad, debe disponerse en toda la interseccion una zona o triangulo de
visibilidad de suficientes dimensiones para que permita a los conductores de los vehiculos que acceden
simultaneamente al cruce, verse unos a otros con el tiempo debido, al objeto de prevenir posibles
colisiones.

Pueden considerarse tres casos generales, en cada uno de los cuales las relaciones espacio-tiem-
po-velocidad nos dan el triangulo minimo reguerido libre de obstaculos, o, si este triangulo no fuese
posible de obtener, las limitaciones de velocidad que es necesario imponer a los vehiculos que se
aproximan a la interseccion.

Cualquier objeto que quede dentro del triangulo de visibilidad y tenga cierta altura determinada
sobre la de los ramales adyacentes, que pueda constituir obstruccion de la visibilidad, debe removerse o;

descabezarse. Esta condicion obliga en zonas urbanas, a la eliminacion de aparcamientos en las zonas
proximas a las intersecciones.

Caso . Posibilidad de ajustar la velocidad de los vehiculos ante el cruce.

Cuando un cruce no esta controlado por sefiales de “STOP” o por semaforos, el conductor de
un vehiculo que se aproxima al mismo, debe tener tiempo suficiente para apercibirse de cualquier
situacion azarosa y poder variar la velocidad de su vehiculo antes de liegar al posible punto de conflicto.
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| Velocidad especifica km/h 30 40 50 60 70 80 100 120
Distancia min. parada, m. 20 30 40 60 80 100 150 210

El tiempo minimo en que puede iniciarse la deceleracion del vehiculo (tiempo de percepcion mas tiempo
de reaccion), mas el necesario para el frenado o aceleracion que permita salvar la colision, puede
estimarse en 3 seg. para las condiciones que se presentan en una interseccion; con la distancia recorrida
por el vehiculo en este tiempo a distintas velocidades, se dan en la Tabla 4.3. las distancias necesarias
correspondientes. En este caso |, el triangulo minimo de visibilidad viene determinado por estas distan-
cias minimas medidas a lo largo de las carreteras respectivas. Estas o mayores distancias son las que
permiten a un vehiculo ajustar su velocidad, antes de llegar al cruce.

TABLA 4.3.

DISTANCIAS MINIMAS DE VISIBILIDAD. CASO |: POSIBILIDAD DE AJUSTAR LA
VELOCIDAD DE LOS VEHICULOS ANTE LA INTERSECCION

Velocidad especifica km/h 30 40 50 60 70 80 100 120

Distancia min. m ............ 20 30 40 50 60 70 85 100

Distancias menores a las indicadas en la tabla 'noson seguras porque provocan confusion entre’
los conductores y la posibilidad de que algunos de éstos, viniendo por una carretera, se encuentre en la
otra con una sucesion de vehiculos cuando el tiempo v la distancia son solo suficientes para permitir su
cruce con un solo vehiculo. El uso de las distancias indicadas en la tabla, que varian entre' 1/2y 1 de la
distancia minima de parada, para determinar el triangulo de visibilidad no es aconsejable en la practica y
debera restringirse al trazado de intersecciones rurales de carreteras con trafico ligero y donde la remo-
cion de los obstaculos existentes fuera muy costosa.

Cuando el triangulo minimo descrito no quede libre a la vista, deben colocarse las sefiales

adecuadas para lograr una reduccion de velocidad ante el cruce o prever la condicion de “STOP” en la
carretera de menor trafico,

Caso 1. Posibilidad de parada ante el cruce.

En este caso, para cruces no controlados por sefial de “STOP” o seméforos, se asume que el
conductor de un vehiculo de una de las carreteras debe ver la interseccion y el ramal de acceso de la otra
carretera, con tiempo suficiente para parar su vehiculo, si fuera necesario, antes de alcanzar el punto de

cruce. Las distancias minimas de parada que figuran en la Tabla 4.4. son las mismas adoptadas para el
trazado de carreteras normales.

TABLA 4.4,

DISTANCIAS MINIMAS DE VISIBILIDAD. CASO |1: POSIBILIDAD DE PARADA DE LOS
VEHICULOS ANTE EL CRUCE

El triangulo minimo de visibilidad fijado de acuerdo con estas distancias es mucho mas seguro

que el del caso |, ya que un conductor puede parar ante el cruce si es necesario, o por otra parte, ajustar
su velocidad para evitar una colision.
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Cuando una obstruccion existente no pueda ser removida, la manera de fijar el triangulo
correspondiente es la siguiente: se mantiene la velocidad especifica del vehiculo A que circula por la via

principal (Figura 4.1) y se limita entonces la velocidad critica correspondiente a la otra carretera
mediante la distancia dp, que es

a.d,

dp =
dy—b

Al limitar la velocidad en la carretera secundaria hay que poner a una distancia suficiente de B,
la sefial correspondiente.

Caso I11. Obligatoriedad de parada de los vehiculos ante el cruce con una carretera principal.

En una interseccion en que el trafico de la carretera secundaria esté controlado por la sefial de
STOP”, es necesario por razones de seguridad, que el conductor del vehiculo parado ante el cruce tenga
la suficiente visibilidad sobre Ia via principal que le permita atravesarla antes de la llegada de algun
vehiculo. La distancia requerida sobre la carretera principal viene expresada por la formula

d=0275V (t+ t3)
siendo:
d = distancia minima de visibilidad en la carretera principal, en m.
= velocidad especifica, en km/h.
t = tiempo de percepcion y reaccion para arrancar el vehiculo parado, en seg.

ta = tiempo requerido para acelerar Y atravesar la distancia D necesaria para despejar la ca-
rretera principal, en seg.

El tiempo t en que el conductor mira a ambos lados de la carretera e inicia la maniobra suele ser
inferior a 1 seg. aunque conviene prever un margen de seguridad para aquellos conductores menos
rapidos; asi puede considerarse un valor de 2 seg. en zonas rurales y de 1 seg. en zonas urbanas, donde los
conductores estan mas familiarizados con la presencia de interseccion.

El tiempo t4 requerido para atravesar la via principal depende principalmente de la capacidad
de aceleracion de los vehiculos. En la Tabla 4.5, se dan unos valores prudenciales para distintas distan-
cias, D, y para los diferentes tipos de vehiculos.

La distancia D de la Figura 4.1. es la suma de tres distancias, en metros:

d1 = distancia desde el borde del pavimento al vehiculo parado.
a8 = ancho del pavimento medido a lo largo de la trayectoria del vehiculo que cruza.

I = longitud total del vehiculo
TABLA 45,

TIEMPO NECESARIO PARA ATRAVESAR UN VEHICULO LA CARRETERA PRINCIPAL

CASO Il
Tipode | pictancia D, en m 15 | 20 | 25 30 | 35 40
vehiculo
L 500 | 6,00 | 650 | 7,00 | 750 | 8,00
c Tiempot,, enseg | 650 | 7,50 | 850 | 9,00 | 10,00 | 11,00
VA 7,50 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00




La distancia d, puede considerarse en todos los casos de 3 m; el valor de a se mide en la practica
y el valor | puede considerarse de 5,9 y 16 m. para los vehiculos tipo L, C 0 VA, respectivamente.

La distancia de visibilidad, d, obtenida bajo estas condiciones resulta mayor en casi todos los
casos, a la distancia minima de parada, pero es necesaria para la seguridad de los veh iculos que cruzan
desde la situacion de “STOP”

En el caso de carreteras de calzadas separadas, con medianas de la misma o mayor anchura que
la longitud del vehiculo tipo que determina el trazado adoptado, el cruce puede realizarse en dos etapas.
En carreteras separadas con medianas de ancho inferior a |, su ancho debe considerarse incluido dentro
del valor de a.

Cuando la distancia de visibilidad a lo largo de la carretera principal sea inferior a la d calculada,
debe limitarse su velocidad por medio de las oportunas sefiales. En los casos mas desfavorables puede ser

necesario introducir medios efectivos para lograr una reduccion de velocidad o incluso instalar semafo-
ros.

4.2.6. Efecto de la oblicuidad en el tridngulo de visibilidad.

Cuando dos carreteras se cruzan bajo un angulo menor de 60° y no esta justificada una
rectificacion en su trazado para mejorar dicho angulo, algunos de los factores que terminan el triangulo
de visibilidad resultan modificados. En la Figura 4.1. se muestra el caso de unainterseccion en angulo
oblicuo; la longitud AB 6 BC es mayor o mas pequeiia que en el caso normal para las correspondientes
distancias d; y dp, medidas a lo largo de las carreteras.

En el cuadrante que presenta angulo obtuso, el angulo que forma la Iinea AB con la trayectoria
del vehiculo es pequefio y los conductores pueden mirar a traves del triangulo total de visibilidad con un
ligero movimiento de la cabeza; por el contrario, en el cuadrante adyacente, cada conductor precisa de
un giro de cabeza considerable para dominar la totalidad de la zona. Esta dificultad hace que no se deban

utilizar las dimensiones del caso |, aunque ambas carreteras sean de trafico ligero.

4.2.7. Efecto de inclinacion de la rasante.

Los valores deducidos para la distancia minima de parada en el caso Il, se basanen las condi-
ciones de rasantes aproximadamente horizontales; pero si un vehiculo desciende por una pendiente
requiere una distancia mayor para parar, y por el contrario, en una rampa, necesita una distancia menor.
Estas diferencias pueden deducirse de las normas para el proyecto del trazado de las carreteras. De todas
maneras, los ramales de las intersecciones no deben presentar rasantes superiores al 3 por ciento, a menos

que las distancias de visibilidad excedan considerablemente de las minimas en horizontal, en cuyo caso
podria llegarse hasta el 6 por ciento.

TABLA 4.6.

EFECTO DE INCLINACION DE LA RASANTE

Inclinacion de la rasante en el cruce %
Vehiculo tipo
—4 -2 0 2 4
L 0,7 0,9 1 11 1,3
C 0,8 0,9 1 1,1 1,3
VA 0,8 0,9 1 1,2 1,7
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En el caso i1, el tiempo necesario para cruzar un vehiculo la carretera principal, se ve afectado
por la inclinacion de la rasante de la carretera secundaria, en el tramo de cruce; normalmente esta es tan
pegueiia que no necesita ser tomada en consideracion, salvo cuando la curvatura en planta de la via
principal lleva consigo el empleo de un peralte digno de tenerse en cuenta. El efecto de la inclinacion de

la rasante puede expresarse multiplicando el tiempo t; determinado en la Tabla 4.5. por un factor que
se deduce de la Tabla 4.6.

4.3. Vias de deceleracion y aceleracion.

4.3.1. Generalidades.

Los conductores que llegan a una interseccion se encuentran obligados, generalmente, a reducir
su velocidad antes de iniciar el giro; los que entran en una carretera procedentes de un ramal de giro,
‘necesitan acelerar hasta alcanzar la velocidad normal de circulacion. Cuando los cambios de velocidad
indicados se realizan dentro de los propios carriles de la carretera, se producen perturbaciones en la
corriente del trafico general, que pueden muchas veces ser peligrosas. Para evitar o reducir al minimo
estas situaciones, se introducen en el trazado unos carriles o vias especiales para separar de la carretera las
maniobras de cambio de velocidad, carriles que pueden ser de aceleracion o deceleracion.

Por tanto una via de cambio de velocidad es un carril auxiliar, con su zona correspondiente de
transicion, usado fundamentalmente para aceleracion o deceleracion de los vehiculos que entran o salen
de las trayectorias directas de un cruce.

Las vias de cambio de velocidad tienen que ser lo suficientemente anchas y largas para permitir
una maniobra suave de los vehiculos, tanto en desplazamientos como en cambio de velocidad, hacia el
ramal de giro correspondiente.

Unas condiciones o normas generales que determinen el empleo de estas vias no pueden estable-
cerse de una manera concluyente, ya que hay que considerar muchos factores, tales como velocidades,
intensidades de trafico, capacidad, tipo de carreteras, frecuencia en la sucesion de intersecciones, expe-
riencia de accidentes, etc. Sin embargo, pueden servir de base las siguientes conclusiones de tipo general:

a) Las vias de cambio de velocidad son generalmente necesarias en intersecciones importantes
de carreteras de alta velocidad especifica y trafico pesado, y algunas veces también en intersecciones
secundarias con carreteras locales, cuando la IMH de proyecto de los movimientos de giro sea igual o

superior a 25 vehiculos. Deben proyectarse siempre para los ramales de enlace que salen o entran en una
autopista con control de accesos.

b) Todos los conductores no utilizan estas vias de la misma manera; algunos sélo usan una

pequefia parte de la misma, pero basta con que la mayoria las utilice plenamente para mejorar las
condiciones de seguridad y funcionamiento de la carretera.

c) La buena utilizacion de las vias de cambio de velocidad aumenta con la intensidad de trafico,

y asi, en carreteras con intensidades muy importantes, gran parte de los conductores las usan correcta-
mente.

d) Las vias de cambio de velocidad de tipo directo son mejor utilizadas por los conductores que

aquellas de alineacion paralela a la carretera y que necesitan una trayectoria con curva seguida de
contracurva.

e) Las vias de deceleracion que cumplen también la mision de almacenamiento y espera de

vehiculos, son particularmente ventajosas en las intersecciones a nivel; reducen los posibles conflictos e
incrementan la capacidad de la carretera.

El empleo de vias de deceleracion siempre presenta ventajas, en especial en carreteras de alta
velocidad especifica, ya que si no existen, los vehiculos que giran tienen que disminuir su velocidad

dentro de la propia carretera perturbando al trafico general vy, si hacen uso de los frenos, pueden dar
lugar a alcances.



En las intersecciones controladas por sefial de parada o “STOP”, donde los vehiculos que entran
en la carretera deben esperar una oportunidad para mezciarse con el trafico general sin causar distorsion,
no es necesario el empleo de vias de aceleracion. Cuando no existe la condicion de parada en el ramal y
la carretera tiene mucho trafico, estas vias resultan ventajosas.

En algunas intersecciones de carreteras de dos carriles el trazado de una via de deceleracion
sequida por otra de aceleracion, sin discontinuidad a través del cruce, puede presentar ventajas notables,

ya que dispone un ancho de pavimento auxiliar para adelantar a los vehiculos que estan parados en
espera de poder girar a la izquierda.

4.3.2. Alineacién y funcionamiento.

Las vias de cambio de velocidad pueden tener varias formas que dependen de la propia alinea-

cion de la carretera, frecuencia de las intersecciones y longitudes necesarias para su buen funcionamien-
to.

4.3.2.1. Vias de deceleracion.

En la Figura 4.2. se muestran dos disposiciones basicas de estas vias. La -a- se inicia bruscamente
con el ancho completo de un carril; su primer tramo no es utilizable pero indica de manera clara y
anticipada al conductor que se acerca, la existencia de un carril adicional para su futura maniobra de
giro; analogo efecto puede conseguirse también con un ancho inicial de 1 a 1,50 m. con el siguiente
ahorro de pavimentacion. Esta disposicion es poco frecuente, ya que no esta ciertamente comprobado
que su coste extra compense el beneficio que pueda producir.

La forma mas corriente de la via de deceleracion es la -b-; en ella, el carril, con el ancho total
completo, esta precedido de una transicion y en conjunto componen el largo total de la via; este trazado
reduce el tramo no utilizable de pavimento y tiende a indicar al conductor la trayectoria a seguir. No
produce un efecto tan claro como el de -a- pero si el suficiente, sobre todo si se dispone de un pavimento
en la via contrastado con el de la carretera.

Cuando las vias de deceleracion coinciden con alineaciones curvas de la carretera, se adoptan

generalmente trazados del tipo directo como los indicados en la Figura 4.2, -c-y-d-. En este caso si puede
ser conveniente un desarrollo gradual de la via.

4.3.2.2. Vias de aceleracion.

Las consideraciones expuestas para las vias de deceleracion son también aplicables a las de
aceleracion.

Dos disposiciones generales se muestran en la Figura 4.2., la -a- de tipo paralelo y la -b-, de tipo
directo. Esta Gltima se ajusta mejor a la tendencia general de los conductores en cuanto a la utilizacion
delavia.

El vértice en las vias de aceleracion no se retranquea a lo largo de las aristas correspondientes a

la calzada y al ramal de giro, y el ancho de este ultimo debe ser el minimo necesario para un carril, con el
objeto de que los vehiculos entren en una sola fila.

4.3.3. Dimensiones de las vias de cambio de velocidad.

casos excepcionales de espacio restringido y trafico ligero sin camiones, en que se puede llegar avias de
3,00 m de ancho. Es conveniente, aunque no siempre necesario, disponer un arcen de ancho normal al
lado derecho de la via con parte del mismo estabilizada o pavimentada. Cuando la via esté limitada por
bordillos elevados éstos deben retranquearse del borde de la misma en una distancia de 0,30 a 0,50 m.

En cuanto a la longitud recomendable para las vias de cambio de velocidad, se han llevado a
cabo numerosas experiencias para su determinacion a la vista del comportamiento de los conductores
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FORMAS BASICAS DE VIAS DE DECELERACION.

L |
— ——
E— N
| |
T—b— —».é

EJEMPLOS DE VIAS DE DECELERACION EN ALINEACIONES

CURVAS
& —
L
=

FORMAS BASICAS DE VIAS DE ACELERACION.

[
- =

— o

VIAS DE DECEL ERACION Y ACELERACION 45
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Los valores dados en la Tabla 4.7, estan basados en tramos de rasante aproximadamente hori-
zontal, pero ya es sabido que la inclinacion de la rasante puede influir en las distancias necesarias para la
normal deceleracion o aceleracion de un vehiculo. Por ello, en la Tabla 4.8 se indican los factores que
deben utilizarse para corregir las longitudes anteriores por el efecto de rampa o pendiente.

En las vias de tipo directo el pavimento auxiliar se ensancha gradualmente sin tener indicacion
positiva de donde acaba la transicion y comienza el ancho total de la via.

En las de tipo paralelo, excepto aquellas pavimentadas en su totalidad con el ancho completo, la
transicion debe disefiarse de forma que proporcione una maniobra suave y segura de los vehiculos.
Pueden adoptarse tres trazados: una recta simplemente; una curva seguida por una contracurva, 0 una
curva y contracurva enlazadas por una recta intermedia. Donde la transicion no este limitada por
bordillos, el disefio recto es el preferible, por ser sus angulos muy pequefios con respecto a la alineacion
de la carretera y no influir en la trayectoria de los vehiculos. Si por el contrario, la transicion esta
delineada por bordillos, el trazado mas conveniente es el formado por una curva y contracurva con un
tramo recto intermedio.

La longitud recomendable para las transiciones se indican en la Tabla 4.7.

Hay que prever también en las vias de deceleracion una longitud adicional que puede ser
necesaria para el almacenamiento y espera de los vehiculos que van a efectuar el giro y que se indica en la
Tabla 4.9. Cuando se trata de intersecciones controladas por semaforos, esta longitud puede determi-
narse de acuerdo al nimero de vehiculos que esperan en un ciclo y a su longitud unitaria; en el caso de
vehiculos ligeros se estimara 5 m. por unidad v si el trafico es mixto, una media de 7,50 m/unidad.

.

TABLA 4.9.

LONGITUD ADICIONAL EN LAS VIAS DE DECELERACION PARA
ALMACENAMIENTO Y ESPERA DE VEHICULOS

Numero vehiculos/hora que giran... 30 60 100 200 300

Longitud necesaria, en m. ............ 8 15 30 60 75

Cuando en carreteras con trafico pesado se presentan movimientos importantes de giros a la
izquierda, éstos pueden reducir notablemente la capacidad de las mismas y dar ‘riesgo a accidentes.
Entonces es conveniente disponer de un carril de deceleracion y espera para los vehiculos que van a
efectuar el giro y que se traza aprovechando la mediana que separa las dos calzadas de la carretera o en su
defecto, una isleta divisoria introducida en la misma y de longitud suficiente. En la Figura 4.15. del
apartado 4.9. -Medianas abiertas-, se muestran dos tipos de carriles centrales de deceleracion segun la
mediana tenga bordillo continuo o no.

En la Figura 4.3. se indica la longitud de la transicion para estos carriles y su desarrollo cuando
se introducen en medianas con bordillo continuo.

En aquellos casos en que el espacio disponible este limitado, que la carretera no tenga gran
intensidad de trafico o que sea preferible la eleccion de una solucion provisional y economica, un medio
efectivo de disponer estos carriles de deceleracion puede lograrse mediante el empleo de marcas pintadas

sobre el pavimento, siempre que estas se conserven en buen estado. La disposicion y tosdetaliesparasu

trazado se muestran en las Figuras 4.4. y 4.5; en ellas puede observarse que la transicion se efectua de
una forma mas brusca, ya que aqui puede conseguirse un mejor efecto para el conductor sin requerir
coste adicional alguno de pavimentacion.

Deben tomarse las medidas adecuadas para facilitar al trafico el empleo correcto de las
intersecciones, maxime cuando las intensidades son altas. Sefiales con antelacion suficiente inducen.al
trafico a tomar una posicion correcta y un mejor funcionamiento de la interseccion. En los ramales de
salida estas sefiales deben situarse fuera de los vertices para no obstaculizar la visibilidad necesaria.



ante las maniobras a efectuar.

En la Tabla 4.7. se indican las longitudes de las vias de cambio de velocidad en funcion de las
velocidades especificas de la carretera y del ramal de giro.

Los valores que proporciona la tabla estan basados en vehiculos que circulan a la velocidad
media normal correspondiente a la velocidad especifica de la carretera, ya que se ha supuesto que, para
aquellos que lo hagan a mayor velocidad, las sefiales indicadoras de un_proximo cruce les permiten
ajustar su velocidad en la propia carretera y antes del comienzo de la via de deceleracion; se basan
también en estudios sobre turismos, pues aunque los camiones necesitan mayor longitud para un cambio
de velocidad determinado, generalmente circulan a velocidad mas baja que los turismos y por tanto mas
cercana a aquella del ramal de giro.

Para las vias de aceleracion se dan en la tabla anterior valores diferentes segun las intensidades
de trafico de la carretera. Estas vias, en el caso de estar precedidas de sefial de “STOP” deben destacarse
en zonas rurales debido a la excesiva longitud que necesitarian y a que, bajo esta condicion, el conductor
prefiere esperar un claro para introducirse en la carretera y acelerar a continuaciéon dentro de ella.
Tampoco deben emplearse en intersecciones controladas por semaforos cuando el trafico que gira a la
izquierda lo hace mientras el trafico directo de la calle esta parado.

Teoricamente, las longitudes derivadas de la tabla para las vias de deceleracion, deberian medir-
se desde el punto donde el carril auxiliar alcanza su ancho total, pero esta condicion puede llevar a
longitudes dificiles de obtener. Por ello se cuenta con que los conductores gracias a la sefializacion,
preparan su salida de la carretera antes de encontrar la via de deceleracion e inician ya una reduccion de
velocidad, sin empleo del freno, previniendo la maniobra a realizar, y asi se considera la longitud de la
transicion incluida en la longitud total de la via. Cuando se trata de vias de tipo directo, su longitud
puede ser medida desde un punto donde se materialice un ancho parcial del pavimento auxiliar, por
ejemplo de 1,00 m. o mejor de 1,50 6 2,00 m.

TABLA 4.8.

RELACION DE LONGITUD ENTRE VIAS EN PENDIENTE Y HORIZONTAL

VIAS DE DECELERACION '
Velocidad especifica de Relacion de la longitud en pendiente a la longitud en horizontal para:
la carretera, km/h Rampa | Pendiente
Todas 0,90 3ad 4 1,20
Todas 0,80 5a6 % 1.35
VIAS DE ACELERACION
Velocidad especifica de Velocidad especifica del carril de giro km/h
la carretera, km/h 30 40 50 60 80 Todas

50 1,30 1,30 - - —-3a4 % 070
60 1,30 1,30 1,30 - - 0,70
70 1,30 1,30 1,30 1,30 - 0,65
80 1,40 1,40 1,40 1,40 - 0,65

100 1,40 1,50 1,60 1,60 1,70 0,60

120 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 0,60
50 1,50 1,50 - - —5a6 % 060
60 1,50 1,50 1,50 - - 0,60
70 1,50 1,50 1,60 1,60 - 0,55
80 1,50 1,60 1,70 1,80 - 0,55

100 1,80 1,90 2,00 2,20 2,60 0,50

120 2,10 2,20 2,30 2,60 3,10 0,50
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VELOCIDAD DE PROYECTO (km/ h )
60 I 80 I 100 l 120
ORDENADA MAXIMA (m)
LONGITUD DE LA TRANSICION (m )
. 60 l 72 I 84 I 96
DD'= 270 | DD'3.00| DD=3.50 [ et EL PNTS A(m)
o o o - - - -
0.04 0.05 0.06 5 6 7 8
0.17 0.19 0.22 10 12 e 16
0.38 042 0.50 15 18 21 24
0.675 0.78 0.85 20 24 28 32
135 1.50 1.75 30 36 42 a8
2.025 2.25 2.65 « a8 56 64
2.32 2.58 3.00 P 54 63 72
2.53 2.81 3.28 50 60 70 80
2.66 295 | 344 ss 66 77 88
2.7 3.00 3.50 ) 72 84 96
_—_
—
. o'
B' ‘_;—f ‘l‘; -
—— 1 | e
L~ L S
= = =

AD = Longitud de transicion
AB=BC=CD=1/3AD

AB'y CD' son curvas parabdlicas
E=0.50m .

TRANSICION PARA VIAS CENTRALES DE DECELERACION FIGURA
EN MEDIANAS CON BORDILLO CONTINUO 4.3

Son de gran utilidad las marcas sobre la calzada, tanto de lineas delimitando los carriles corres-
pondientes, como de flechas indicadoras para su uso adecuado, y el empleo de pavimentos contrastados
para las vias de cambio de velocidad.

En intersecciones importantes es conveniente la delineacion de las vias de cambio de velocidad

con bordillos adecuados, pues aunque ello supone un mayor coste, resultan mas eficaces que las lineas
pintadas.

4.4. Curvas de transicion y curvas compuestas.
4.4.1. Generalidades.

Los vehiculos que giran en las intersecciones o en los enlaces siguen la misma trayectoria natural
que en las curvas de carreteras normales; si no se prevé en el trazado este movimiento natural muchos
conductores se desvian del propio carril y pueden llegar a ocupar los carriles contiguos o los arcenes del
ramal. El mejor método de ajustar el trazado a la trayectoria de los vehiculos es el uso de curvas de
transicion o de acuerdo, que se intercalan entre una alineacion recta Y un arco circular o entre dos arcos

circulares de distintos radios; en la practica puede también desarrollarse el trazado con el empleo de
curvas circulares compuestas.

61



[
v

2

v

0p1Qq1y0Id Jes PIBQEP OJUSIWOUOIIDISE

$0UDQIN SOUCZ US SOPD| SOQWD Ue OYdUDeIQOS — €

|o ‘s0U82JD UDS|X0 OU SpUOQ ~— 2

owixow ‘W OGI=1 - |

g/ wy ue ‘031)10d80 eeu.oo_.> A

T ue :O.oﬂ;...u.v ®p |DJ4U8D (11102 (8P oco:ﬂ v

‘W U® uD|2|8UD I} DI 8P v::aco: b

vd3dS3 A NOIOWVY¥31303Q

SVION
VAN3A3
(1 OION) N A90z=1
. ‘wgl ‘U
wgl NOIDISNVHL
z soz.zuuz«.u
L4
—% - OMONVINEBOS —— e
(€ DION) —_— — — ..ﬁll\lllﬂlllsl.lulxwrl,l“|]|||||l lllll \.I.Ml
+- —4— _ -
F I v %/////////////////é =
P * —everzd . N _ L == — —_———
(& DION) e S -l.-\\.\-IW llllllllll -
- OMONV3NBOS —v— =P - 3 B -
OLNINIAVD _ \ OLNINIAVd |||||||V
93 3u80s 37800 VaNN 33'N3 SVAVINId SV13]8! {Z oioN) N3DHV
= -
FRITLS)

[4
(1 OION) .|<|>0.0 =7

FIGURA

TRAZADO MINIMO CON CANALIZACION PARA

4.4

GIROS A LA IZQUIERDA



ZNYJ N3 S3ITVAWVY + 30 NOIDJ3ISYILNI

‘W Qg) "xow ‘yA 9°0=7

| _FIN DE LA TRANSICION

u9g XOW ‘wg) ‘ujw
‘WGl NOIJISNVYL

—JIL

vV = '4808 ——_ . o
* W mq
;hV.II“ :
——

=

37800 VAN OLN3NIAVd 13 N3 VAVINId V138! zuozj

N3J¥Y “ h X

vH3dS3 A NOIDQVYH3ITI3D30 TNYuvD

1 N3 S3TVWVY € 30 NOIJO3ISHILNI

V = OHONVINEOS —o — @

91:1 NOIDJISNVY L

OLN3INIAVd 13 N3 VAV.iNId V133SI 37800 V3NII

‘wOg) ‘¥ow ‘yvA 90 =7

FIGURA

4.5

- TRAZADO MINIMO CON CANALIZACION PARA GIROS A LA IZQUIERDA
( Sobreancho en un solo lado en zonas suburbanas o rurales)
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Estas curvas de transicion tienen ademas la ventaja de proporcionar una longitud adicional para :
un mejor desarrollo dela transicion entre el peralte de la carretera y el del ramal de giro.

4.4.2. Longitud de ia curva de transicion.

La longitud minima necesaria de la curva de transicion puede determinarse segin dos criterios:
a) en razon a la transicion del peralte, para que ésta se efectue comodamente desde la seccion normal de
la carretera (bombeo) a la totalidad del peralte del ramal de giro; b) por razon de un confortable y seguro
cambio en la aceleracion centripeta. Este Gltimo criterio es el que debe aplicarse para determinar la
longitud minima de las curvas de transicion en intersecciones.

La longitud de la curva de acuerdo para que reduzca el efecto de una aplicacion repentina de la
fuerza centrifuga, puede ser menor en los ramales de giro que en las curvas en carretera normal, ya que
los conductores aceptan de una manera natural un cambio mas rapido en la direccion de su marcha bajo
las condiciones que se presentan en una interseccion. Por ello, C, variacion de la aceleracion centripeta,
puede alcanzar valores mas altos, particularmente cuanto menor sea la velocidad de giro, tales como de
0,75 para 80 km/h a 1,20 para 30 km/h (en curvas en carretera abterta, las normas sefialan valores de C
entre 0,40 y 0,50 m/seg3). En la Tabla 4.10 figuran las longitudes minimas para curvas de transicion en
funcion de la velocidad especifica del ramal de giro, obtenidas de acuerdo con los valores de C fijados
para curvas en intersecciones.

El empleo de curvas de acuerdo entre dos arcos circulares de diferentes radios puede resultar
ventajoso; como ejemplo de un caso particular, supongamos que queremos enlazar con una curva de
acuerdo, dos arcos circulares de 250 y 80 m de radio, o curvatura de 7 y 22° respectivamente; se halla su
diferencia de curvatura, que es de 150 y corresponde a un radio de 115 m, aproximadamente igual al de

120 que aparece en la Tabla 4.10 y por tanto la longitud minima de la curva de acuerdo debera ser de 45
m.

TABLA 4.10

LONGITUDES MINIMAS RECOMENDABLES PARA LAS CURVAS DE TRANSICION EN

INTERSECCIONES

Velocidad especifica de giro,

km/h e, 30 35 40 45 50 55 60
Radio minimo, enm. ........ 25 35 45 60 75 90 120
Longitud de transicion mi ni-

ma m ... evesnreeeerannnne 20 24 28 | 32 36 40 45
Retranqueo en la curva cir-

cular, M. e . 0,67 067 | 067 | 067 | 0,68 | 0,70 0,73

4.4.3. Curvas circulares compuestas.

Las curvas circulares compuestas de varios radios pueden proporcionar trazados idoneos de
carriles de giro en intersecciones, siempre que los arcos circulares que se enlazan no presenten gran
diferencia en sus radios, pues entonces la alineacion resulta abrupta y forzada y se requiere un esfuerzo
grande del conductor para ajustarse a su carril.

En carretera normal, para curvas circulares compuestas, se admite que la relacion del radio
mayor al menor no exceda de (2) y que este ultimo sea superior a 250 m; en intersecciones, donde los
conductores se acomodan mejor a rapidos cambios en direccion y velocidad, esta relacion puede ser
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mayor, en especial cuando se trata de curvas muy cerradas y no existe mas limitacion en cuanto al radio
merior, que la impuesta por la velocidad especifica de giro elegida.

Los distintos arcos circulares de una curva compuesta no deben ser demasiado cortos, ya que si
no, su efecto como transicion resulta nulo. En una serie de curvas de radio decreciente, cada arco debe
tener una longitud suficiente que permita al conductor una deceleracion confortable, que en intersec-
ciones no debe ser superior a 5 km/s2 y preferiblemente del orden de 3 km/s2. Sobre estas bases se ha
calculado la Tabla 4.11 con las longitudes minimas de los arcos en relacion con los radios de las curvas y
por tanto con la velocidad especifica del ramal; las que figuran en la tabla como deseables, corresponden

a una deceleracion de 1,5 a 2,5 km/s2, que es la que puede conseguirse con un empieo suave de los
frenos.

TABLA 4.11.
LONGITUDES MINIMAS DE ARCOS CIRCULARES PARA CURVAS COMPUESTAS EN
INTERSECCIONES
Radios, M .eeeueeeeereeenenn, 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 120 | .150
o mas
Longitud del arco circular, m.
MINIMa oo, 12 | 15 18 | 24 | 30 36 42
DESEADIE evrererrennrrereees 18 | 21 27 | 36 | 42 ‘54 60

4.4.4. Aplicacion a los ramales de giro en intersecciones.

En las figuras 4.6 y 4.7 se muestran algunos ejemplos practicos sobre la aplicacion de curvas de
transicion al trazado de ramales de salida de una interseccion, para velocidades especificas de 30 y 45
km/h, respectivamente. En ambos casos es conveniente utilizar los tipos -E- y -F- de las figuras, no
empleando el tipo -A- a no ser que sea estrictamente indispensable.

4.5. Anchos para ramales de giro.

4.5.1. Ancho del pavimento.

El ancho del pavimento en los ramales de una interseccion depende, al igual que sus otras
caracteristicas, de la intensidad y tipo de trafico que los va a utilizar, siendo de aplicacion las normas que
se dan a continuacion para las calzadas de cruce cuando existan isletas de canalizacion. Segun la funcion
de cada ramal y a efectos de la determinacion de su anchura, pueden distinguirse los siguientes tipos.

a) Ramales para movimientos secundarios y de pequefia longitud: un carril de un solo sentido
de circulacion que no permita el adelantamiento de vehiculos.

b) Ramales para movimientos secundarios o principales, sin que la intensidad de trafico prevista
supere la capacidad de un carril de circulacion: un carril de un solo sentido, con anchura suficiente para
. ] . , j
permitir el adelantamiento de un vehiculo momentaneamente parado en la calzada.

c) Ramales de dos carriles de circulacian que seran precisos, bien cuando la intensidad de trafico

prevista supere la capacidad de un solo carril, o cuando sea imprescindible que se mantengan dos sentidos
de circulacion.

En cada uno de estos casos, el ancho del pavimento: es funcion del vehiculo tipo elegido y del
radio del ramal de giro. La eleccion de aquel se basa en la dimension y frecuencia de los distintos tipos de
vehiculos que usan la interseccion; pueden fijarse tres hipotesis logicas de trafico, considerando que por
cualquier interseccion circula normalmente mas de un tipo de vehiculo:
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R = 150

NOTA .- Las dimensiones marcadas para los retranqueos de las curvas son aproximadas

T. E.= Tangente de entrada
0. T.= Origen transicion
F. T = Final transicion

EJEMPLOS DE USO DE CURVAS DE TRANSICION EN UN RAMAL  FiGuRA
CON VELOCIDAD ESPECIFICA 30 Km/h. 4.6




R = 200

NOTA.- Las dimensiones marcadas para los retranqueos de las curvas son aproximadas

T.E. = Tangente de entrada
0.T. = Origen transicién
F.T. = Final transicion

EJEMPLOS DE USO DE CURVAS DE TRANSICION EN UN RAMAL FIGURA
CON VELOCIDAD ESPECIFICA 45 Km/h.
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Hipétesis I.- Con predominio claro de vehiculos ligeros L, pero considerando ocasionalmente el
paso de camiones C.

Hipétesis 11.- Cuando el porcentaje de camiones, C, es digno de tenerse en cuenta (a partir de un ..
10 por ciento del trafico total), permitiendo el giro ocasional de un vehiculo articulado, VA.

Hipétesis 111.- Cuando el porcentaje de camiones es superior al 25 por ciento, o el de vehiculos
articulados, al 10 por ciento del trafico total.

Los vehiculos tipo que se toman en cada una de estas tres hipotesis de trafico son los siguientes:

Hipotesis de trafico i ’ I 1
Caso a) L o VA
Caso b) L-L L-C c-C
Caso c) L-C c-C VA-VA

La combinacion de letras, por ejemplo L-C para el caso b), significa que hay ancho suficiente
para un vehiculo ligero, cuando se encuentra estacionado en la calzada un camion, o viceversa,
Los anchos del pavimento para cada tipo de ramal, en funcion del radio de la curva y para cada

una de las hipdtesis indicadas, se dan en la Tabla 4.12. Estos anchos estan sujetos a modificaciones segun
las caracteristicas de los arcenes y bordillos contiguos.

4.5.2. Luz libre Iaferal desde los bordes del pavimento.

El ancho total de la explanacion de un ramal de giro incluye, ademas del ancho de pavimento
que se indica en 4.5.1, el de los arcenes o, en su defecto, el de la luz libre lateral necesaria a partir de los
bordes del pavimento. Sobre la gama total de intersecciones el ancho necesario de la explanacion puede
variar desde el minimo que se adopta en estructuras al normal de las secciones transversales en plena
carretera. Los casos mas frecuentes se examinan a continuacion.

Dentro de una interseccion canalizada no es siempre necesario disponer arcenes a los lados de
los ramales de cruce; estos carriles quedan delimitados por isletas y en las condiciones para su trazado ya
esta incluida la necesaria luz libre lateral fuera del pavimento (4.7.4. Delineacion de las isletas). En gran
parte de los casos estos ramales son relativamente cortos y no es necesario prever arcenes a lo largo de
ellos para estacionamiento temporal de vehicuios.

En los ramales de giro a la derecha el borde izquierdo del pavimento delimita la zona triangular
e isleta. Cuando la isleta es de dimensiones reducidas y lo exija la importancia de los movimientos de
trafico, se delinea con bordillos. En caso contrario, pueden delinearse por postes-guia o simplemente por
el propio borde del pavimento. En cualquiera de los supuestos, el arcen al lado izquierdo es innecesario.
Sin embargo debera retranquearse el bordillo o disponer un pequefio ensanchamiento a la izquierda de la
seccion del ramal en su entrada para permitir un posible desplazamiento lateral de los vehiculos al iniciar
su maniobra de giro. A la derecha de estos ramales generalmente se dispone de arcén en areas rurales,
aungue pueda usarse también un bordillo con objeto de reducir las operaciones de conservacion sobre Ia
zona que puede ser invadida y estropeada por los vehiculos que se salgan del interior de la curva. En
general el arcén derecho en dimension y tratamiento es esencialmente el mismo que el del resto de la
seccion normal de la carretera, tal vez no tan ancho por las condiciones de la interseccion.

En grandes intersecciones canalizadas los ramales de giro pueden ser de tal longitud que se

consideren como independientes de las carreteras que se cortan. Bajo este punto de vista, deberan
proyectarse con arcenes a ambos lados del pavimento. Los bordillos que se coloquen para separar el
pavimento del arcén deben ser de tipo montable.

En la Tabla 4.13. se resumen los valores recomendables para distintas condiciones de los ramales
de giro. Para estos ramales, si no tienen bordillos o éstos son montables, el arcén contiguo debe ser del
mismo tipo y seccion de la carretera de acceso. Salvo en los casos de condiciones de bajo volumen, es

deseable que los arcenes derechos tengan un tratamiento superficial o una estabilizacion en un ancho de _
1,00 metros o mas.
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TABLA 4.12.
ANCHOS DE PAVIMENTO PARA CALZADAS O VIAS DE GIRO

Anchos del pavimento en m, para

Caso 1

Caso 2

Caso 3

R 1 carril de un solo senti- 1 carril de un solo senti- | 2 carriles de un solo senti-
Radio del borde do de circulacién, sin do, con prevision para do o de doble sentido
interior permitir el adelantar a un vehicuio de circulacion
del pavimento adelantamiento momentaneamente parado
m Condiciones del trifico
I i ]} I 1 1] | i mn
15 4,80 510 6,00 6,30 7,20 8,10 9,00 9,90 11,10
22,50 4,50 4,80 5,40 6,00 6,60 7,50 8,40 9,10 10,20
30 4,20 4,80 5,10 5,70 6,30 7,20 8,10 9,00 9,90
45 3,90 4,50 4,80 5,40 6,00 6,90 7,80 8,70 9,30
60 3,90 4,50 4,80 5,40 6,00 6,60 7,80 8,40 8,70
90 3,50 4,50 4,50 5,00 5,70 6,30 7,50 8,10 8,40
120 3,50 4,00 4,50 5,00 5,70 6,30 7,50 8,10 8,40
150 3,50 4,00 4,50 5,00 5,70 6,30 7,50 8,10 8,10
Recta 3,50 4,00 4,00 4,70 5,40 6,00 6,50 7,00 7,00
Arcenes y bordillos que modifican los anchos anteriores
Arcen no Sin modificacion Sin modificacion Sin modificacion
estabilizado

Bordillo montable

Sin modificacion

Sin modificacion

Sin modificacion

Bordillo elevado:

En un lado

Aiadir 0,30

Sin modificacion

Afdiadir 0,30

A los dos lados

Apfiadir 0,50

Afadir 0,30

Afiadir 0,50

Arcen estabilizado
auno o ambos
lados

Sin modificacion

Deducir ancho del arcen
ancho minimo pavimen-
to como en el caso 1.

Deducir 0,60 donde el ar-
cén sea de 1,20 m. como
minimo.

<385 2
3 8,
K?\ &, “y
> ( Crec.
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TABLA 4.13 [y £
g g
ANCHO DE ARCENES O LUZ LIBRE LATERAL EQUIVALENTE A LOS LADOS DEL PAVIMENT s.'
22, irehivoy™)
o Ancho del arcén o luz libre Jateral equivalente a los
Caracteristicas del lados del pavimento (m)
ramal Tipo de trenzado
A la izquierda A la derecha
Corta longitud ge- minimo Los postes o vallas, si existen, deben estar como
neralmente dentro minimo a 0,50 del borde del pavimento
de intersecciones
canalizadas Deseable 1,00 1,00
Longitud media o Minimo 1,00 1,50
grande Deseable 1,50a 2,50 2,50a 3,00



4.6. Peraltes de curvas en intersecciones.

4.6.1. Porcentaje de los peraltes.

Los factores generales que determinan los porcentajes maximos del peralte para curvas en
carreteras normales, son también aplicables a las curvas en intersecciones. Puede llegarse a un 12 por
ciento en curvas cerradas de ramales de giro de un solo sentido de circulacion, siempre que no exista
peligro de heladas o nieve, en cuyo caso debe limitarse a valores del 6 al 8 por ciento.

Ya se ha indicado anteriormente que en muchas ocasiones no puede desarrollarse en los ramales
de giro el peralte mas conveniente, pero siempre debe adoptarse el mayor que sea posible alcanzar,
particularmente en los sitios en que el giro es cerrado y se realiza en pendiente. Los trazados con curvas
de transicion (clotoides, circulares de distintos radios o ambas) tienen la ventaja de proporcionar mayor
longitud y por tanto de facilitar un mayor desarrollo del peralte.

En la Tabla 4.14 se indican los limites entre los que puede variar el porcentaje del peralte en
funcion del radio de la curva y de la velocidad especifica del ramal. Es deseable alcanzar aquellos valores
mas proximos a los maximos indicados en la tabla, dentro de su tercio superior. Para un efectivo drenaje
de la superficie del pavimento debe adoptarse un peralte minimo del 2 por ciento.

TABLA 4.14.

PERALTES PARA CURVAS EN INTERSECCIONES

Radio del ramal de giro Peralte en %; para velocidad especifica de (km/h)

" 25 30 40 50 60
15 2-12 - - - -
25 2-8 2-12 - - -
45 2-5 2- 8 4-12 - -
60 25 2- 6 4 9 - -
75 2- 4 25 37 7-12 -
90 - 3 24 3-6 59 -
120 - 3 23 35 4 7 8-12
180 2 23 34 35 6 8
240 2 2-3 2-3 3 4 5-6,5
300 2 2 3 2- 3 3 4 4- 6
450 2 2 2 2-3 345
600 2 2 2 2 2- 4

Nota.- Para velocidades superiores a 60 km/h. se usan los valores normales de carretera.

4.6.2. Transicion del peraite.

Los principios que deben seguirse para proyectar la transicion del peralte son los clasicos en la
técnica de carreteras, es decir, hay que conseguir la comodidad del conductor y un efecto estético
agradable. En carreteras normales, la pendiente de uno de los bordes del pavimento con respecto al eje
no debe exceder del 0,5 por ciento para una velocidad especifica de 80 km/h, y del 0,66 por ciento para
una de 50 km/h; ésto supone, para el semi-ancho mas corriente de carretera de dos carriles, diferencias en
el porcentaje del peralte del 2,8 y 3,8 por ciento respectivamente, por cada 20 m de longitud. Estas
transiciones son también las convenientes para ramales de giro, pero pueden usarse valores mas altos sin
acusar distorsion en estética ni en operacion; estos valores dependeran de la velocidad especifica de



proyecto y se indican en la Tabla 4.15, aunque pueden aumentarse o disminuirse en un 25 por ciento,
segun se trate de ramales de giro muy estrechos o, por el contrario, de ancho superior al normal.

Generalmente para replantear la transicion del peralte se fija el perfil de la arista exterior del
pavimento del ramal y a partir de aquel, haciendo uso de la tabla anterior, se determinan las cotas de
algunos puntos correspondientes al borde interior del pavimento.

TABLA 4.15

TRANSICION DEL PERALTE PARA CURVAS EN INTERSECCIONES

Velocidad especifica del ramal de giro, km/h 25y 30 40 50 60 0 mas

Diferencia maxima en el peralte en %, por ca
da 20 m. de longitud 533 4,66 4 3,33

4.6.3. Desarrolio del peralte en la zona de confluencia de un ramal de giro con la via principal.

Es preciso respetar siempre el perfil transversal de las vias principales iniciando la transicion del
peralte de los ramales fuera del pavimento de la via principal, a una distancia de su borde de 0,30 a 1 m.

En la Figura 4.8 se indica como debe hacerse la variacion del peralte en un ramal para los casos
en que la calzada principal se encuentre en recta, en curva en el mismo o en distinto sentido que la curva
del ramal, o bien cuando existe una via de deceleracion ante la entrada del ramal; en este ultimo caso,
parte del peralte, aproximadamente su mitad, puede lograrse en la via de deceleracion.

Al establecer el peralte de los ramales, la limitacion fundamental es que Ia diferencia algebraica
de las pendientes transversales de la via principal y del ramal contiguo se mantenga dentro de ciertos
valores, preferiblemente del 4 al 5 por ciento, aunque puede llegarse al 8 por ciento, si la velocidad
especifica es pequefia y el nimero de camiones reducido. En la Tabla 4.16, se indican los valores
recomendables. El peralte y el sobreancho correspondientes al radio de la curva del ramal deben alcanzar-
se lo mas suavemente posible.

TABLA 4.16

DIFERENCIA MAXIMA DEL PERALTE ENTRE LA VIA PRINCIPAL Y EL RAMAL, EN LA
INTERSECCION DE SUS ARISTAS INTERIOR Y EXTERIOR, RESPECTIVAMENTE

Velocidad especifica del ramal de giro Maéxima diferencia algebraica de la pendiente
km/h transversal de la via principal y del ramal
contiguo en
25y 30 5a8
40y 50 5a6
60 0 mas 4a5

A continuacion se desarrolla un ejemplo con aplicacion de las tablas anteriores. Considerando la
Figura 4.8. -A- y suponiendo un ramal de 45 m de radio 6 40 km/h de velocidad especifica, el peralte
que debe adoptarse puede variar entre el 4 y el 12 por ciento, siendo conveniente que sea mayor del 8
por ciento (tercio superior de los valores de la Tabla 4.14).
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a b RETRANQUEO DEL VERTICE

SUPERFICIE DEL PAVIMENTO POR ENCIMA DE LA HORIZONTAL

HORIZONTAL
SUPERFICIE DEL PAVIMENTO POR DEBAJO DE LA HORIZONTAL

DESARROLLO DEL PERALTE EN LA UNION DE UN RAMAL FIGURA
DE LA INTERSECCION CON LA VIA PRINCIPAL 4.8

La variacion del peralte cada 20 m de longitud, debera ser como maximo del 4,66 por ciento

(Tabla 4.15). Si la pendiente transversal del pavimento de la via principal es del 2 por ciento, y la

P T s 2 e R d

P

e~

e e e e e g e ———

distancia de b a ¢ y de ¢ a d es de 15 metros, la transicion del peralte en el ramal podria pasar del 2 por
ciento en b al 5 por ciento en c y al 8 por ciento en d, con la diferencia entre los peraltes en los puntos d
y b de 8-2 = 6 por ciento, valor inferior al maximo recomendado en la tabla 6.2. {6 x 20/30 = 4 por
ciento). En el punto d, de interseccion del borde interior del pavimento de la via principal y el exterior
del ramal, se ha de verificar la condicion impuesta por la Tabla 4.16 de que la diferencia algebraica”
maxima entre los peraltes de los dos pavimentos sea del 6 por ciento, condicion que se cumpie en efl”
ejemplo supuesto. Si las longitudes de d a e y de e a f son de 7,50 m, el peralte en el punto € podria ser
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de 9,5 por ciento y en el f del 11 por ciento; el peralte del pavimento en la zona de retranqueo del
vértice, punto e, podria tener un valor intermedio al de las dos calzadas, por ejemplo, un 4 por ciento.

Un segundo tanteo fijando el peralte final del ramal en un 9,5 por ciento, podria conducir a una
solucion mejor: punto b, 2 por ciento; ¢, 4,5 por ciento; d, 7 por ciento; diferencia de d ab: 7-2= 5 por
ciento; diferencia de peralte en el punto de interseccion: 7-6 = 2 por ciento; punto e, 8,75 por ciento y
punto f, 9,5 por ciento.

Al iniciar un ramal, debe continuarse el mismo peralte de la via principal, hasta que dicho ramal
se haya separado de 0,30 a 1 metro del borde del pavimento principal (tramo a-b del ejemplo).

Es de aplicacion todo lo expuesto en el ejemplo anterior y en la Figura 4.8, cuando se trate de
ramales de entrada en vez de salida; la Unica diferencia es que el punto de interseccion de las dos calzadas
no debe retranquearse, coincidiendo aproximadamente con el punto d.

Los perfiles longitudinales definitivos de los ejes y bordes del pavimento de los ramales, no
siempre pueden resultar curvas circulares o parabolicas como en el caso normal. En la practica basta
determinar el perfil de uno de los bordes o del eje, y la situacion de algunos puntos clave del resto del

trazado, y tener siempre en cuenta que lo que se trata de conseguir son unos perfiles con variaciones
suaves y agradables a los conductores.

4.7. Isletas y canales.

4.7.1. Generalidades.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto en 2.2.1, Principios generales de canalizacion, de
estas recomendaciones, las intersecciones que presentan grandes areas pavimentadas, (trazados con radios
de giro amplios, angulos de cruce oblicuos, etc..), permiten un movimiento desordenado y peligroso de
los vehiculos, necesitan excesivas Iongitudes para el cruce de peatones y parte de sus areas pavimentadas

no es utilizable. Los conflictos que se producen en una interseccion pueden reducirse en extension e
intensidad con el trazado de isletas.

Una isleta es una zona bien definida, situada entre los carriles de circulacién y destinada a guiar
el movimiento de vehiculos o a refugio de peatones. Dentro de una interseccion, una mediana u otra
separacion, se considera como una isleta. Las isletas no es necesario que tengan presencia fisica como

tales; pueden ser desde una zona delineada conbordilloselevados hasta un area limitada por marcas
pintadas sobre el pavimento. i

Las isletas se incluyen en el trazado de intersecciones canalizadas por uno o mas de los siguien-
tes propositos:

1. Separacion de conflictos.

2. Control de angulo de conflicto.

3. Reduccion de areas excesivas pavimentadas.

4. Regulacion del trafico e indicacion del uso debido de la interseccion.
5. Trazado para favorecer los movimientos de giro principales.

6. Proteccion de peatones.
‘7. Proteccion y zona de espera de vehiculos que giran o cruzan.

8. Instalacion de sefiales de trafico o de semaforos.

9. Necesidad de puntos de referencia.
10. Prohibicion de determinados movimientos.
11. Control.de velocidad
Las isletas son generalmente de forma alargada, lagrimas o triangulares, y sus dimensiones

dependen del trazado particular de cada interseccion. Deberan situarse y definirse de manera que ofrez-
can el menor peligro a los vehiculos y ser de construccion y conservacion poco costosas.
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4.7.2. Tipos de isletas.

Pueden agruparse en tres clases principales, segun su funcion: 18, isletas divisorias que sirven
para separar sentidos opuestos o iguales de circulacion; 28 , isletas de encauzamiento, trazadas para
control vy direccion de los movimientos de trafico, generaimente giros; y 3a jsletas-refugio, que sirven
para proporcionar una zona de refugio a los peatones.

Isletas divisorias.- Este tipo de isletas se emplea con frecuencia en las carreteras para avisar a los
conductores de la presencia ante ellos de un cruce, a la vez que regulan el trafico a traves de la
interseccion. Son convenientes en particular, para facilitar los giros a la izquierda en intersecciones en
angulo oblicuo y en puntos donde existan ramales separados para giros a la derecha.

Ejemplos de isletas de este tipo se indican en la Figura 4.9, donde las c, d, e y f dividen sentidos
opuestos de circulacion y las b y h separan corrientes de trafico de igual sentido; la isleta b separa un
carril central especial para giros a la izquierda, y la h separa de los carriles de trafico normales de la via,
un pavimento adyacente para uso de servicios locales.

En carreteras secundarias, aunque sean de trafico ligero, es conveniente disponer una isleta del
tipo d de ia Figura 4.9, al objeto de evitar que los vehiculos que cruzan o se incorporan a la carretera
principal, utilicen el carril contiguo al suyo o efectuen maniobras falsas en sentido de circulacion
prohibida, sobre todo en aquellos lugares donde los conductores no estén acostumbrados a la presencia
de intersecciones canalizadas. Donde haya garantias de un buen funcionamiento, dicha isleta se puede
sustituir por una linea central continua pintada sobre el pavimento.

Cuando en las proximidades de una interseccion se introduce una isleta divisoria en la carretera
principal, a manera de mediana, la transicion desde la seccion normal de la carretera debe hacerse
suavemente sinque obligue a movimientos bruscos de los vehiculos, y es fundamental cuidar el bali-
zamiento y visibilidad de las isletas, sobre todo en la noche, ya que pueden producir graves accidentes.
Para carreteras con IMD superior a 2.000 vehiculos, deben dejarse dos carriles de ancho normal como
minimo, para cada sentido de circulacion; con intensidades menores, los anchos de pavimentacion deben
ser los del caso |1 de la Tabla 4.12 (1 carril de un solo sentido con prevision para adelantar a un vehiculo
momentaneamente parado).

Si la isleta se introduce en una alineacion curva pueden combinarse distintos radios en los
bordes del pavimento para conseguir la transicion a la seccion deseada. Si es en una alineacion recta, la
transicion puede efectuarse intercalando en el trazado una curva y contracurva seguidas, sin tramo recto
intermedio; para IMD importante y velocidad especifica superior a 80 km/h, los radios de estas curvas
deberan ser mayores de 1.700 m, y para velocidades mas bajas pueden reducirse hasta 850 m 6 en casos
muy extremos, hasta 600 m. La formula que da la longitud del tramo de transicion, L es:

V Y(4R.Y)

L =
en la que:
R = radiodelacurvay contracurva, en metros.
Y = ordenada maxima al final de la transicion, en m.
Isietas de

encauzamiento.- Estasisletas deberan servir de guia al conductor para circular dentro de su

-~ propio ramalen direccion—al—trayecto 'que%au'scaﬁ"’uedefse%de#—nuehas#em—as+tamaﬁos,4egén4as

caracteristicas y dimensiones de la interseccion: triangulares, para separar giros a la derecha (Figura 4.9,
-a-), centrales, alrededor de las cuales los vehiculos efectuan sus giros (Figura 4.9. -g-).

Estas isletas deben trazarse de manera que las corrientes de trafico del mismo sentido puedan
converger en angulos pequefios y los movimientos de cruce se efectiien en un angulo cercano al recto.
Hay que cuidar su colocacion de manera que no se aparezcan sibitamente a los conductores.

Las intersecciones ramales multiples pueden necesitar tres o mas isletas para canalizar sus
diversos movimientos, pero hay una limitacion practica en el uso de demasiadas isletas: un grupo de ellas,
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marcando varios carriles de un solo sentldo de circulacion puede causar confusion en las trayectonas a
sequir, de aqui que en-la practica sea preferible el uso de un pequeno numero de isletas grands ‘al de un
mayor numero de tamaiios mas reducidos. En zonas urbanas, donde las velocidades son mas bajas, la’
canalizacion funciona mejor y admite soluciones mas complejas.

El empleo de isletas de encauzamiento es ventajoso donde los movimientos de giro o de cruce’
son relativamente importantes, deblendo reservarse los trazados sin canalizacion solamente para lntersec-

ciones de carreteras locales de pequeiia intensidad de trafico. S i

Isletas-refugio.- Estas isletas pueden emplearse para evitar cruces demasiado largos de peatones, interca-
landolas en vias de cuatro o mas carriles, y para facilitar los cruces de ramales e intersecciones. Su
ancho minimo debe ser de 1,00 m y su longitud, por lo menos, 2 m mayor que laan 'mra del paso de

peatones correspondiente; deben ir provistas siempre de bordillos elevados y demas protet;t;lorles, inhe-
rentes a su funcion, que se juzguen necesarias. -

N

4.7.3. Tamaiio y trazado de isletas.

Las isletas deben ser lo suficientemente grandes para llamar la atencion de los «ohductom,
teniendo como minimo 4,5 m2 y prefenblemente 7 m2 de superficie; a su vez, las tnangmws ‘deben

tener un lado minimo de 2,40 m y mejor. de 3 m; las alargadas o lagrimas, de 3,50 m a 6 m de Ia:go
como minimo, y de 1,00 m de ancho salvo en aquellos casos donde el espacio esta muy ||m|tado (Figura
4.9 -b- y -h-) que pueden reducirse a un ancho minimo absoluto de 0,50 m.

Las isletas divisorias en carreteras importantes de alta velocidad especifica, deben tener una
longitud minima de 30 m y preferiblemente de 100 m 0 mas, sobre todo cuando sirven a su vez pa la
introduccion de un carril central de cambio de velocidad y espera de vehiculos; si no pudieran tener la
longitud recomendada, deben ir precedidas de un pavimento rugoso bien notorio, resaltos sobre
calzada o, al menos, de marcas bien conservadas sobre el pavimento. Cuando coincidan con la proxnm-
dad de una cresta del trazado en alzado o del comienzo de una curva horizontal, la isleta debe prolongar
se lo necesario para hacerla claramente visible a los conductores que se abroximan.

Las isletas pueden delinearse o delimitarse por varios procedimientos, segin su tamano, situa-
cion y funcion. Con arreglo a su aspecto fisico se clasmcan en tres grupos:

Lot

a) isletas elevadas sobre el pavimento limitadas con bordillos.
b) isletas delineadas por marcas, clavos o barras de resalto sobre el pavimento.

c) isletas limitadas por las zonas no pavimentadas que forman los bordes del pavumento de los
distintos ramales; estas isletas conviene delinearlas con postes guia o con un tratamiento de
tierra especial en su interior (por ejemplo, tierra de albero).

El grupo a) es el mas frecuente y de resultados mas positivos; en zonas rurales, donde el uso de
bordillos es poco corriente, su trazado suele limitarse a isletas de tamafio pequefio 0 intermedio.
El grupo b) se emplea en zonas urbanas con espacios limitados y solo en rurales cuando exista
garantia de una facil y buena conservacion, o cuando no convenga el uso de bordilios por estar situadas
en lugares propensos a heladas o nevadas, o en ciertos extremos, cuando la velocidad de mo ala .
interseccion sea muy alta y la presencia de bordillos pueda suponer un peligro en potencia. : \

El-grupo c) esta reservado a tas-isletas grandes-en-zonas- mrale&dond&la@lmoﬁjeﬁdmsf,,

amplios de giro supone unas longitudes excesivas de bordillo con el consiguiente encareclmlemo del ,
trazado.

plantarse con la condicion de que no se obstruya la visibilidad. Cuando las tsletas son deyfr‘aques
dimensiones se puede disponer su interior formando una depresion, con objeto de favomer el,drana;e

r,r—\

del pavimento, si es que €Ste presentara dificultades. En isletas pequefias o en zonas pogo'f

el desarrollo de plantas, puede usarse cualquier tipo de tratamiento superficial.



4.7 4. Delineacion de las isletas.

La delineacion de isletas pequedias se efectua principalmente con bordillos; las grandes pueden
quedar suficientemente definidas por su color y configuracion (tierra vegetal, tierra esteril, plantaciones,
postes, sefiales 0 combinacion de todos estos elementos). En zonas rurales los bordillos deberan ser del
tipo montable, excepto donde sea necesario disponerlos elevados para defensa de estructuras, refugio de
peatones, etc..

Los bordillos deben tener gran visibilidad para evitar situaciones peligrosas, lo que se consigue
con el empleo de catafaros, pintura reflexiva, etc., condicion a tener mas presente cuanto mayor sea la
velocidad de la carretera en que se introduzcan.

Las esquinas de las isletas deben redondearse o rebajarse de nivel a efectos de visibilidad y
sencillez constructiva. Los lados de las isletas que quedan contiguos a los carriles que atraviesan la
interseccion, deben retranquearse en una dimension que depende de varios factores (contraste de la
isleta, longitud de la transicion o pévimento auxiliar que la precede, velocidad de circulacion, etc..); no es
necesario dicho retranqueo en cuanto al borde del pavimento de un carril de giro, excepto en su vértice
de entrada, que debe hacerse en una dimension de 0,50 a 1,00 m y también si se emplean bordillos
elevados, en cuyo caso, estos deben retranquearse de todos los bordes del pavimento de los carriles. En la
Tabla 4.17 se indican una serie de normas para el replanteo de las transiciones al retranqueo de los
bordillos que pueden ser de gran utilidad a efectos constructivos.

Cuando exista un arcen bien definido a lo largo de las carreteras que se cruzan, es preferible
colocar los bordillos en Ia linea de la arista exterior de dicho arcén, quedando por tanto retranqueados
del pavimento a una distancia igual al ancho de aquel.

Las isletas deben proveeerse de toda clase de dispositivos que avisen de su presencia a los
conductores que se aproximan, tanto de dia como de noche; las marcas sobre el bavimento, el uso de
pavimentos asperos, ruidosos o molestos, resaltos ante el vértice de la isleta, son practicas ventajosas en el
trazado de intersecciones. Otras indicaciones pueden también emplearse, tales como bordillos blancos de
hormigon, bordillos reflexivos, sefiales localizadas cerca de los vértices de las isletas, refiexivas o ilumina-
das, o reflectores montados sobre la superficie de la isleta.

Hay que evitar que el conductor que llega a una interseccion vea aproximarse, practicamente a
la vez, dos o mas vértices de isletas, lo que podria provocarle confusion; por este motivo es conveniente
en el trazado general de la interseccion efectuar un posible adelantamiento o retroceso de ciertas isletas.

En las carreteras de circulacion rapida, deben aumentarse ain mas las precauciones ante la
aproximacion de las isletas. Ello puede conseguirse mediante el empleo de molduras de hormigon que
transforman paulatinamente la linea pintada sobre la calzada de la isleta, como se detalla en la Figura
4.10. La longitud de la transicion es funcion de la velocidad, pudiendo llegar a los 100 m 6 mas.

En la Figura 4.10 se muestra otro ejemplo de un caso tipico de transicion de una carretera
normal con dos carriles de circulacion a una seccion de dos calzadas separadas con dos carriles en cada
sentido.

Sin embargo, todas las precauciones indicadas mas arriba, pueden no ser necesarias ante isletas
secundarias situadas en una interseccion con multiples isletas; basta muchas veces tomarlas unicamente
con aquellas que se encuentra el trafico en primer lugar en su aproximacion a la interseccion.

4.7.5. Tipos de bordillos.

En las Figuras 4.11 y 4.12 se dan una serie de tipos de bordillos cuya aplicacion mas indicada,
segun los casos se expone a continuacion:

Tipo A.- Bordillo elevado para proteccion o barrera. Debe usarse en aquellas isletas que sirven de refugio
a peatones, limitando andenes o aceras destinados a los mismos; en el borde de las calzadas de servicio
mas proximos a la carretera principal para evitar las entradas prohibidas, y en aparcamientos. También es
conveniente su empleo en aquellos ramales de intersecciones que tengan terraplenes de altura excesiva.
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Tipo B.- Es un bordillo de tipo intermedio entre el elevado y el montable. Puede emplearse en los
ramales de intersecciones en terraplenes no muy altos y en medianas de carreteras, cuando se pretenda
impedir la posibilidad de giros a traves de las mismas.

Tipos C y D.- Bordillos montables para isletas en intersecciones y medianas donde el giro de un vehiculo
no sea excesivamente peligroso.

Tipo E.- Bordillo enterrado que sirva para delimitar una calzada.

Tipo F.- Bordillo-cuneta que puede sustituir a los arcenes; es conveniente su colocacion a lo largo del
borde derecho del pavimento de los ramales de giro de un solo carril.

Tipo G.- Es un bordillo semi-enterrado que sirve para formar barras elevadas sobre el pavimento que
delimitan trazados de bifurcaciones, carriles de deceleracion, etc..

Los tipos B3, C3, D3 y G2, estan proyectados para su colocacion sobre un pavimento ya
existente.

La transicion entre distintos tipos de bordillos debera efectuarse en una longitud minima de 2,50
m. t maxima de 15 m.

4.8. Medianas abiertas.

4.8.1. Generalidades.

En carreteras divididas, cuando se presenta una interseccion es preciso abrir la continuidad de la
mediana para dar paso al trafico que cruza la carretera o que gira a la izquierda. Si este trafico es poco
importante, la abertura en la mediana debe ser sencilla y de poco coste; cuando por el contrario, tenga
relativa importancia o cuando la carretera principal sea de alta velocidad e intensidad, debe cuidarse mas
el trazado.

La pendiente transversal de una mediana abierta debe ser igual o menor al 5 por ciento.

4.8.2. Radios minimos para giros a la izquierda.

La trayectoria que sigue un vehiculo en su giro a la izquierda es sensiblemente la misma que
cuando gira hacia la derecha, ya definida al principio de estas recomendaciones, y es la que delimita el
trazado de los bordes del pavimento. Sin embargo no es necesario recurrir al disefio con curvas compues-
tas, ya que al llegar un vehiculo a la zona abiertadela mediana tiene mas libertad de maniobra que en un
giro canalizado a la derecha.

Los radios minimos a emplear son:

R = 12 m. Permite el giro de turismos y ocasionalmente de camiones con un pequefio desplaza-
miento lateral.

R = 15 m. Permite el giro de camiones, C, y ocasionalmente de algin vehiculo articulado, VA,
con un pequefio desplazamiento lateral.

R = 18 m. Permite el giro de vehiculos articulados, VA, con solo un pequefio desplazamiento
lateral al final de la maniobra.

4.8.3. Forma del remate de la mediana.

La forma mas corriente es la de un semicirculo, que es satisfactoria para medianas estrechas, de
menos de 3 m; con anchos superiores es mas eficaz el trazado definido por dos arcos de circulo del radio
minimo adoptado, unidos por un radio de 0,50 men el vértice, lo que supone una menor area pavimen-

tada y longitud mas corta en la abertura de la mediana,favoreciendo ademas la trayectoria del vehiculo
que gira.



Para medianas anchas y radios de giro minimos, y con objeto de no exceder de una abertura
minima de 12 m, el trazado toma otra forma, con los dos arcos de circulo fimitados por un radio en el
vértice mayor que el de 0,50 m o por un tramo recto.

En la Figura 4.13. se indican varias soluciones para el trazado de medianas con distintos anchos.

4.8.4. Abertura minima de la mediana.

Para cualquier interseccion, de 3 0 4 ramales, la longitud de la mediana abierta debera ser como
minimo igual al ancho de la carretera que la corta (pavimento mas arcenes) y en ninglin caso menor de
12 m, ni menor que el ancho del pavimento de la carretera transversal mas 2,50 m. En el caso de que esta
Gltima sea también dividida, la longitud de la abertura sera como minimo, igual al ancho del pavimento
mas la mediana, mas 2,50 m.

4.8.5. Efecto de la oblicuidad del cruce.

Cuando el cruce de dos carreteras no sea normal, el trazado ha de sufrir modificaciones en
cuanto a su simetria alrededor del eje de la mediana. Pueden utilizarse entonces diversas combinaciones
de curvas circulares, siempre claro esta superiores a las de radio minimo de proyecto, con la condicion de
dejar una longitud minima en la abertura de 12 m medida perpendicularmente a la carretera transversal,
y procurando reducir el efecto de la oblicuidad del cruce (Figura 4.13).

4.8.6. Trazado con radios superiores a los minimos para giros a la izquierda.

Cuando el trafico de la carretera principal sea importante y circule a alta velocidad, y los giros a

. la izquierda sean relativamente considerables, deben emplearse radios de giro mayores que los minimos

ya indicados, con lo que se proporciona espacio adecuado para el vehiculo mientras gira o se detiene. En

estos casos es recomendable el uso de transiciones especiales similares a las que se muestran en la Figura

4.14, para medianas de 6 m. medidos entre bordes del pavimento (anchura minima que permite proyec-

tar carriles centrales de cambio de velocidad); de 13 m (previstas para una futura ampliacion de dos
carriles sobre la seccion anterior), y de ancho intermedio.

4.8.7. Trazado con prevision para el trifico de la carretera transversal.

Hasta ahora se ha referido a aberturas de medianas en que su ancho viene determinado por el
propio de la seccion normal de la carretera principal. Pero puede suceder, para intensidades importantes
en los movimientos de cruce y de giro, que sea conveniente disponer de un ancho suficiente que permita
efectuar el cruce en dos veces: la primera, a través de una calzada de la via principal con parada en la
mediana, y la segunda, a través de la calzada opuesta. En este caso el ancho de la mediana debe disefiarse
con vistas a que sirva de refugio a los vehiculos que esperan el segundo cruce, o seade 5m, 9m 6 16 m
de ancho minimo segin el vehiculo tipo de proyecto; también puede ser preciso disponer de una
longitud mayor de abertura por razones de capacidad.

En carreteras divididas sin control de accesos, a veces es necesario disponer de aberturas en la

mediana que permitan los giros en U. Entonces, a no ser que la mediana tenga un ancho suficiente, las
maniobras interfieren el trafico que circula normalmente por la carretera, ya que han de realizarse a muy
baja velocidad, y es conveniente desplazarias a un carril central de deceleracion.

En la Figura 4.15. se indican los trazados minimos para el giro en U en medianas abiertas.

La posibilidad de efectuar dicha maniobra, con un trazado minimo de los previstos en la tabla
anterior, puede resumirse como sigue:
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Tipo de maniobra posible en una carretera divi-
dida de cuatro carriles.

Permite a todos los vehiculos girar en U, practi-
camente de carril interior a carril interior opues-
to.

Permite a los turismos, L, girar en U de carril
interior a carril interior, y a algunos camiones
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Cuando no pueda disponerse del ancho necesario en la mediana o el giro en U sea importante, se
recurre al empleo de otros trazados especiales, tales como los indicados en la Figura 4.16, Ay B.
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4.9. Aplicacion de los trazados para medianas abiertas a los de isletas divisorias en intersecciones

Todas las normas expuestas en los apartados anteriores para el trazado de medianas abiertas, son
de aplicacion en el caso de isletas divisorias de separacion de sentidos en carreteras importantes ya' que
en definitiva estas Gltimas pueden considerarse como una mediana que se introduce con carécter'discon-
tinuo en tales carreteras.



5. EJEMPLOS DE SOLUCIONES PROYECTADAS.

La norma técnica publicada en 1962 por la Direccion General de Carreteras, que constituye la
_base de este trabajo, ha permitido a lo largo de estos ultimos afios el desarrollar los proyectos y la
construccion de un gran niimero de intersecciones a lo largo del pais.
De todas estas intersecciones se han seleccionado aquellas que pueden servir de ejemplo a las
soluciones proyectadas, a la vista del trafico y la situacion de la zona.
En total se han seleccionado 12 intersecciones que cubren los diversos tipos de soluciones
generales. Asimismo, estos ejemplos abarcan soluciones en zonas urbanas, semiurbanas y rurales.
A continuacion se presenta una lista de las intersecciones incluidas, relacionando su numeracion
con las de las figuras anejas. En estas figuras se han incluido los datos de trafico del afio en que se
proyectaron, datos de accidentes, situacion antes del proyecto y algunos comentarios generales.

Fig. 5.1.
Fig. 5.2.
Fig. 5.3.
Fig. 5.4.

Fig. 5.5.
Fig. 5.6.
Fig. 5.7.

Fig. 5.8.

Fig. 5.9.
Fig. 5.10.

Fig. 5.11.
Fig. 5.12.
Fig. 5.13.

Rural “T" CC-812 Las Palmas-Telde con ramal a Tafira Alta.
Rural YY"’ CN-634 Santander-La Coruiia y CC-642 a El Ferrol del Caudilio.
Rural “Y" transformada en *“T" CN-1V Madrid-Cadiz en la Variante de Valdepefias.

Rural *Y" CN-I Madrid-Irin {{por el Encinar de los Reyes) 'y CN-I Madrid-irin (por
Fuencarral).

Rural “Y" con tres ramales importantes CN-1V Madrid-Cadiz y CN-340 a Algeciras.
Rural “X" CC-713 Paima-Alcudia con PM-220 a Pollensa y PM-342 a La Puebla.

Semi-urbana “X" CN-340 Valencia-Barcelona y C-232 Castellon-Alcora (Variante de Cas-
Tellon), '

Semi-urbana X transformada en+’ CN-623 Burgos-Santander y $-443 a Maliafio y S-444
a Puente Arce.

Semi-urbana + ” CN-11 Madrid-Barcelona y CN-340 Valencia-Barcelona.

Semi-urbana “Giratoria” CN—IV Madrid-Cadiz con acceso al futuro Puente sobre la Bahia:
de Cadiz.

Urbana “Estrella” Plaza de Espafia de Salamanca,
Urbana “Giratoria” Plaza de Andalucia de Cordoba.

Urbana “T" Nuevo Acceso Norte de Valencia con Paseo al Mar y Camino de Trénsitos.
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