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1. INTRODUCCION

1.1. Generalidades.

Las grandes vias de trafico rapido con preferencia absoluta de paso Y los problemas de falta de
capacidad que se producen en las intersecciones, hacen necesario, para su adecuada resolucion, la utiliza-
cion de niveles diferentes entre las distintas vias de forma que se evite el cruce de distintos sentidos de
circulacion en un mismo plano.

Al conjunto de ramales que se proyecta para facilitar el paso del trafico entre unas carreteras
que se cruzan en niveles diferentes, es lo que técnicamente se conoce como enlace.

En Espaiia hasta la fecha se han construido y estan en funcionamiento un nimero muy reduci-
do de enlaces, sin embargo los planes de autopistas y los problemas de falta de capacidad que diaria-
mente se producen, han de producir en un futuro inmediato la necesidad de proyectar y construir un
gran numero de enlaces.

La Direccion General de Carreteras consciente de este problema y de la falta de experiencia
nacional, ha analizado las normas que se estan aplicando en todos los paises del mundo, con experiencia
en estos temas.

Resultado de este analisis son las presentes recomendaciones en las cuales se ha pretendido

recoger esa experiencia internacional y poneria al servicio de los proyectistas espafioles, y en definitiva de
los usuarios de nuestras carreteras y calles.

1.2. Justificacién de un enlace.

Como norma general, la justificacion de la necesidad del enlace debe basarse en los criterios
técnico-economicos siguientes: )
a) Cuando la categoria de la via principal sea tal que forme parte integrante de un sistema de
autopistas. Este criterio podria denominarse funcional.
b) Cuando de un estudio de costes y beneficios directos sea posible demostrar la rentabilidad de las
inversiones a realizar.
c) Cuando la falta de capacidad en el cruce sea tal que impida el adecuado desarrollo de una zona, es
decir, cuando la rentabilidad indirecta sea lo suficientemente importante.
d) Cuando el nimero de accidentes sea lo suficientemente importante y las intensidades de trafico no
permitan otra medida.
De forma analoga a estos criterios se podrian establecer otros que en realidad ya no serian
independientes sino una combinacion de los conceptos anteriores.

1.3. Nomenclatura y definiciones.

Con objeto de una mejor comprension de los términos mas utilizados en estas Recomenda-

ciones, se ha considerado interesante preparar una relacion de los mismos con sus correspondientes
definiciones.

Autopista.- Carretera de cuatro o mas carriles, con sentidos de circulacion separados por uni mediana
central y control total de accesos, proyectada para circular a velocidades elevadas.



Autovia.- De caracteristicas analogas a las autopistas, pero sin control total de accesos. Es decir, que
puede xistir alguna interseccion a nivel.

Enlace Zona en la que dos o mas carre eras se cruzan a distinto nivel y en la que se incluyen las
plataformas que pueden utilizar los vehiculos para el desarrollo de todos los movimientos posibles de
cambio de una carretera a otra Pueden ser de libre circulacion, cuando el intercambio de vehiculos se
realiza sin restriccion alguna debida a cualquier tipo de control de trafico, o con condicion de parada,
cuando alguno de los movimientos de cambio esta restringido por sefiales de limitacion o parada.

Carretera principal o de paso.- Es la que conduce el movimiento mas importante de trafico de un enlace,
siendo generalmente una autopista o una autovia.

Carretera transversal o secundaria. Es la que cruza ia carretera principal a traves del enlace y, en zonas
urbanas puede designarse como calle transversal. En algunas ocasiones puede ser una autopista o autovia
de importancia analoga a la carretera principal.

Ramai de enlace.- Cada uno de los tramos de carretera que conectan entre si las vias anteriores y
conducen los movimientos de cambio de vehiculos entre ambas.

Calle o via de servicio.- Carretera que discurre paralelamente a la principal y que esta destinada a
canalizar y distribuir el trafico local.

Via colectora-distribuidora o via C-D.- Tramo de carretera que se introduce paralelamente a la carretera
principal en a zona de un enlace, o entre enlaces consecutivos, con objeto de separar de dicha carretera
los puntos de conflicto que se originan por las maniobras de cambio y trenzado de vehiculos. Es similar a
una via de servicio, pero sin el caracter de continuidad de esta Gltima.

Ramal de salida.- Ramal de enlace destinado a conducir el movimiento de salida de una carretera hacia la
otra.

Ramal .e entrada.- Ramal de enlace destinado a encauzar el movimiento de los vehiculos que entran en
una carretera procedentes de la otra.

Ramal.- Tramo intermedio de un ramal de enlace que, generaimente, presenta cierta curvatura y pendien-
te.

Conexion del ramal.- Tramo extremo de un ramal de enlace en la zona comun a los movimientos de
divergencia de convergencia del trafico de paso con el de cambio.

Bifurcacion. Conexion de un ramal que enlaza dos autopistas o autovias, la cual por su importancia y en

atencion al trafico que soporta, necesita normasespeciales de trazado, distintas a las de una conexion
corriente

Carril 1.- arril exterior de una autopista o autovia a la derecha de la misma, siguiendo el sentido de
circulacion del trafico.

Via de deceleracion - Via auxiliar de una carretera de circulacion rapida destinada especiaimente a
reduci |- velocidad de los vehiculos que salen de la misma.

Via de aceleracion.- Via auxiliar destinada especialmente a que los vehiculos que afluyen a una carretera
de circulacion rapida alcancen una velocidad comparable con la de los vehiculos que circulan por ella.

Pata.- Tipo de ramal de enlace, caracteristico del enlace denominado ’ diamante’’, cuyo trazado discurre
casi paralelo con respecto al de la carretera principal.

Lazo. Tipo de ramal, caracteristico del enlace denominado ‘trébol” de forma curva y con un desarrollo
aproximadamente de 300 g

Ramal directo.- T po de ramal de enlace que une directamente las carreteras que se cruzan y que permite
los movimientos de giro a la derecha o a la izquierda con salida y entrada por la derecha o por la
izquierda respectivamente y sin intersecciones a nivel !



Ramal semi-directo.- Tipo de ramal de enlace sin intersecciones a nivel para encauzar los movimientos de
giro a la izquierda, pero con salida y entrada por la derecha de las carreteras que se cruzan en un enlace.

Tramo de trenzado.- Tramo de carretera de un solo sentido de circulacion en el que se cruzan entre si los
vehiculos que proceden de dos direcciones convergentes y salen por dos divergentes.

Capacidad.- Es el nimero maximo de vehiculos que pueden pasar por una seccion determinada de un
carril o de una calzada en un sentido de circulacion (o en ambos cuando se trata de carreteras de 2 6 3

carriles), durante un periodo establecido de tiempo y bajo unas condiciones predominantes de trazado de
la carretera y de trafico.

Velocidad especifica de proyecto.- Velocidad seleccionada para el proyecto de trazado de una carretera
con correspondencia de toda una serie de factores, tales como curvas circulares en planta, peraltes y
distancias de visibilidad, de los cuales depende la seguridad en la operacion de los vehiculos.

Velocidad real de circulacion.- La maxima velocidad media que puede desarrrollar un conductor en un
tramo determinado de carretera bajo las condiciones predominantes del trafico y sin que exceda en

cualquier momento de la velocidad segura de circulacion determinada por la velocidad especifica del
proyecto del tramo en cuestion.

Velocidad media de circulacion.- Es la resultante de dividir la longitud de un tramo determinado de
carretera por el tiempo requerido por un vehiculo para atravesarlo, teniendo en cuenta solamente la
fraccion total de dicho tiempo en que el vehiculo ha permanecido en movimiento.

Velocidad media de recorrido.- Es la resultante de dividir la longitud de un tramo determinado de
carretera por el tiempo requerido por un vehiculo para atravesarlo, teniendo en cuenta solamente la
fraccion total de dicho tiempo en que el vehiculo ha permanecido en movimiento.

Nivel de servicio.- Es una determinacion o medida del funcionamiento o calidad de operacion de una
carretera que depende de varios factores, tales como velocidad y tiempo de trayecto, interrupciones de
trafico, libertad de maniobra, seguridad y conveniencia de los usuarios, y costes de operacion. En su mas
amplia interpretacion, nivel de servicio, es un término que indica uno cualquiera de un nimero infinito
de las diferentes condiciones de circulaciéon que puede presentar un carril o una calzada determinada
cuando circulan distintas intensidades de trafico. En la practica se selecciona una gama de niveles de

servicio, definido cada uno, por ciertos valores limites de los factores que influyen en el funcionamiento
de la carretera.

Intensidad de servicio.- Es el nimero maximo de vehiculos que pueden pasar por una seccion de un carril
0 una calzada determinada en un sentido de circulacion (o en ambos cuando se trata de carreteras de 2 0
3 carriles) durante 'un periodo: de tiempo especifico, mientras que las condiciones de la circulacion se
mantengan dentro de las correspondientes al nivel de servicio seleccionado.

Condiciones ideales o basicas de circulacion.- Son las condiciones basicas que se utilizan para determinar
la capacidad de una carretera y comprenden:

a) Circulacion continua, libre, sin interrupciones debidas a vehiculos ni a peatones.

b) Existencia de vehiculos ligeros unicamente dentro de la composicion del trafico.

c) Carriles de ancho minimo de 3,50 m. con arcenes adecuados y sin obstrucciones laterales en 1,75
m. contados a partir del borde exterior de la calzada.

d) Alineacion en planta y perfil debidamente coordinada para una velocidad especifica de proyecto
superior a 110 km/h. y sin restricciones en la distancia de visibilidad de adelantamiento para
aquellas carreteras que constan de 2 6 3 carriles.

Intensidad de trifico.- Es el nimero de vehiculos que pasan sobre una seccién determinada de una

calzada o carril durante un periodo de tiempo determinado. Se expresa en términos de trafico horario,
diario, semanal o anual.

Intensidad horaria de proyecto.- Es el numero de vehiculos que deben poder utilizar la carretera que se

proyecta para un afio horizonte, durante un periodo de tiempo de una hora, y para un nivel de servicio
fijado.



Intensidad de hora-punta.- Es el nimero maximo de vehiculos que pasan por una seccion determinada de
un carril o calzada durante sesenta minutos consecutivos.

Promedio de afluencia.- Es el valor horario correspondiente al numero de vehiculos que pasan por un
tramo determinado durante un periodo de tiempo especifico inferior a una hora. Se obtiene multipli-
cando el nimero de vehiculos estimados durante el periodo de tiempo fijado por la relacion entre 60
minutos y el nimero de minutos de dicho periodo, que sera el que determina el valor representado por el
promedio de afluencia. Por ejemplo, un aforo de N vehiculos realizado en 15°, multiplicado por
60°/15" = 4, equivale a un promedio de afluencia de 4N.

Factor de hora-punta.- Es la relacion entre la intensidad de hora-punta y el promedio de afluencia
correspondiente a un periodo de tiempo fijado dentro de dicha hora-punta. Es una medida de las
caracteristicas de la “punta’ de circulacion de vehiculos, cuyo valor maximo de 1 es dificil de alcanzar
en la practica. Siempre que se emplee este factor hay que indicar el periodo de tiempo considerado para
su determinacion, que suele ser de 5 a 6' para autopistas y de 15 para intersecciones.

Factor de carga.- Es la relacion entre el numero de ciclos de luz verde que son plenamente utilizados por
los vehiculos que entran en una interseccion durante la hora-punta y el numero total de ciclos verdes que
tienen lugar en dicha hora. Su valor maximo es 1.
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2. TIPOS DE ENLACES

2.1. Generalidades.

Un enlace, en general, no puede proyectarse adecuadamente, si el proyectista, a priori, piensa o
se limita a la aplicacion de un tipo determinado de solucion.

En este capitulo se pretende, por ello, establecer una clasificacion general, indicando cuales son
las soluciones mas conocidas a fin de que los proyectistas se familiaricen con estas soluciones y sus
denominaciones aplicables, como se ha indicado, Unicamente en forma general.

La primera clasificacion que puede hacerse de un enlace es en funcion del numero de ramales
que concurren en el mismo.

Asi pues, los enlaces pueden clasificarse en:
— enlaces de tres ramales

— enlaces de cuatro ramales

— enlaces de mas de cuatro ramales.

2.1.1. Enlaces de tres ramales.

Como su nombre indica estos enlaces se producen cuando una carretera se incorpora a otra,
perdiendo a partir de ese momento su continuidad.

Es evidente que este tipo de enlace ha de resultar simple, ya que el nimero de giros a la
izquierda a resolver es GUnicamente de dos.

Segun que estos giros se resuelvan de forma directa, semidirecta o en lazo, se llegara a una u otra
solucion. Asimismo, tiene gran influencia la importancia relativa de las carreteras que se cruzan y los
movimientos de giro que se producen.

En el lenguaje técnico se denomina a estos enlaces de tipo trompeta.

En las figuras 2.1y 2.2 se recogen, sin caracter exhaustivo, algunas de las soluciones clasicas. De

éstas las mas utilizadasson la 2.la,2.lc,2.2ay 2.2b;sin querer con ésto indicar que son a las que necesaria-
mente se debe acudir.

2.1.2. Enlaces de cuatro ramales.

Para poder estudiar mas facilmente los enlaces de cuatro ramales, éstos se dividen funcional-
mente en dos grandes grupos:

a) Enlaces con condicién de parada.

En estos enlaces todos los giros a la izquierda, o al menos parte deellos,se resuelven con
intersecciones a nivel en la carretera secundaria y, por consiguiente, requieren la detencion del trafico
antes de su incorporacion o salida.

Los enlaces de este tipo se denominan, en el lenguaje técnico, diamantes y tréboles parciales,
segun que todos los giros a la izquierda tengan condicion de parada o alguno no la tenga.

En la figura 2.3 se representan las soluciones clasicas para el enlace tipo diamante en los que
todos los giros a la izquierda se resuelven mediante intersecciones completas.

En la figura 2.4 se recogen diversas soluciones y combinaciones para conseguir simplificar
Puntos de conflicto de las intersecciones.
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Por Gltimo, en la figura 2.5, se presentan soluciones del tipo diamante en que, mediante estruc-
turas adicionales, se consigue reducir el nimero de conflictos.

Como se ha indicado anteriormente, cuando se pretende hacer continuo el movimiento de
alguno de los giros a la izquierda, se llega a soluciones denominadas de trébol parcial. En la figura 2.6 se
indican algunas de las posibles combinaciones, segin que se quiera mejorar uno u otro giro, o seguin que
existan obstaculos en uno u otro cuadrante.

Tanto en un tipo de enlace como en el otro, la eleccion de la solucion mas adecuada es
relativamente facil, sin embargo el campo de aplicacion de estos enlaces hace necesario que una de las

vias sea secundaria y que las intensidades de trafico no sean demasiado elevadas para los giros a la
izquierda.

b) Enlace de libre circulacion.

En estos enlaces todos los giros se resuelven sin intersecciones. El nimero de combinaciones
posibles a realizar para proyectar un enlace de este tipo es tan grande que resulta practicamente imposi-
ble su clasificacion funcional.

Por ello, para poder establecer unos criterios generales se recurre a suponer que los cuatro
cuadrantes del enlace se resuelven de forma simétrica, reduciendo asi el nimero de posibles combina-
ciones.

En la figura 2.7 se presentan las posibles soluciones en estas condiciones de simetria, dejando a
cargo del proyectista el estudiar las posibles combinaciones mas adecuadas a cada caso particular.

De todas las soluciones representadas, Unicamente la primera, denominada técnicamente trébol,
requiere una Unica estructura, ya que los giros a la izquierda se resuelven mediante lazos a la derecha.

2.1.3. Enlaces de mas de cuatro ramales.

F-tos enlaces resultan de tal complejidad que, como norma general, Gnicamente puede decirse
que, salvo contadas excepciones, es necesario evitarlos a toda costa. Como solucion posible se puede
recurrir a enlazar primero dos de lasvias y luego el resto de ellas.

Insistimos, sin embargo, que debe procurarse evitar el tener que llegar a soluciones de este tipo,
mediante una adecuada planificacion vial.
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3. CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

3.1. Capacidad.

Las tradicionales definiciones de capacidad practica y capacidad posible, han sido sustituidas en
ta actualidad por el concepto de nivel de servicio. En este capitulo se resumen brevemente alguna de las
ideas fundamentales inherentes a este nuevo concepto, remitiéndonos al ‘“Highway Capacity Manual’’ de
1965, para cualquier aclaracion o complemento de informacion.

La capacidad bajo condiciones ideales de trazado y de trafico se puede fijar en 2.000 vehiculos
ligeros por hora y por carril en un solo sentido de circulacion para las carreteras de 4 o mas carriles y en
2.000 vehiculos ambos sentidos para las carreteras de 2 carriles.

Con condiciones de trafico interrumpido, caracteristica de muchas vias urbanas, la capacidad
puede alcanzar, aunque raras veces, a 2.000 vehiculos ligeros por hora de luz verde vy carril; cuando las
interrupciones del trafico se presentan aisladas, pudiendo obligar a los vehiculos a parar, la capacidad

puede llegar a ser de 1.500 vehiculos por hora y carril durante aquellos periodos en que dicha interrup-
cion no surte efecto.

3.2. Niveles de servicio.

Cuando la intensidad de trafico llega a igualar la capacidad de una carretera o calle cualquiera,
las condiciones de operacion en lamisma se tornan deficientes con velocidades de circulacion pequefias y
frecuentes paradas y demoras considerables en el viaje, ain cuando las condiciones de trazado y de
trafico sean ideales. La intensidad maxima de vehiculos que puede soportar una carretera para un nivel
de servicio seleccionado, es lo que se ha definido como “intensidad de servicio” para dicho nivel.

Para valorar un nivel de servicio con una aproximacion practica aceptable, se recurre a dos
factores fundamentales: el primero y principal es la velocidad y tiempo de circulacion, y el sequndo, la
relacion entre la demanda de trafico o intensidad de servicio y la capacidad, que se indicara abreviada-
mente como “relacion Is/C"’.

3.3. Condiciones de operacion para distintos niveles de servicio.

Se han seleccionado seis niveles de servicio para cualquier tipo de carretera o calle, en los que se

identifican las condiciones existentes bajo ciertos requerimientos previos de intensidad y velocidad, que
se designan de A a F.

3.3.1. Nivel de servicio A

Representa las caracteristicas de una circulacion libre, fluida, solo posible cuando la intensidad
de servicio es pequefia y la velocidad de trayecto elevada, donde los conductores pueden desarrollar la
velocidad por ellos mismos elegida con gran libertad de maniobra.

3.3.2. Nivel de servicio B

Indica la zona donde la circulacion es libre pero la velocidad comienza a sentirse restringida por
algunas condiciones del trafico. Sin embargo, los conductores alin poseen libertad razonable para selec-
cionar su propia veiocidad v carril de circulacion. El limite inferior de esta -ona (menor velocidad y
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mavyor intensidad de servicio) debe considerarse como el deseable para el proyecto de carreteras en zona
rural y en terreno llano.

3.3.3. Nivel de servicio C

Este nivel representa aun las caracteristicas de una circulacion estable, fluida, aunque la veloci-
dad posible a desarrollar y la libertad de maniobra de los conductores estan ya mas ligadas a las
condiciones impuestas por el trafico que a la propia voluntad de aquellos. La mayor parte de los usuarios
encuentran restricciones para seleccionar su propia velocidad, cambiar de carril y adelantar a otros
vehiculos. Como todavia pueden desarrollarse velocidades apreciables con intensidades de servicio impor-
tantes, puede considerarse este nivel como el deseable para el proyecto de vias urbanas.

3.3.4. Nivel de servicio D

Dentro de esta zona, las condiciones de operacion se aproximan a la inestabilidad, con velocidad
real tolerable, aunque dificil de mantener constante a través de un trayecto largo. Los conductores
encuentran poca libertad de maniobra y comodidqd, aunque estas circunstancias pueden soportarlas
siempre que tengan lugar durante cortos espacios de tiempo. Debe considerarse como el hivel minimo
absoluto para el proyecto de carreteras importantes en zona rural y un minimo conveniente de no
rebasar para el de autopistas y autovias en zona urbana.

3.3.5. Nivel de servicio E

Determina las caracteristicas de una circulacion inestable con velocidad variable y paradas de
breve duracion; la velocidad oscila normalmente alrededor de los 50 km/h vy las intensidades de servicio
se acercan mucho a la capacidad de la via.

3.3.6. Nivel de servicio F

Representa las condiciones de circulacion forzada con pequefia velocidad y paradas frecuentes
de menor o mayor duracion, debidas a la congestion del trafico; en casos extremos, la velocidad vy la
intensidad de servicio pueden descender a cero.

A continuacion se presentan una serie de tablas, desde la 3.1 a 3.4, en las que se establecen
distintos valores para la velocidad de circulacion y la relacion 1s/C que definen los niveles de servicio A a
F para los diversos tipos de carreteras. Las maximas intensidades de servicio que aparecen en dichas
tablas son las que pueden alcanzarse con las condiciones ideales de trazado y de trafico expuestas en el
capitulo 2; para estimar los valores reales habra que tener en cuenta una serie de factores de reduccion
inherentes a las condiciones reales del trazado (ancho de carriles y arcenes, obstrucciones laterales, etc..)
y del trafico (porcentaje de vehiculos pesados en relacion con el trafico total y con la rampa), factores
que pueden tomarse del ‘‘Highway Capacity Manual - 1965"".

Los valores que aparecen en las tablas para el factor de hora-punta corresponden a los prome-
dios mas frecuentes observados en la practica, pudiendo considerarse el de 0,77 como tipico de carrete-
ras en zona rural y los restantes caracteristicos de zonas urbanas, mas elevados cuanto mayor es el nucleo

y mas se acerca la via a su centro o distrito comercial; el valor maximo de 1 rara vez se alcanza en la
practica.

3.4. Tramos de trenzado.

En las carreteras que integran un enlace se presentan en muchas ocasiones tramos en los que
tienen lugar movimientos de trenzado entre vehiculos; ejemplos tipicos son los tramos comprendidos
entre una entrada y salida proxima en una autopista.
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TABLA 3. 4

NIVELES DE SERVICIO PARA ARTERIAS Y CALLES URBANAS
I- CALLES ARTERIALES,URBANAS Y SUBURBANAS

CONCICINONES DE CIRCULACION RELACION
N!VEE'._ (APROXIMACIONES TIPICAS , SIN CRITERIO RIGIDO) INTENSIDAD DE
Cc
SERVIZIO —CoAD MEOA| FACTOR DE | FACTOR DE [SERVICIO/ CAPACDAD
: DESCRIPCION DE CIRC! _ACION CARGA HORA-PUNTA Is/C
Km/h 0 () (PROBABLE) (2 (=13
LIBRE CIRCULACION _ _ 0,60
A {RELATIVAMENTE) > %0 0.0 = 0,70 (0,80)
CIRCULACION ESTABLE — ...‘ - 0,70
8 (LIGERAS DEMORAS ) s 40 <0 <0.80 (0,8%)
CIRCULACION ESTABLE _ - 20,80
¢ DEMORAS ACEPTABLES) > 32 <0.3 20.8% (0,90)
CIRCULACION PR -
b NESTABILIDAD OXIMA A LA s 2% z0,7 Z0,90 <0.90
(DEMORAS TOLERABLES ) 0,95
£(a) | CIRCULACION INESTABLE APROX. 21,0 Z0,95 z1,00
( CONGESTION, DEMORAS INTOLERABLES) 25 (tieico 0,85) ¢3? ! !
. l(:m%::in‘ou FORZADA <25 - SIN APLICACION

()

Velocidad media de circulacién y relacion Is/C
servicio ; ambos limites deben cumplirse en cualquier
consideracion debida al hecho de que ellos
de carga, como medida de de servicio de las
ufilizarse como criterio suplementario cuando se juzgue

intersecciones
necesario.

nive!

son medidas independientes del nivel
determinacion de niveles ,
esN’m ampliamente relacionados.
particulares , puede

de
con la
El factor

(2) Este es el factor de hora -punta comunmente asociado con !as condiciones especificas ;
en la practica es posidble considerables variaciones de! mismo.
(3, Los valores entre parentesis indican, para arterias con semdforos , valores aproximados
cuando existe una perfecta coordinacion y la veiocidad media es practicamente constante.
(4) Equivale a capacidad.
(5) Factor de carga de 1,00 es raramente encontrado, aun por debajo de la capacidad,
debido a las fluctuaciones inherentes a la circulacion del trdfico.
(6) Relacion demanda intensidad / capacidad puede exceder de 1,00 indicando entonces sobre-
carga de trafico.
CONCICIONES DE CiIRCHLACION
NIVEL ( APROXIMADAS , SIN CRITERIO RIGILO)
DE
VELOCIDAD MEDIA
SERVICIO DESCRIPCION >
DE CIRCULAZION Km /h
A CIRCULACION LIBRE (RELATIVAMENTE; PUEDEN OCURRIR ALGUNAS PARADAS ) S a0
8 CIRCULACION ESTABLE ( DEMORAS RAZONABLES) s 32
¢ CIRCULACION ESTABLE ( DEMORAS SIGNIFICATIVAS PERO ACEPTABLES) s 2%
0 CIRCULACION PROXIMA A LA INESTABILIDAD (DEMORAS TOLERABLES ) PN
0 CIRCULACION INESTABLE ( CONGESTION NO DEBIDA A PARADAS DE VEHICULOS EN caBEZA) | POR DEBAJO OE IS,
PERO CIRCULANDO
_ PARANDO Y
F CIRCULACION FORZADA (APINAMIENTO) ARR ANCANDO
(1) EI nivel E para calles céntricas no puede considerarse equivalente o la capacidad , esta se
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El estudio de los tramos de trenzado es fundamental en el proyecto de enlaces, ya que es un
punto critico del trazado que puede afectar al buen funcionamiento del enlace, tanto en su aspecto de
velocidad de circulacion deseable como en el de la sequridad del trafico.

Donde las circunstancias lo permitan, el efecto adverso de un tramo de trenzado puede anularse
aumentando la separacion entre la entrada y la salida siguiente; también puede eliminarse de una
carretera la presencia fisica de un tramo de trenzado, mediante la introduccion de una estructura de
separacion de niveles. Donde estos recursos no sean factibles, debido principalmente a razones econo-
micas, y el tramo de trenzado aparezca como una solucion aceptable, su longitud debera ser suficiente
para permitir un nivel de servicio del tramo compatible con el nivel de servicio de la propia carretera
donde queda integrado, con adecuada visibilidad ante sus accesos y en la totalidad de su desarrollo.
Tanta importancia como esta longitud tiene el ancho del tramo expresado en nimero de carriles.

3.4.1. Determinacion de la longitud.

La longitud necesaria de un tramo de trenzado se determina con ayuda del abaco de la figura

3.1, en funcion del nimero de vehiculos que se entrecruzan y del nivel de servicio deseado representado
porlascurvas | aV.

3.4.2. Determinacion de la anchura.

Puede hacerse segin dos procedimientos: el primero consiste en determinar por separado el
numero de carriles necesarios para los movimientos directos por la formula

Fie By

Is

en la que F, y F, son el nimero de vehiculos por hora en cada uno de los movimientos directose | g la
intensidad de servicio correspondiente por carril (ver tabla 3.5), y afiadir los carriles necesarios para los
movimientos de trenzado que se determinan, de forma analoga, por la expresion

T,+ kT,

Is

donde T, es el nimero de vehiculos en el mayor de los dos movimientos de trenzado, T, en el menor, k
un factor que influye en la maniobra entre los Iimitesde 1y 3elg igual al anterior.

El segundo procedimiento se basa en la combinacion de las dos formulas indicadas anterior-
mente, con lo que resulta que el nimero total de carriles, N, sera igual a

F,+ F T, +k b+ (k-1)T
Nz 2+ Ty T, o N = 2

ls IS

Si se toma en cuenta el nimero total de vehiculos por hora en los movimientos directos y de trenzado.

Il =F + Fp+ Ty + T,
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TABLA 3.5

RELACION ENTRE EL NIVEL DE SERVICIO DE UN TRAMO DE TRENZADO Y
LA MAXIMA INTENSIDAD DE SERVICIO POR CARRIL

Nivel de servicio del tramo Is méxima por carril
{veh. ligeros por hora)
| 2.000
I 1.900
1Y 1.800
v 1.700
v 1.600

Normaimente, el valor obtenido para N no se correspondera con un nimero entero; entonces el
resultado debe interpretarse juiciosamente en atencion a considerarlo por exceso o por defecto, ya que
no existe un criterio definido para hacerlo. Por un extremo, cuando se ha seleccionado un nivel de
servicio elevado (menor lg), los movimientos directos predominan y la fraccion decimal de N es pequefia,
un carril adicional resultara innecesario, ya que el tramo en cuestion podra absorber la pequefia sobre-
carga sin dificultad. Por otro extremo, cuando el nivel de servicio sea mas bajo (mayor Ig), los vehicuios
envueltos en la maniobra de trenzado constituyan una proporcion importante sobre el trafico total y la
fraccion de N sea grande, sera esencial disponer de un carril adicional.

3.4.3. Tramos fuera de trenzado.

Cuanto mayor es la longitud de un tramo de trenzado, el efecto adverso de la maniobra se
minimiza hasta llegar a un punto para el cual el efecto de esta maniobra es equiparable al producido por
cualquier cambio normal de los vehiculos entre carriles. Estas longitudes en funcion del nimero de
vehiculos que se entrecruzan, son las que quedan a la derecha de la curva de la figura 3.1 y que, para
ciertos volumenes determinados, se exponen en la tabla 3.6.

"TABLA 3.6

LONGITUDES DE TRAMOS FUERA DEL EFECTO DEL TRENZADO

Namero total de vehiculos que se entrecruzan Longitud minima del tramo
(vehiculos ligeros por hora) metros
500 300
1.000 720
1.5600 1.200
2.000 1.800

3.4.4. Capacidad y niveles de servicio.

En la tabla 3.7. se indican las relaciones que deben existir entre los niveles basicos de los
distintos tipos de carreteras y el nivel de servicio en los tramos de trenzado incluidos en su desarrolio.
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TABLA 3.7.

RELACION ENTRE EL NIVEL DE SERVICIO BASICO DE LAS CARRETERAS
Y EL NIVEL DE SERVICIO EN TRAMOS DE TRENZADO

Nivel de servicio en el tramo de trenzado
Nivel
de Autopistas y carreteras de
. 4 6 mas carriles
servi- Carreteras Calles arte-
cio . de dos riales, urba-
basi- C'o nexiones, carriles nasy subur-
En la pro- vias C-D vy
co pia carre- otras carre- banas.
tera. teras en los
enlaces.
A I-1 -1 " -1y
B 1] 1 - -1V
Cc o -1V 1 v
D v
I
E(1) \
F No es satisfactorio (2)
]

(1)  Equivale a capacidad.

(2)  El niUmero maximo de vehiculos que se entrecruzan equivale al dado por la curva V, pero puede ser
mucho mas bajo como consecuencia de presentarse atascos o taponamientos en la circulacion.

Las relaciones que aparecen en la tabla por debajo de la linea gruesa no deben considerarse
normalmente para proyecto y donde se indican dos niveles de servicio en el tramo de trenzado para un
mismo nivel de servic.o basico, el de la izquierda es el deseable y el de la derecha el minimo; el primero
de ellos debera considerarse siempre para el proyecto de tramos de trenzado entre enlaces de dos
autopistas importantes con control de accesos en el caso de que las entradas y salidas sean a lados
opuestos de la calzada.

El significado del nivel de servicio del tramo que representan las curvas | a V de la figura 3.1, es
el siguiente:

Curva |.- Las condiciones de circulacion vy la velocidad se aproximan a las normalmente establecidas bajo
las cond ciones de libre circulacion sin existencia de movimientos de trenzado y estan influenciadas en
gran parte por los volimenes medios por carril. Ei efecto producido por el trenzado es débil y pueden
alcanzarse velocidades de 80 km/h o mayores, siempre que el niUmero de carriles sea el apropiado.

Curva il.- Las condiciones de funcionamiento y la velocidad se encuentran ligeramente mas restringidas
que las normales bajo condiciones de libre circulacion sin trenzado de vehiculos. El efecto producido por

el trenzado es de detnl a normal y pueden mantenerse velocidades de 70 a 80 km. por hora, con el
nm o de carniles adecuado.

Curva HI.- Los vehiculos que se entrecruzan pueden mantener velocidades del orden de 65 a.70 km/h,
aunque ésta podia vanar considerabiemente de unos vehiculos a otros y en cortos periodos de tiempo
dentro de cada ho 4 Los vehiculos que siguen movimientos directos pueden desarrollar velocidades mas
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altas si los carriles correspondientes a dichos movimientos tienen suficiente capacidad. Las condiciones
de operacion son mas restringidas que las normales para libre circulacion, pero aceptables cuando la
velocidad de los vehiculos que se acercan al tramo es de 80 km/h, aproximadamente.

Curva IV.- Aunque la velocidad particular de cada vehiculo puede variar considerablemente, el conjunto
puede mantener velocidades entre 50 y 55 km/h. Al igual que en el caso anterior, los conductores que
siguen movimientos directos circulan a mayor velocidad. Las condiciones de circulacion son aceptables
para el trafico que se aproxima al tramo con velocidad inferior a 65 km/h. especialmente en aquellas
zonas muy desarrolladas donde predominan los trayectos cortos; ocasionalmente se presentan ligeros
descensos en la velocidad y cierta restriccion de maniobra.

Curva V.- Esta curva representa la capacidad de un tramo de trenzado de una longitud determinada, o
sea, el maximo nimero de vehiculos que pueden atravesarlo en una hora. La velocidad en estas condi-
ciones puede variar rapidamente entre 50 y 30 km/h. o alin menos. Se presentan con frecuencia situa-
cicnes forzadas y de turbulencia, incluyendo paradas obligadas de los vehiculos que se entrecruzan y
paso alternativo de los mismos de unos carriles a otros. La operacion de los conductores que siguen
movimientos directos puede resultar o no razonable, segln la capacidad de los propios carriles. Son de
esperar accidentes de poca gravedad y con relativa frecuencia y pérdidas de nivel de servicio en las
entradas, al menos en una de ellas, durante los periodos de mayor afluencia de vehiculos, que afectan a
ia totalidad del trafico, tanto al de trenzado como al directo.

3.4.5. Separacion de los enlaces a lo largo de una autopista

Es necesaria una distancia apropiada entre los sucesivos enlaces de una autopista que permita
una separacion adecuada entre las entradas y salidas consecutivas a efectos de sefializacion y de trenzado
de vehiculos. Teniendo en cuenta estas circunstancias, de acuerdo con la tabla 3.7, y las longitudes
necesarias para las conexiones y desarrollo de los ramales de entrada y salida de la autopista, se ha
preparado la figura 3.2. que sirve de orientacion en cuanto a los limites de separacion entre enlaces, cuya
determinacion final dependera de diversos aspectos del trazado (forma y longitud de los ramales, etc..); a
la derecha de la curva “DESEABLE" de la categoria |, la separacion disponible elimina el efecto del
trenzado, por lo que dicha curva representa la solucion Optima. Para autopistas en zona rural, se
considera la curva "DESEABLE" de la categoria |l como el limite minimo aceptable y la “MINIMA"
como el minimo absoluto. En zonas urbanas, la curva “DESEABLE" de la categoria 11 representa el
minimo deseable, y la “MINIMA"’ el absoiuto.

Si se emplean vias C-D a lo largo del enlace, o entre sucesivos enlaces, las longitudes precisas
para los tramos de trenzado pueden ser menores que las necesarias en la propia autopista (ver tabla 3.7.);
por ello, con la inclusion de estas vias C-D, pueden reducirse los Iimites de separacion entre enlaces, tal
como se determina en la figura 3.3,

En zonas rurales y suburbanas se puede conseguir, normalmente, la separacion necesaria entre
sucesivos enlaces. Sin embargo, en zonas urbanas de gran desarrollo y concentracion, esta separacion es
dificil de lograr como consecuencia de la fuerte demanda de trafico que exige accesos demasiado
frecuentes; entonces hay que recurrir a disposiciones o arreglos especiales para los ramales, que permitan
mas salidas y entradas de las gue normalmente puede satisfacer la autopista, algunas de las cuales se
presentan en la figura 3.4,

En la figura 3.5. se indican, solo como orientacion, la comparacion de los limites de separacion

entre enlaces con el empleo de estas disposiciones especiales y en relacion con la disposicion basica o
normal.

2.5, Ramales de enlace.

Otro punto critico a analizar para el buen funcionamiento de un enlace, ademas de ios tramos
e renzado, lc constituyen la conexion de los ramales y el proyecto de los propios rainala:.
La capacidad a lo largo de todo el ramal depende por lo menaos de tres factores:
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1.- La capacidad de su conexion con la autopista.
2.- La capacidad del propio ramal.
3.- La capacidad de la conexion con la carretera transversal o secundaria. o

En la mayor parte de los casos, el primero y el Gltimo son los que determinan las condiciones
del ramal en si.

La union con la carretera transversal puede ser en algunos casos una conexion con otra autopista
que presenta problemas analogos al de la salida, pero la mayoria de las veces aparece como una intersec-
cion a nivel, cuya capacidad se determina de acuerdo con las normas dadas en ‘*Recomendaciones para el
Proyecto de Intersecciones”. Frecuentemente, ésto obliga a ensanchar el acceso del ramal a la transversal
a dos o aun a tres carriles, al objeto de proveer suficiente nimero de carriles que equilibren la capacidad
del ramal con la del acceso, teniendo en cuenta la posibilidad de Ia existencia de algun tipo de control de
trafico para el cruce de la carretera transversal. En ocasiones, sera necesario prolongar estos carriles
adicionales a lo largo del ramal y en una longitud suficiente para que el efecto de los vehiculos parados
no perturbe a la conexion de salida de la autopista o a los propios carriles de circulacion de la misma.

La capacidad de un ramal de un solo carril puede llegar, bajo condiciones ideales, a 2.000
vehiculos ligeros por hora, pero en la realidad las condiciones que se presentan suelen reunir un trazado
geomatrico restringido con curvas de pequefio radio y rasantes pronunciadas, por lo que la intensidad de
servicio de un ramal resultara considerablemente mas baja que su capacidad. A efectos de proyecto,
puede considerarse de 1.000 vehiculos ligeros por hora, para ramales de velocidad especifica igual o
menor de 50 km/h. y de 1.200 para los de velocidad especifica mayor de 50 km/h, con los coeficientes
de reduccion indicados en la tabla 3.8, en funcion del porcentaje de vehiculos pesados.

Cuando la demanda de trafico exceda de los volumenes expresados anteriormente o, cuando sin
exceder, los ramales presentan su trazado en rampa con mas de 300 metros de longitud y soportan fuerte
intensidad con porcentaje importante de camiones, sera necesario proyectarlos de dos carriles que
pueden proporcionar una intensidad de servicio doble a la ya indicada; las conexiones con la autopista se
acordaran sin embargo a un solo carril, mientras en dichos puntos la afluencia no sobrepase a los 30
vehiculos ligeros por minuto en un periodo-punta de cinco minutos, que puede corresponderse con
intensidades de 1.400 a 1.500 vehiculos ligeros por hora. Si la intensidad de servicio del ramal excediera
de estas cifras, la conexion debera hacerse para dos ramales, bien segin el trazado previsto para una
bifurcacion, o bien, afiadiendo a la autopista un carril auxiliar de suficiente longitud destinado a encau-

zar el trafico del ramal.
TABLA 3.8.

EFECTOS DEL TRAFICO PESADO EN LA INTENSIDAD DE SERVICIO
DE LOS RAMALES DE ENLACE

Porcentaje del Rasantes
trafico pesado
*0a2% +3a4% >+5%
10 0,90 0,83 0,77
20 0,83 0,71 0,62
30 0,77 0,62 0,53

3.5.1. Niveles de servicio y capacidad en las conexiones.

La capacidad de las conexiones con la autopista, factor principal en la capacidad del propio
ramal, depende del nivel de servicio y de la intensidad de trafico del carril 1 de la autopista, y sera
normaimente la que controle {a intensidad de servicio del ramal.

34



pepiovdod D 3pAIndl ()

‘PUOY DYJIp @p OJjudp G Ip OPOlIAd '3 3juDJNp JIUIIQO 3P

$2|qpqoud Djund — DJOY IP JOOD} |IP SOWIXDW SDIPIW OWOD SOPDJIPISUG) JBS UIQIP SOPDP S3JOIDA $o| ' ajuawpJDy DZUDdD 3s OO0 '| D lonbt Jopey (L)
sojnulw G 3P o.o>._2:_lﬂn. ua Jobn| suey anb DIDUINID D| 3P OWIXDW JO|DA (D DjuNd-DJOY D] 3P POPISUIIUL D] 3p UDIIDIAY p| ‘soisidojno pund (9)

‘W QG| 9p DIoUDISIP DUN ud DpYOS A DPDJUd Bp $IDWDJ Buju3 Disidojnp D] U OpPDZUIW 3P sowpJ} bJdd (G)

opijos ap (ap 0] K ospd ap 0314pJj |3p D| dAnjour ! DPHES P |OWDJ Un Ip SO QJUAWDIDIPOWUI | |IJJDD |3Pp POPISUUl DI DIUISIIIY ()

DPDJIUS 9p |DWDJ [Ip D SDW | [1JJDD 8P PDPISUIjUI D] Bp DWNS O] Jod DulwJsep s enb DIPUIBUAAUOD 3p popIsudjul D| DIUISIIdIY  (€)

$90D|UP 9JJUd O 9ODJUd UN 9P SIOWDJ 9JjUd DyS|dOIND D] P $I1NJDD SO| AP [DIO} @ pund DPDAJ3SQO POPISUdjul D} Djudsauday (2)

0121AJ3s @p |3AIU DPDO DuDd djtwi  owixpw JOIDA (1)

- 37GVINVA  ANW > 3
000z 2 000z > 000z 2 0008 2 0009 2 000% > '0)3
0061 | osor | cosi| oovi] 001 ]| ose1 ] cosi| 0osi|oosi| osei | cosi|oovi] oozs| o099 |oo0a] 0oss | oovs| ooer Joosy josiv]ooac ] ooee |oooe | 0oz a
osvi | osei] ooz | coun | coei | ossr] cosi | covi 0oz | ossi | oowi | ooci | ooss | 0009 | coss | 0ois | ooev | osev | 0oov | coss | oooe | osiz ] 00s2 § 00€2 5
00'1] 160l so'0 ] 220l 001 | 1600 | cot0| 22'0] oo't] 16%0 |co'o | 20 | 0o'r | 160 ] a0 | 2t0] oo'r]i6t0 | eet0 | 22'0f 00t | 1eto | g8t | L0} i <wu=u%mwu
t2) () (¥3) (73] (¥3) ()
000! 00g1 oozl 0006 oos¢ 000z e
00e oot 000! oovs oor2 oov! v
) "Hd"
dA iy VAITVS (¢, VAVHLNI STNUYYI 8 S3NNUYD 9 STV ¥ OI5IANIS
3SYVYZNYIIYLNI N3IA3Nd 1q
33 SOTINJIH3A
(M 'Hd'A ' TOHLNOD 30 OLNNd 13 N3 TT3AIN
30 Tv1i01 OH3INWNN ‘Hd'A * ¢
OIDIANIS 30 QVAISNILNI .—.“.n._:> NOIDD34Ia V10S VNN ‘V1SIdOLNY V130 OIDIAYM3S 30 AVAISNILNI

(SOQVS3d SOINDIHIA 30 %S NN VISYH A S3AVNS SILNVSVYH NOD‘NOIOJ3NId VNN 3a OLXIW 0J14vdl 34 ‘Hd'A)
SITVWVH 30 S3INOIXINOD 3d AQVAIWIXOdd V1 N3 avaidvdvd A OIJIAY3S 30 S3AVAISNILNI

6°¢ vigvl



En la tabla 3.9. se indican las intensidades de servicio correspondientes a distintos niveles de
servicio de la autopista, que pueden alcanzarse en la proximidad de las conexiones, teniendo en cuenta el
trafico de paso en el carril 1, mas el trafico del ramal de salida o de entrada. En muchos casos, la
demanda de trafico en las cercanias de un enlace incrementa la intensidad de servicio de la autopista en
tramos relativamente pequefios con el consiguiente descenso de su nivel de servicio, descenso que es
tolerable para los conductores en cortas distancias, por lo cual ‘un nivel C puede considerarse como
bueno para tramos de 300 6 600 metros de autopistas con un nivel de servicio normal A y B (ver tabla
3.1). El nivel D, debe ser el minimo a considerar, por estar ya en los limites de un servicio tolerable.

Cuando el trafico de paso previsto para el carril 1, mas el correspondiente al ramal,sea muy
elevado, es muy util disponer un carril auxiliar de suficiente longitud entre una entrada y la salida
sucesiva que ayuda a acomodar el exceso de trafico y facilita las maniobras de los vehiculos,

Al depender la intensidad de servicio de un ramal del nimero de vehiculos que ocupan el carril
1 de la autopista, su determinacion es muy compleja y puede variar entre unos limites muy extensos, que
dependeran, en definitiva, de la intensidad del trafico total de la autopista. A efectos de proyecto, se
pueden estimar las siguientes intensidades de servicio para las conexiones de fos ramales:

Conexiones de un solo carril Zona rural Zona urbana
Salida 900 1.100
Entrada 700 a 800 900 a 1.000
Conexiones de 2 carriles y bifurcaciones
Salida 1.900 2.300
Entrada 1.700 a 1.800 2.100a 2.200

Si el porcentaje de trafico pesado es apreciable estas cifras deberan corregirse con los valores
dados en la primera columna de la tabla 3.8.

La capacidad de los lazos de los tréboies se ve limitada no solo por las conexiones con la
autopista, sino también por el efecto del trenzado entre los vehiculos que salen y entran; en un trazado
de longitud normal esta restriccion supone una intensidad de servicio maxima para ambos lazos, de 1.100
a 1.200 vehiculos ligeros por hora, en zonas rurales, y de 1.500 a 1.650 en zonas urbanas. Hasta
volumenes de trenzado de 800 2 1.000 vehiculos por hora, puede proyectarse el trazado sin vias C-D, y a
partir de dichas cantidades, si la intensidad de trafico de la autopista es importante, es recomendabile el
empleo de dicha via, que supone un aumento de un 50 por 100 aproximadamente en la intensidad de
servicio de los lazos.

Las cifras dadas para la capacidad de las conexiones deben considerarse como una estimacion
aproximada; para un analisis mas completo de los distintos casos que se presentan en la practica, puede
recurrirse al “Highway Capacity Manual-1965", que dedica el capitulo V111 exclusivamente a un sstudio

muy completo para la determinacion de la capacidad de los ramales en funcion de la intensidad de paso
del carril 1 y del nivel de servicio de la autopista.

36






‘W GZ2'I 9p owiulw un D ISJIINPIY ospod ‘w 00'06G D uJoiusadns pnjbuo; ap sSDJUNIdONJIS? U3 (D)
owlulw owod ‘w OG ‘2 P Sjuswaiqruesesd DJas 94ql| zn| D| ‘UOIIIJIP uod $I|1UUDD SDw O¢ Ip spysidoynp Dubd  (Qq)

‘sdjupjuodwi spysidojno UPO3UOI 9nb SIIDWDJ UI O uo190dtjysnl oirdud

v

' $0214142 SOSDI UJ DJUDZIIYN 3 0]0S I D| | SOPDJUIPIOID SO| WD T ojuobaipd o} A sopojnpuo K soup| soudsuaj pupd T 0!J0BIIDD O asuoJmdosd 9gag (D)

e 081 or2 or2 00¢ ‘N ‘vavdvd 30 QvaiTigISIA 30 VIONVISIO ‘091
Jvany yNoz N3 005y 0003 0009 0052 . ¥ 'SOAVONOD S3T¥OIL¥3A SOQ¥INOV '06I
$32VIN3 30 0193A0¥d - -
vdvd 378voIidy 3 ON 0008 00061 00061 ooszz % ‘SOX3IANOD S3IVOIL¥IA SOGN3INIY Oyl
[ £ €3 2F % ‘SYWIXYW SILNVSVYY 021
S30VINI 30 VNOZ v N3 SIHOIHIALINY
SYMININ sevasaa SYRININ §378v3s3a SVOILSINILOVHYD Sv1 30 SINOIOVIIAIGOW
osS'y os'y os'y ‘N 'VOVZIVD v 3NG0S INEIN vHNllv 6l .mn..
. . . . L]
2 ! ore st ) YORIE ez sonve 2 o [ERRCE §
2 w R RS} cruonaim sowve w3 u [Santd] 5
ozi (] 1} ore ‘N ‘vavdyd 30 avanisisiA 30 VNININ VIONVLSIO .i..
os [e]o]]} ozl VNININ GNLIONOT
00s2 oosy 0009 N ' SOAVONOD $3TVOILLUIA S0Q¥INIY SI
o8 [e]o]] ozt VYNININ QNLISNOT -
006 € 0008 000! N ‘SOXIANOD SITVIILNIA SOQN3INOV ‘¥I
ose oSy ooe¢ ‘W 'SITVINOZIMOH SVANND N3 ONININ OIGVN ‘€I
S ¥ v ¥ €3 % 'SYNIXYN SILNVYSYN 21
00'2 00's < 00's < ‘N OCYNVIGIN N
1 t . . .
0c'2 .on‘N...w.m. v_ 00's 06t " wunw_u:.w%& SINIdWY “0i
os's 0s's s1'¢ ‘W IINNYD ¥Od OHONY 6
0oL 008 009 oos! 0001 ("0l a1 'a1) IYNQIIAY TINWYD NOd ‘Gl ‘Gl QI '8
oo oos! ooz ooz oow! VNN N3 S3UNNYD 2 Yuvd OIOIAUIS 30 varNaIN vADVN 4
v9 < 00 < .S [ R4 96 < H/WNY ‘NOIDVINOHID 3Q Tv3W AvaI2013A 9
09 00! 021 H/ WM ‘0103A0Nd 30 V14193483 OVAIO0IIA G
0.1N7088Y ONININ ONININ 318visaa Mevisia ONILJO 0avZvuli 130 $3NOIJIANOD ¥
a o] ] ] v 0121AN3S 30 13AIN '€
I B! g I (%) O0GVZVNL 130 VINO®ILVD 2
OQVAN3QIIV ANW O 'N3ANIV 0avINaNo ONVT CLELTE TR

vdENY YNOZ N3 SVIAOLNY A SVISIdOLNY 30 OLO3A0Hd 113 vdVd S3INOIDVANIWO0I3IY
Il -v vigvl

38



Se dispondran arcenes a ambos lados de la calzada: a la derecha con un ancho minimo de 2,50
m. y preferible de 3,00 m., y a la izquierda 1,00 y 1,50 m., respectivamente, ambos pavimentados.

El ancho de la mediana sera de 5,00 m. como minimo en terr=nos llanos y onduladosy de 2,00
m. en terrenos accidentados; conviene tener en cuenta los incrementos futuros del trafico, por si es
necesario prever una ampliacion en el numero de carriles de la autopista; en estos casos, es preferible
suplementar en 7,00 6 7,50 m. la anchura de la mediana para en su dia construir en su interior los nuevos
carriles.

En las figuras 4.2 y 4.4 se representa la seccion transversal tipo en recta de autopistas y autovias
rurales en sus distintas categorias, con detalle de las pendientes transversales de calzada, arcenes, bermas
y medianas. El arcén izquierdo o interior, en el caso de medianas hundidas, podra presentar una inclina-
cion del 4 por 100 hacia el lado de la mediana.

Cuando las condiciones existentes hagan necesario una reduccion de la seccion transversal
adoptada, debe realizarse empezando primero por la supresion de cunetas, que pueden ser reemplazadas
por drenes longitudinales enterrados; en sequndo lugar por la reduccion del ancho normal de la mediana,
y en ultimo caso por la reduccion del ancho de los arcenes.

La misma seccion transversal descrita se aplicara a las carreteras importantes, que sin tener
caracter de autovias, sea necesario proyectarlas con calzadas separadas a través de un enlace; el ancho de
la mediana en estos casos, debe ser el necesario para permitir la introduccion de vias centrales de
deceleracion para giros a la izquierda, siempre que estén previstos estos movimientos.

4.1.4. Trazado en perfil. '

En la tabla 4.1. se indican las maximas inclinaciones de rasante para las distintas categorias de
autopistas, en el caso de calzadas totalmente independientes, la calzada descendente puede aicanzar hasta
un -6 por ciento.

" En la zona de un enlace, estas inclinaciones deben ser las menores posibles para que el trazado
no influy. desfavorablemente en las condiciones de visibilidad y capacidad de las conexiones de los
ramales, debiendo limitarse al 3 por ciento vy, solo en casos especiales al 4 por ciento.

También es conveniente, a efectos de un buen drenaje del pavimento, no emplear rasantes
inferiores al 0,12 por ciento o mejor aun, al 0,35 por ciento.

Los parametros minimos deseables para los acuerdos verticales son los que figuran en las lineas
14 y 15 de la tabla 4.1, pudiendo llegarse en casos especiales a los siguientes valores minimos absolutos:

Ve =120 km/h. Ve =100 km/h  Va=80 km/h
Acuerdos verticales convexos,

valorde K: ........ rrrerrreeraees 11.000 5.5600 2.500

Acuerdos verticales concavos,
valorde K: ......coeeeuen. —— 5.000 3.500 2.000

Para la representacion grafica del perfil longitudinal de proyecto, se debe tomar el de los bordes
interiores @& calzadas. Un trazado con perfil en ligero terraplén es preferible a aquel a ras del terreno o en
ligero desmonte.

4.1.5. Trazado en planta.

También se indica en la tabla 4.1, linea 13, los radios minimos normales de las curvas horizon-
tales para la velocidad especifica seleccionada, pudiendo en casos especiales, llegar los siguientes valores
minimos absolutos:

Para velocidad especifica 120 km/h: R = 600

Para velocidad especifica 100 km/h: R = 400

Para velocidad especifica 80 km/h: R = 240
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RADIO DEL BORDE INTERIOR DEL PAVIMENTO
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En las zonas de los enlaces, siempre que sea posible, estos radios se elegiran superiores a los
minimos, con objeto de que las obstrucciones laterales debidas a las estructuras (pilas, columnas, estri-
bos, barreras de seguridad, etc.) salven la distancia minima de visibilidad exigida para una autopista a
traves de un enlace (ver en fig. 4.1). En el caso de no poder seleccionar curvas tan abiertas como seria
deseable, todos los obstaculos deberan retranquearse del borde de la calzada lo necesario para disponer
de la luz libre lateral impuesta por la condicion de visibilidad en planta. '

En el trazado general en planta de una autopista las alineaciones rectas largas deben ser evitadas
y resultan ventajosamente reemplazadas por curvas de gran radio, de 5.000 a 10.000 m., que rompen la
monotonia del trazado y prestan un servicio importante al evitar el deslumbramiento que pueden
producir las luces de los vehiculos que circulan en sentidos opuestos. Los radios mayores de 10.000 m.
producen ya efectos similares a una alineacion recta.

También debe tenerse en cuenta la posibilidad de un trazado con las calzadas totalmente
independientes, a distinto nivel y con medianas anchas, que puede proporcionar grandes ventajas, tales
como la de romper la monotonia del trazado general, evitar el deslumbramiento y permitir una reduc-
cion a veces importante, del movimiento de tierras.

En cuanto al empleo de curvas de transicion, peraltes, etc., se seguiran las normas que se indican
en la tabla 4.3 y figura 4.13 de estas Recomendaciones, mas aquellas complementarias que sobre la
materia especifica la Instruccion 3.1 IC-TRAZADO. El peralte maximo en autopistas se ha limitado al
6,5 por ciento; la transicion al peralte es conveniente realizarla alrededor de la arista interior de la
calzada, teniendo cuidado, cuando es mayor del 2,5 por ciento, de no acentuar la rampa en la calzada
ascendente por el efecto negativo que puede producir en el trafico pesado, en cuyo caso debe efectuarse
la transicion alrededor de la arista exterior de la calzada.

El empleo de curvas de transicion es recomendable para radios de curvas circulares inferiores a
las indicadas en la tabla 4.3, y en muchos casos, con curvas de radios aun superiores, la inclusion en el

trazado de curvas de transicion permite una gran mejora de la estética del mismo (coincidencia con
cambios de rasante, presencia lejana de estructuras, etc.).

4.1.6. Visibilidad.

El trazado de una autopista debe cumplir en todos sus puntos, en planta y en perfil, con la
distancia minima de visibilidad de parada correspondiente a la velocidad especifica de proyecto. En la
zona de un enlace, se tomaran ademas valores mayores de esta distancia, como se indica en la tabla 4.1.

4.2. Autopistas y autovias en zonas urbanas.

Se consideran también tres categorias para el proyecto de trazado de estas vias en zonas
urbanas, segln las restricciones impuestas por el uso del suelo y cuyas caracteristicas geométricas de
trazado se resumen en la tabla 4.2, asi como el nivel de servicio que puede lograrse con cada una de ellas.

4.2.1. Velocidad especifica de proyecto

Se elegira la maxima posible en beneficio del mayor volumen de servicio que puede proporcio-
nar; como minimo, se recomienda no bajar de 80 km/h., aunque, en circunstancias especiales, el proyec-
tista podra justificar la adopcion de una velocidad especifica inferior.

4.2.2. intensidad de servicio
En la tabla 4.2, linea 7, se indican, como orientacion y al igual que se ha hecho en el apartado

4.1.2, las maximas intensidades de servicio en autopistas urbanas seglin el nivel de servicio y la velocidad
especifica seleccionados.
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TABLA 4.3
CURVAS DE TRANSICION Y PERALTES PARA AUTOPISTAS Y AUTOVIAS
PERALTES EN FUNCION DE LA VELOCIDAD ESPECIFICA Y EL RADIO

o o [ o
0000 9 o o9 © o o o © o o o o °
. 2328 & = °c8 8 2 ¢ & 2 ¢ Q S 2 8
.5 g .
-
ot 1 ~ L~ " 6
T T
[
AR
o ° ; *'$ S r 1’
>~ : /| ,"1 - A
1 5 > 3
z A » QO* -l P
w 4 (R rY A 1°
w RSy N 5 ¢
- 1 4 /Z (| 3
< H / / lD ; T
& FL . Y - x
o [ ¥ ©
" z + ’ " z 2
a x
iy,
1 ’ !
/A
l ; —,————
|
0 o o O -o o [ 0
o0 o o O o o [=] o o o o
o = o 0
°%8 & o 8’88 ® g5 8 % ° - ] g
: = R
RADIOS, R, EN METROS $ 57475
Ve = 80 Km/h. Ve= 100 Km/h Ve = 120 Km/h |
LONGITUD MINIMA LONGITUD MINIMA ) LONGITUD MINIMA
RADIOS m. JRERALTE| TRANSICION , Lo| RADIOS m. |PERALTE| TRANSICION,Lo | RADIOS m. |PERALTE |TRANSICION, Lo
Ly 0
R % Jzc[scfac R % [zc]acTac R %
250 o 300| 6.5 =3 415 o 500| 6.5 w 640 o 800| 6.5 w
Q; ; ; z ;
300 ¢ 375 6 o3 500 « 650| & w 800 a 1000 6 Zoi-~
- z 05
< 0=
375 ¢ 450] 5.5 3. 650 o« 300| 5.5 8o 1000 ¢ 1200 5.5 el gg
s | @ aq
450 o s25| 5 "z 800 « 950| 5 st 1200 o 1400] 5 NEd,
] = - 2w
525 o 600 4.5 <t 950 a 1100 | 4.5 383 1400 o 1700 | 4.5 Fug>
@ W Z
600 o 750 a 55 1100 o 1250] 4 - - 1700 o 2000 4 |37.5{6a | u2
oz <o
750 o 900 | 3.5 =2 1250 ¢ 1500] 3.5 te. 2000 o 2300| 3.5 |32.5| 56 | 98
7] ER- 8]
900 o 1050 3 EE 1500 a 1750 3 52 2300 s 2700 3 |32.5|48 | 84
1050 ¢ 1250| 2.5 58 1750 o 2000] 2.5 J 30| a0 | 65| 27000 3200] 2.5 |32.5] a0 | 70 l
1250 o 1500] 2 22.5| 25 | 40 [2000 o 2500 2 [Jer.5] 32 |s2.5f 3200 0 4000] 2 |32.5]|32.5] 56 l
1500 o 3000] 1.5"']22.5]22.5] 30 J2500 o 4000 | 1.5/ )27.5|27.5} 40 | 4000 o s000] 1.5t" |32.50325 42]
> 3000 * -1-1- > 4000 * -1 -1- > 5000 »* N -—J

% Pendiente transversal
(1) Solo aplicable en calzadas con pendiente transversal normal en recta del

normal

de

la calzada.

contrario, el valor de p sera igual al 2%

CURVAS DE TRANSICION

1,5%. En casa

Ve =80 Km/h Ve =100 Km/h Ve=120 Km/h

radios PARAMETRO MINIMO CLOTOIDE| o, p o5 [PARAMETRO MiNIMO cLoTODE] o o |ParamETRO MiINIMO cLOTOIDE
2 CARR. | 3 CARR. | 4 CARR. R 2 CARR.| 3 CARR. |4 CARR. R 2 CARR.| 3 CARR. | 4 CARR.

250 o 390] 130 156 195 la10 0 600] 200 240 300 |640a810] 270 324 405

400 x « 610 « « 820 = «

x|m < P x|m e hid x|m < @

(] . P p e " c ° ° s °

[{}] < " m < " " (§}] " "

1300 . : 1800 . . 1850 . [ o

% Sise emplea curva circular de transicion de radio R;=1.5 a 2 R, su longitud Lo deberd ser

igual

o mayor

a '/9 R.

(1) Con radios superiores a los indicados , el uso de curva de transicion es opcional .
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4.2.3. Seccion transversal

En las figuras 4.2, a 4.6 se muestran una serie de secciones transversales tipo para autopistas y
autovias en zona urbana, sin que ello signifique que se hayan recogido todas las posibles soluciones a
adoptar; son admisibles todas aquellas intermedias que el proyectista estime mas convenientes de acuer-
do con las restricciones que imponga el uso del suelo. Siempre que sea necesario una reduccion de la
seccion transversal conveniente, conviene atenerse a lo indicado Para estos casos en el apartado 4.1.3 de
estas Recomendaciones.

Las mismas secciones transversales descritas se aplicaran a las calles transversales importantes

que, sin tener caracter de autovias, sea conveniente proyectarlas con calzadas separadas a través de un
enlace.

4.2.4. Trazado en perfil.

Son de aplicacion las recomendaciones generales ya indicadas en 4.1.4 para autopistas y auto-
vias en zona rural. La maxima inclinacion de la rasante sera preferiblemente del 3 por ciento o, como
maximo, del 4 por ciento, aunque en casos excepcionales pueda justificarse una rasante mas pronun-

ciada.
4.2.5. Trazado en planta.

Las mismas consideraciones expuestas en el apartado 4.1.5 son de aplicacion para el trazado de
autopistas y autovias en zona urbana,

4.2.6. Visibilidad.

Las distancias minfmas de visibilidad de parada, asi como los correspondientes valores de K, se

indican en la tabla 4.2, %anto por las condiciones generales de trazado como para cuando la autopista
atraviesa la zona de un enlace,

4.3. Carreteras y calles transversales y calles de servicio.

Para el proyecto de trazado de estas vias, se sequiran las normas expuestas en la 3.1.-IC-TRAZA-

DO, con las siguientes condiciones, que modifican aquélias, en las zonas de influencia de un
se resumen en las tablas 4.4 y 4.5,

enlace y que

4.3.1. Velocidad especifica de proyecto.

Debe adoptarse una velocidad especifica minima de 60 km/h. en zonas rurales y de 50 km/h en
zonas urbanas, dependiendo su eleccion del nivel de servicio deseable para el conjunto del enlace y de la
importancia de la carretera o calle transversal. Las mismas consideraciones son de aplicacion para el
proyecto de vias C-D y calles de servicio a través de un enlace.

4.3.2. Seccion transversal.

La seccion transversal de estas vias puede ser muy variable, dependiendo principalmente de las
caracteristicas que posean antes de llegar al enlace y de su intensidad de trafico. De todas formas es
conveniente fijar unas condiciones minimas, que pueden ser las siguientes: calzada de 7,00 m. con dos
carriles y doble sentido de circulacion (o sentido Unico en aquellas zonas urbanas que asi lo determine |a
ordenacion de trafico existente) y arcenes estabilizados, o pavimentados en algunos casos, preferible-
mente de 2,50 a 3,00 m. de ancho y como minimo de 1,00 m., a ambos lados de la calzada, En la figura
4.7 se muestran las secciones transversales tipo para carreteras de dos carriles en zona rural.
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2%

|
|
|

[ ! I
| ' !
(Ver nota 1) | } PASOS INFERIORES |
|
|
Lo {a) _Il 7.00 (Para Ve>100 Km/h ., 7.50) I, (a)
| ARCEN CALZADA ‘ ARCEN
| %% 4—-—2 % I! 2%\ %o ‘;‘%

(

|
(Ver nota 1) ]‘
Paro|v.>l00l(m/n a=3.0
| »w ,a=3.00 (min.2.50)
| «IVe=70 u .a=2.50 (min. I.50)
| w [Vg= 60 » ,a22.50 (min. |.50)
Q.50 _, | (a) (a) ‘ | 0.50
!-
2

! PASOS SUPERIORES !
! LONGITUD < 25m.

[ | | 1.8002% i 1.502% l -
% i | Para V¢S80Km/h.,a=0.75
/////////////////////////////////////// « V,<80 » ,0:0.50

PASOS SUPERIORES (a) min1.25
LONGITUD >25m.Y<100m. i
(Ver nota 2)

CON ACERAS |

(Ver nota 3)

NOTAS

|. -En secciones en desmonte, la cuneta puede ser sustituida por dren longitudinal enterrado

2.-Para estructuras de longitud superior 100 m., el proyectista justificara la solucion
propuesta.

3.-El ancho de la acera se fijara de acuerdo con el trdnsito de peatones en la zona.

SECCIONES TRANSVERSALES TIPO DE FIGURA
CARRETERAS TRANSVERSALES DE 2 CARRILES 4.7
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| !
. I N
0.50 ., 3.50 . 2.00
I‘ DELA AUTOPISTA ™1

_? 50{4 min. 4.00 X
ARCEN~ CALZADA ARCEN "I Y eERMA |
‘ . . x
4% +aa 12%. . 29 | |
—_— ‘:”,)- i o 4%, 89
T | —_— 1 o —io‘ |
| T | "\_Bordillo tipo B2 _ x
min. 6.50, des. 8.00 . 6.50 |
je—— —_ Min. 5.50, des. 800

PASOS SUPERIORES

L :GITUD< 25m.

. 6.00
Q.50 _I 4.00 |, 2.00
PASOS SUPER'ORES ) ; (Ver nota 2)

LONGITUD>25m. Y<IOOm.
(Ver nota 2)

Y
T

[=]

e

min. 1.25
-

CON ACERA

(Ver nota 3)

NOTAS

I - En secciones en desmonte,la cuneta puede ser sustituida por drén longitudinal enterrado

2.- Para estructuras de longitud superior 100 m., el proyectista justificaro Ila solucion

propuesta. Con porcentaje de pesados 2 10 % el arcén a la derecha puede reducirse
a |l.50 m.

3.-El ancho de la acera se fijcré de acuerdo con el transito de peatones en la zona.

4 -Para el caso de vias C-D de dos carriles , debe adoptarse las mismas secciones
transversales tipo de ramales de 2 carriles (ver figura 4.11),con bordillo tipo B-2 a la izquierda.

SECCIONES TRANSVERSALES TIPO DE ViAS C-D ‘:f”g"
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NOTA - UN SOLO SENTIDO . DE CIRCULACION ( Ver nota 6 )

y

.- Los arcenes e:oao:;ueum:.:.mo por bordillos montables tipo B-2 o C-2.

Nm:o.uauanomowaanoua...naoosn»aaao!n..n_e n.uvom.n_osa:ovasn_na.man nens.n-
en la ra.:.o 4 .1l para ramales de 2 carriles. .

3.-Para oa:._.n::.am de _o..c_:.a superior a 100 m., el proyectistu justificard la- solucion propuesta.

,a El ancho de _a calzada se fijard de acuerdo con el nimeno de carriles :oo-u.....on de 3 m.

&o ancho, aom un. metro.

§-El ancho de la~acera se r_n..a de acuerdo con o. :.nau..o de v!:o:ou o.. la zona.

4 i

6.-Para calles oo: ao!o sentido de cir las s tes tipo serdn o:n_onau
n _nm de carreteras tronsversales de 2 carriles (figura 4. .:. con los anchos de calzada
9 H u:_ apar iento,’7 m.; con aparcamiento a un soio .lado, 9 m.

SECCIONES TRANSVERSALES TIPO " FicuRa
"DE CALLES DE SERVICIO ) 4.9

59



NN N N RO N

—

;o

~

AN

; o oy :
N N g [ a——y



Las vias C-D pueden proyectarse, segiin las necesidades, para un carril con arcén pavimentado a
la derecha de 2,50 m. que permita el estacionamiento momentaneo de algin vehiculo averiado, o para
dos carriles de un solo sentido con arcenes laterales de 1,00 6 1,50 m. El borde izquierdo de la calzada se
delimitara con un bordillo del tipo B-1 0 B-2, al objeto de impedir fisicamente el acceso prohibido de
vehiculos a la carretera principal. La separacion minima entre ésta y la via C-D sera de 6,50 m. medidos
entre los bordes de ambas calzadas. En la figura 4.8 se muestran las secciones transversales tipo de vias
C-D.

En cuanto a las calles de servicio, su seccion transversal puede ser muy variable segin la zona
que atraviesan, ya que frecuentemente necesitan espacios destinados a estacionamiento de vehiculos y

carriles especiales reservados para los giros a la izquierda. Pueden servir de orientacion los siguientes
tipos:

1. Calles de un solo sentido.- Sin aparcamiento, calzada de 6,00 m. limitada a su izquierda por un
bordillo elevado y un arcén o andén no accesible para los vehiculos de 1,002 1,50 m;y arcende 1,25 a
1,75 m. a la derecha que puede delimitarse o no. Con aparcamiento a un solo lado, la misma seccion
anterior con la Unica diferencia de que el ancho de calzada sera de 7,00 m.

2. Calles de doble sentido.- Sin aparcamiento, calzada de 7,00 m. limitada por un bordillo elevado en el
lado mas proximo a la carretera principal y que es opcional en el lado opuesto; arcenes o andenes de
1,25 a 1,75 m. a ambos lados de la calzada. Con aparcamiento en un solo lado, la misma disposicion
anterior con calzada de 9,00 m. de ancho.

Las calles de servicio deben trazarse a una distancia minima de 8,00 m. de la carretera principal,
medida de borde a borde de las calzadas respectivas.
4.3.3. Trazado en perfil '

La inclinacion de la rasante debe limitarse a un maximo del 4 por ciento en zona rural y del 5
por ciento en zona urbana, aunque en casos especiales pueden justificarse rasantes mas pronunciadas.
4.3.4. Trazado en planta.

Los radios minimos en funcion de la velocidad especifica de proyecto se indican en las tablas
4.4.y 4.5, aunque la conveniencia de utilizar radios mayores ya ha sido explicada en el apartado 4.1.5.

4.3.5. Visibilidad.

Tanto las calles transversales como las vias C-D y calles de servicio deben proyectarse para una
distancia minima de visibilidad de parada de 75 m., correspondiente a velocidad especifica de 60 km/h;
sin embargo, en las tablas figuran dos valores para cada velocidad, uno deseable que se corresponde con
el normal empleado en los trazados de carreteras y otro minimo absoluto cuyo empleo esta justificado

en casos extremos.
4.4. Ramales de enlace.

En las tablas 4.6 y 4.7 se resumen las caracteristicas geomeétricas para el proyecto de trazado de
distintos tipos de ramales, en lo que se refiere a su tramo central, ya que el trazado de las conexiones se

indicara en capitulo aparte,
4.4.1. Velocidad especifica de proyecto.

La velocidad especifica de proyecto de un ramal debe ser por lo menos igual a la velocidad
media de circulacion de las carreteras que se cruzan en el enlace, pero limitaciones de espacio y coste
obligaran frecuentemente a proyectarlos para velocidades especificas menores a las deseables, en el caso
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de rzmales semidirectos y lazos, hay que tener en cuenta también, que un aumento del recorrido a
realizar, impuesto por el desarrollo en planta necesario para mantener una mayor velocidad, no compen-
sa = los propios conductores. En las tablas 4.6 y 4.7 se indican las velocidades especificas minimas de
prcvecto en funcion de la velocidad especifica media de las carreteras contiguas.

4.4.2. Seccion transversal.

En general, salvo las excepciones hechas en el apartado 3.5.1, sobre capacidad de los ramales,
tooos ellos deben proyectarse para un solo carril con prevision de adelantamiento a un vehiculo momen-
tanezmente parado, segun los anchos de la tabla 4.8.

En los casos en que sea necesario proyectar dos carriles, l0s anchos estan determinados también
en ia tabla 4.8. No es aconsejable el trazado de ramales con doble sentido de circulacion, salvo en casos
justificados y siempre que su intensidad de trafico sea poco importante.

Los ramales de un solo carril deben llevar un arcén pavimentado a su derecha de 2,00 m. de
ancno minimo, que pueda servir de resguardo para la parada de vehiculos averiados; a la izquierda, un
arcen o berma de 1,00 a 1,50 m. de ancho, sin estabilizar, ya que no debe ser destinado al uso de
vehiculos. Los ramales de dos carriles no necesitan arcenes estabilizados ni pavimentados, basta con un
arcen o berma de 1,00 a 1,60 a cada lado, salvo en aquellos casos de ramales importantes entre
autcoistas, que deben proyectarse con arcén a la derecha de 2,50 a 3,00 m. de ancho, totalmente
pavimentado, y a la izquierda de 1,00 a 1,50 m., pavimentado en un ancho minimo de 1,00 m.

En las figuras 4.10. a 4.12. se muestran algunas disposiciones de secciones transversales tipo
para ramales de enlace. El empleo de bordillos es opcional, segun la importancia del ramal, radio de giro,
faciiidad de drenaje y altura del terraplén.

4.4.3. Trazado en perfil.

En los ramales, las limitaciones de rasante vienen determinadas principalmente por la condicion
de visibilidad y por la dificultad de maniobra en el paso de una carretera a otra. En general, pueden
disponerse rasantes mas fuertes que en las carreteras secundarias con tal de que los acuerdos verticales en

las conexiones sean amplios. Como indicaciones generales pueden adoptarse los valores maximos siguien-
tes:

1. Ramales que unen dos carreteras importantes.- * 4 por ciento (en casos especiales con trafico ligero y
porcentaje de camiones, inferior al 15 por ciento, - 6 por ciento).

2. Ramales de tipo directo que enlazan dos autopistas.- +3por ciento (en los mismos casos especiales, - 5
por ciento).

3. Ramales cortos y de trafico ligero.- 6 por ciento (en los mismos casos especiales, - 8 por ciento).

En zonas donde sean de prever heladas deben limitarse las rasantes al 5 por ciento.

Si al final de un ramal, en su union con la carretera transversal o calle de servicio, existe
condicion de parada, es conveniente que los Gltimos 30 m. tengan una rasante maxima de *2 por ciento.

4.4.4. Trazado en planta.

Los radios minimos de las curvas horizontales en funcion de la velocidad especifica del ramal, se
indican en las tablas 4.6 y 4.7. En cuanto al empleo de curvas de transicion, peraltes, etc., se seguira lo

indicado en la tabla 4.9. y figura 4.13 de las presentes recomendaciones y apartado 4.4. de "‘Recomen-
daciones para el Proyecto de Intersecciones’’.
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TABLA 4.8
SECCIONES TRANSVERSALES EN CURVA DE RAMALES,

VIAS C-D Y CALLES DE SERVICIO
ANCHO DE LA CALZADA DE RAMALES IMPOKTANTES Y VIAS C-D GE DOS CARRILES

(DE UN SOLO SENTIDO O DE DOBLE SENTIDO DE CIRCULACION )

E,ﬁmcoun'\)/f\ VELOCIDAD ESPECIFICA DEL RAMAL , Ve, Km / h.
(m) 50 55 60 65 70 > 80
75 8.00 (8.50) - - - - -
90 7.75 (8.00) 8.00 (8.25) - - - -
120 7.50(7.75) 7.50 (7.75) 7.75 (8.25) - - -
150 7.25 (7.50) 7.25 (7.50) 7.50 (8.00) 7.50 (8.00) - -
180 7.00 7.25 7.25 7.50 7.50 —
210 7.00 7.00 7.25 7.25 7.50 -
250 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
RECTA 7.00 7.00 -7.00 7.00 7.00 7.00

S E——

ANCHO DE LA CALZADA DE CALLES DE SERVICIO DE 6.00m. EN RECTA

(DE UN SOLO SENTIDO O DE DOBLE SENTIDO DE CIRCULACION)

RADIO DE VELOCIDAD ESPECIFICA DE LA CALLE, Ve , Km/ h.
LA CURVA 50 60 70 S 80
75 7.25 (8.25) - — -
90 7.00 (7.75) - - -
120 7.00 (7.50) 7.251(7.75) - -
150 6.75 (7.25) 7.00(7.50) - -
180 6.50 6.50 6.75 -
250 6.50 6.50 6.75 6.75
300 6.50 6.50 6.50 6.50
450 6.25 6.25 6.50 6.50
800 6.25 6.25 6.25 6.25
1200 6.00 6.00 6.00 6.00
T RecTA 6.00 6.00 6.00 6.00
ANCHO DE OTROS RAMALES Y VIAS C-D DE { CARRIL
RADIO DE ANCHO FAVIMENTADO EN m.,PARA
GIRO UN CARRIL DE UN SOLO SENTIDO DOS CARRILES [E UN
(m) CALZADA ARCEN PAVIMENTADO TOTAL :ghgmsgngleoc)c?"%isgg‘ai
20 5.00 (6.00) 2.00 7.00 (8.00) 10.00 (11.00)
30 4.75 (5.25) 2.00 6.75 (7.25) 9.50(10.25)
40 4.75 (5.25) 2.00 6.75 (7.25) 9.50 (10.00)
50 4.50 (4.75) 2.00 6.50 (6.75) 8.75 (9.25)
60 4.20 (4.50) 2.00 6.20 (6.50) 8.25 (8.75)
75 4.20 (4.50) 2.00 6.20 (6.50) 8.00 (8.50)
90 4.20(4.50) 2.00 6.20 (6.50) 8.00 (8.25)
120 4.00(4.50) 2.00 6.00 (6.50) 7.75 (8.25)
150 4.00(4.25) 2.00 6.00 (6.25) 7.50 (8.00)
180 4.00 2.00 6€.00 7.50
210 4.00 2.00 6.00 '7.50
250 4.00 2.00 6.00 7.00
RECTA 4.00 2.00 6 .00 7. 00
- _

Las cifras entre porén1esis corresponden al ancho de la calzada cuando el
porcentaje de vehiculos pesados con remolque se prevea 3 15% del trafico total
Cuando la calzadd vaya limitada por bordillos tipo B-2 ¢ C-2,su ancho
puede reducirse en 0.50 m.
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TABLA 4.9
CURVAS DE TRANSICION Y PERALTES PARA RAMALES DE ENLACE

RAMALES DIRECTOS IMPORTANTES ENTRE AUTOPISTAS CON Ve= 70 Km/h

(PARA Ve >70 Km/h SE APLICA LA TABLA 4.3 Y PARA Ve 2 65Km/h LA TABLA 4.9 INFERIOR)

Ve = 70 Km/h V. pmax. 8%
MA
RADINS,m. fperaLte[ NI MINIMAL RADIOS,m. |PERaLTE LONGITUDMINMA RADIOS ,m. {peraLTE NG
R % | transicion R % | traNsicion R % | TRANSICION
I75 o 225 8 wynd | azs o a75 | 55 o 800 o 950 3 R
Sz256£3 = A min. = —
225 o 275 7.5 | S22 43 ] 475 o s25 H o 950 o 1150 | 25 3
0%zo0 . o £
275 a 325 7 zgséﬁé 525 o 600| 4.5 -4 1s0 o 1500 2 22,50
Qqnael X
325 a 375 | 6.5 | NZWT™Y 600 0 700] o wE 1500 o 3500 | t1.s| 22,50
- E: ﬂ"_ 3 o
375 o 425 6 Swoave | 700 o so0| 3.5 8s >3500 * -
% Pendiente transversal normal del ramal.

(1

-~

el valor de p serd igual al 2%.

Solo aplicable en ramales con pendiente normal en recta del 1.5 %.

~EMPALME DE ENLACE CON Ve DE 25 A 65 Km/h

(PARA Ve>65 Km/h SE APLICA LA TABLA 4.9 SUPERIOR Y LA TABLA 4.3)

En caso contrario,

RADIO DEL RAMAL PERALTE EN %, PARA VELOCIDAD ESPECIFICA (Km/h.) DE I
m- 25 30 35 40 45 50 55 60
15 —20 2-12 - - - - - - -
T 25 - 30 2-8 2-12 — — - - - -
35 - 40 2-6 2-10 3-12 - - - - -
45 -50 2-5 2-8 3-10 4-i2 - - - —
60 2-5 2-6 3-8 4—9 6—12 - - -
75 2-4 2—5 3-6 3-7 5—9 712 - -
90 2-3 2-4 3-5 3—-6 4-7 5-9 8—12 -
120 2-3 2-3 2-4 3-5 3-6 4—7 6—9 8—12
150 2-3 2-3 2-3 3-4 3-5 4-6 6—8 7-10
175 2 2-3 2-3 2-4 3-4 3-5 5-7 6—8
250 2 2-3 2-3 2-3 3-4 3-4 3-6 5-6.5
[ 300 2 2-3 2-3 2-3 2-3 3-4 4-5 4a-6
450 2 2 2 2-3 2-3 2-3 3-4 3—-45
600 2 2 2 2 2 2-3 2—-3 2-4
200 * * 2 2 2 2 2 2—3 J
1200 - - %* * 2 2 2 2 2 I
1500 - - - - »* * 2 2 2 I
2000 - - - - - - * * 2
3000 - - - - — - — — *
R o
% A partir de los radios indicados utilizar la pendiente transversal normal del ramal.

Es deseable usar los peraltes que queden dentro del tercio superior de la gama posible
a adoptar. En zonas que se prevean heladas o nieve , los peraltes deben limitarse al

8 % , y en zonas urbanas al

6.5 %.

Para el empleo de curvas de transicion y longitud minima de las mismas, ver el apar-
\ . .
tado 4.4 de "Recomendaciones para el proyecto de intersecciones .
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o

=
]
.
Lo
Ve £ 100 Km/h. = 13.25 m.
Vo= 80 " =12.50m.
. Ve: 65 12.00m.
v min. °
' 0.50 3
35 0 pere 100 Km/h, = 1.75 o
i | m
__ 1 2% S 2% . ‘
\P«W __ | I
" (Ver nota 1) | _ __
'PASOS INFERIORES ‘ S o
: o 1 [ Pare Ve=100Km/h,d = 3.00;i1.50 m.
. | o w Ver-80 w ,d22.50;i=1.50 m.
| | . Ve €5 R CHAR
os ! 7.00 !
um....»\_ ARCEN | 0.20 CALZADA 0.20
2% 2% 2% )
! “ ] (Ver nota 2)
(Ver nota 1) “ | “ “ ?
g | Al |
\ Lo ! __
3
P ! |
| ! | |
1 | | I
! [ : - I | .
Lo ves's0 M Iieem ! :
. _P_.ooun ! Ver 65 % :10.50m. | L_ .00 . (Con acerg, min. I. 25, ver nota 3)
\ N “ IR
PASOS SUPERIORES | | ) -
LONGITUD 2 50m. : | 1502% - _._ )
o —— | -
. GRS §§§§§
. 100 : ‘«umuww - w,..wnn,., 100 (Con acera, min. 1.25, ver nota 3)
4 . : | [T (d4) b )
PASOS - SUPERIORES Y. g o .
. LONGITUD >50m. Y<200m. . ; T_; V , oo __. aan )
(Ver nota \»u §\§ e 100 v ....u_,n V.00 m,
NOTAS

.= En secciones en desmonte, la cuneta puede ser sustituida por dren longitud enterrado.
2.- En secciones. en terraplén de cota mayor de 4 m. y a fin de evitar erosiones en

los taludes, conviene instalar un dispositivo longitudinal de recogida de aguas, como
se indica en el dibujo.

3.~ €l ancho de la acera se fijara de acuerdo mo: el transito de peatones en ig mo.:. - mmnﬂ_czmw n_-m>zw<mmw>_lmw ._-_vo Om m>g>_lmm . 'FIGURA
4.- Para estructuras de longitud superior L. 200 m., el proyecti justificara Ia sotucid, pr ! ’ o—mmn.ﬂom —gnom._->z._-mw mz._-mm >C.—-°v_m.—->w A. _o
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¥ e

zoq>m

| Prasos

min. 4.50

- 2%

Para Vo570 Km/h.,a = 1.50

|

i

I

(Ver nota 1) : “
: |
! " Ve<70  *  a:z 1.00

7.00
CALZADA

2% |
—

( Ver nota .1)

\\\\\\\\\§\§\§\\w\\\\\ Y,

_
’ |

PASOS SUPERIORES !
LONGITUD = 25m. . “

(Ver nota 3)

!

\ 1.5a2%
§§§w§ \\Q%\\\\\\\ I \\\\\\\\\ W, v, \

7

PASOS SUPERIORES
LONGITUD > 25m.Y < 100 m.

(Ver nota 4)
\.\\\\\\\\\\ \\.\\

~ 5 Y 7

\\ \\\\ \\\\ \\ o “\\\\\\“\\ \\\V

- En mnnn_osuu en desmonte, la o::n:. puede ser, sustituida uo.. drén longitudinal enterrado.

\

" 2-En secciones en .owan_..._o: aito o en-trazado en planta con curvas de radio pequeio

(= Au:.r se instalard co_,..o..a So::.nn como se indica en la figura de trazos.

3. ;m_ a:aso de la acera se :_n..n de acuerdo con el trdnsito .de peatones .en la zona.

4.-Para estructuras de longitud superior a 100 m., el proyectista justificard la solucion propuesta.

|

|

f

|

| S
0:50 | o0.50 ——_— 030 | g4 CON- ACERA

INFERIORES

min. 4.50

2%

——

Tipo B-2 0 C-2

Para Vo5 70Km/h., b= 1.25m.
" Vg<70 » . bz0.75m.

6.50

2%

— 2

Tipo B-2 ¢ C-2

PASOS SUPERIORES
LONGITUD Z 25m.

1
|
|
I
I
1

PASOS SUPERIORES
LONGITUD > 25m.Y<I00Om.
(Ver nota 4)

70T
x&wv“mw \

%5
722

Y
22,702 .

mmoo_ozmw TRANSVERSALES TIPO
DE m>§>_..mm DE 2 o>mm:um.w

' CON ACERA
. (Ver nota 3)

FIGURA

4.11
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'NOTAS. R R

PASOS

(Ver nota 1)

. 4.00
CALZADA

1+ 0.50

2% 4%

- Para <.VQ0.:=\=,. as 1. moa_
" Ve<T0

I
| .
|- PASOS mcvmw_ommw

i /LONGITUD 3 25m.

{ ) 1
|

0.50 R 2.00

(Ver nota 3)

\\\\\\\\\\\\\\

]

_u>m0w wcvmw_ommw
LONGITUD >25m.Y < _OOB
2«1 nota. 4)

|- En. secciones en desmonte, la o::o.n puede ser m:m:::an vo.?n..m: _o=a==&=n_ o:-os..nno‘

2.- En secciones en *oa..ov_o: alto o en trazado en planta con curvas de ..na.o pequeiia
(245m.), se instalard barrera metdlica como se indica _en la figura. 'de trazos.

3~El ancho de ia acera: se fijara de noco..ao con el transito ‘de peatones en _n zona.

4.-Para ow.s:ﬁ:sau de longitud superior. a _005.. ‘el o1o<on:m3 justificard la mo_:o_o= propuesta.

INFERIORES

CON ACERA

3.50 2.00

o
0
¢
£
13
2%
2%,
=
S . , !
(I Tipo B-2 o |
| T
m._ [
! | Para Va570Km./h., b=1.00m. tl
i * Ve<70 w bz0.75m. | |
ﬂuoﬁ 0.50 ()

2%

—

._._vommanm

i
|
1
il
|
[

(Ver nota 2)

_ubwom mc_umm_ommm
LONGITUD T 25m.

PASOS SUPERIORES

LONGITUD > 25 m.Y<I00m
(Ver nota 4)

T
?\\ \“\\“

’
\\

' SECCIONES TRANSVERSALES TIPO
DE RAMALES DE I

CARRIL
¥

- . CON ACERA

(Ver nota 3)

FIGURA

4. 12
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FIGURA
4.13

\oouJNﬂ. 4’\ov=~ .o\loﬂ‘m v % "o&ven el Ie\ovlo~‘ _‘ﬂ.h\lo.‘o
TYYHYI | 34 SIATVAVY S3TNYYVYD 2 30 SITVNVY SV1SIdOLNY 3YLIN3 S3LNVLIYOdWI SOLO3YIA SITVAVY
S4C Ux (€008 €) S+ LU (52§ 908°€) 3 B
Naoay e vavzava T L.A-zluﬂ.:*. <z<_au;mv_l Nasaw YT vavzivo N3oHY
VU6

STEL] : -

’ .. Ivng
f ~N—— '
! m %S 90y ———
i — ————— ol’ %S v w\on
; /00" _ \oo._

e dbw

R %8 .

~——
%¢v o2

%¥ 02 L

| oz

SVIAOLNY A SV1SIdOLNY

SECCIONES TRANSVERSALES TIPO EN CURVA DE
AUTOPISTAS Y AUTOVIAS Y RAMALES DE ENLACE



LUZ LIBRE: (3.50Xn +1.CO) X4.5Q \

PARA 2 CARRILES = 10.00
w 3 " =13.50

(Verne-z 2, e - -- 3.50Xn OI.SO
} CALZADA

1.00 (Ver nota 2)

2%, |

AUTOPISTAS Y AUTOVIAS
TUNE_ES SEPARADOS (Ven notal)

/.-: -33z ’3.‘,0XN$I.00)X4.50, &JZ UBREZ(3.50Xn¢I.OO)X4.‘52}
e " -

PARA 4 CARRILES =19.00
" 6 v T :26.00 )
(Verrsm 2) oo =C 3%0xn 0.50, 1LO0i ,0.%0 3 xgx4 O.so\:l{)o (Ver nota 2 )
SALZapa RS CALZADA !
L)
3 2% | I 2%, |

AUTOPISTAS Y AUTOVIAS
UN SOLO TuUNEL (Vernotat,

LUZ LIBRE: 7.0 X 4.50
-— -

oo /

+
]

-

1
. |
{ver=cta3) Cexcsa 6.50 0.500.50|  (Ver nota 3)

CALZADA (Vernoto 4) - P
2%
————

CARRETERAS TRANSVERSALES Y
RAMALES DE 2 CARRILES

/ RN

LUz LiBRE: e.o:_){_a.so

H 2%
P i

5

- ————

7.00

dernore: €530 5.00 0.50 050)
CALZADA

2% |
EEE:::I___¥ —_— 4#~ZZ£Z§
RAMALES DE 1 CARRIL

NOTAS. . - Las seccznes en -~ zezen evitarse en-utopistas. LJando eno no <ea posible e proyectista deperd
justificar '3 cecoigr ~~=reqercq) adoptada y compararia solucion de dos tuneles uniderecciones que ofrecen
mayores garsnnas = s=3.~339,con la de un so10 tunel. Hay que prever ios tuturos ensanches de 1q autopista.

(Ver nota 3)

2.- Cuando se creciser zze-=<. e ancho minimo serd de 1.25 m.
3. . . " m w 100m.

4.- Para rainz.es de 2 ssae ¢¢ 1 pendiente transversal de lg calzada serd del 2% en sentido unico

SECCIONES TRANSVERSALES TIPO DE TUNELES ZG‘J'R":
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4.4.5, Visibilidad.

El trazado en planta y perfil, debe proyectarse para una distancia minima de visibilidad de
parada correspondiente a una velocidad especifica de 50 km/h. Los valores de K para los acuerdos
verticales se dan en las tablas 4.6 y 4.7.

4.5. Conexiones de los ramales.

Las conexiones de los ramales con las carreteras secundarias deben proyectarse como simples
intersecciones a nivel de acuerdo con las normas indicadas en “Recomendaciones para el Proyecto de
Intersecciones”’.

Cuando se trata de conexiones con autopistas 0 autovias su trazado requiere unas considera-
ciones especiales que se expondran a continuacion.

El detalle del trazado en planta se muestra en las figuras 4.15 a 4.20 para las conexiones de
salida y entrada. Se han considerado las categorias |, I1 y 111 que son aplicables segiin el nivel de servicio
que se espera en la autopista. Como norma general se indica que en las autopistas en campo abierto se
debe utilizar la categoria |.

En el proyecto de un enlace es preferible que el vértice de una conexion de salida se sitle antes
que el correspondiente a una de entrada, y cuando sea necesario invertir esta disposicion, las dos
conexiones se superponen y producen un tramo de trenzado.

Cuando dos salidas se encuentran demasiado proximas, hay que tener en cuenta que la distancia
minima entre los vértices de las conexiones debe ser de 300 m., si estan ambas situadas en la propia
autopista, o de 180 m., si la segunda salida se hace de una via C-D. Esta distancia resulta imprescindible
bajo el punto de vista psicologico de los conductores, para que puedan apercibirse claramente de las
situaciones que ante ellos se presentan, y para conseguir una sefializacion efectiva.

También hay que tener en cuenta que una conexion de entrada no debe de estar seguida de otra
muy proxima, sobre todo cuando la primera soporta mayor intensidad de trafico que la segunda.

La distancia minima de visibilidad de parada en la proximidad de las conexiones sera de 180 m.,
y mejor de 300 m., medidos sobre la autopista hasta el vértice de la conexion de salida, o desde 60 m.
antes del vértice del ramal en las conexiones de entrada.

Los vértices de las conexiones no deben situarse demasiado proximos a las estructuras de
separacion de niveles; en las conexiones de salida,situadas una vez pasada la estructura, el vértice debe
alejarse de ésta para que los vehiculos que inician la maniobra de divergencia lo hagan una vez atravesada
la estructura; esta distancia debe ser, al menos la correspondiente a la longitud de transicion de unavia
de deceleracion para la velocidad especifica de la carretera, y si, por circunstancias determinadas (espa-
cio, longitud de recorrido, topografia, etc.) fuera menor, deberan colocarse sefiales de precaucion que
logren una efectiva reduccion de velocidad en la carretera. Iguales consideraciones deben tenerse en
cuenta en relacion con los vértices de las conexiones de entrada.

Cuando la conexion se realice antes de la estructura no es necesario alejar los vertices a tanta
distancia de la misma, ya que entonces la visibilidad no se encuentra afectada por obstaculos.

Por ultimo, cuando sea necesario proyectar ramales de dos carriles con conexion para un solo
carril, la transicion se efectuara segun se indica en la figura 4.21. para los ramales de salida, y de analoga
forma para los de entrada con la diferencia de que la transicion se hara a razon de 10 a 20 m. de longitud
para cada metro de reduccion en el ancho de la calzada.

En las figuras 4.23 y 4.24 se muestran los detalles del trazado de las conexiones de salida y
entrada con el empleo de vias C-D.

4.6. Bifurcaciones y conexiones de dos carriles.

El detalle del trazado de las bifurcaciones de forma que proporcionen la sequridad y calidad de
circulacion debida, se indica en la figura 4.22 segun las distintas categorias de la autopista o autovia.
Cuando el trafico es netamente asimétrico, el ramal que conduce el trafico menos importante es preferi-
ble que entre o salga por la derecha de la carretera principal.
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En el caso de tener que proyectar COra

s para dos carriles hay que disponer un carril
adicional a lo largo de ia autopista y en una longn,,,,

suficiente, preferiblemente en marcado contraste
a carretera principal, para encay,, M parte del trafico de salida o de entrada.

4.7, Normas generales para el proyecto de eStruCturpg,

fuera necesario dejar el espacio requerido para un wib

@ aumento del nimero de carriles de la autopista.
Cuando la carretera discurre en desmonts, |,

Mas restringida esté justificada por apreciables
razones economicas. Si la carretera dispone de una Mediana ancha, pueden proyectarse dos estructuras
separadas en vez de una,

& ©on la conveniencia de dejar un exceso de 10 cm. o

la “alzada. En casos especiales (trafico exclusivo de

vehiculos ligeros, zonas urbanas, etc.), pueden justmm.&, alturas inferiores, hasta un minimo absoluto
de 3,75 m.

mas en .revision de futuras pavimentaciones de

Para el trazado previo o anteproyecto de wy, e\lace puede considerarse el esbesor de la losa de
una estructura igual a 1/15 de su luz.

3

que ofrece mayores condiciones de seguridad, con % e un solo tinel para ambos sentidos de la
circulacion.

La textura y aspecto de las calzadas y arcery
través de la estructura que en la seccion normal ge
transversal de los arcenes sera la misma que la de la

<% conservarse, siempre que sea posible, igual a
¢ Jarretera. En los pasos superiores la pendiente
“hInda que puede fijarse hasta en el 1,5 por ciento.
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Angulo de 2:::. Linea blanca continua u\uri...a:.o
T.::sso 3, qwa. ) ancho 20 cm.

(Ver nota 2)-
20,00

min 60,00 m

min_ 120,00 m

D = Deceleracién

, ) . o — ~<o..
_BERMA A (Ver grafico adjunto) min. 4,00 ARCEN - 2, 50 BERMA , . (Ver grdfico naiiﬂ - . a..a:oo adjunto)
.dw_.ooo.uo min_ 3,50 ] 0,20 0,50/0:75 al,00| PLANTA
T.E. Del ramal. Acondionamiento
- A interseccion nn_...o....a transversal ™\
\\ .
p ; TN > \\ Linea blanca continua s/pavimento
) . ancho 20 cm. AUTOPISTA
. ARCEN A (Ver grafico adjunto) min 4,00 ARCEN -2,50

L 0,20 0,50
J.l._.l

: : . ...;,.o..qu e
: SECCION X -Y
h B mmno_oz ._._»>zw<mwm>_n TIPO DEL m>z>_..

- : NOTAS :
5,00] 4,75 Ja50] 4,20 4,00 i , : 1.— EL PAVIMENTO DE LA CONEXION DEBE PRESENTAR MARCADO CONTRASTE

y . EN COLOR CON EL DE LA CALZADA DE LA AUTOPISTA. DELANTE DE LA
: } NARIZ, EN LA'ZONA NO UTILIZADA POR LOS VEHICULOS, ESTE CONTRASTE
240 - — 240 ) PUEDE REMARCARSE EN TEXTURA TAMBIEN (POR EJEMPLO EMPLEANDO
RELACION ENTRE D, A Y EL |-

RADIO DEL RAMAL . . UN PAVIMENTO RUGOSO )

/;v ] - 220 © 2.- CUANDO SE EMPLEE BORDILLO LIMITANDO EL ARCEN DERECHO DEL RAMAL,
D= 210 . _ DEBERA INICIARSE EN EL PUNTO 8.

200
D =192

220

200

S! LA SEEEION DEL ~AMAL NO INCLUYE BORDILLO EN SU LADO (ZQUIERDO,.
" EL BORDILLO DE LA NARIZ TERMINARA EN EL '‘PUNTO C.

180

04170 T,

. EN EL CASO DE QUE EL ARCEN DE r,» AUTOPISTA TENGA ANCHURA INFERIOR
160 A Cum 3,00 M., EL BORDILLO DE LA NARIZ SE RETRANQUEARA HASTA
e-.uunll . } DICHO ANCHO DENTRO DE LOS 13,50 M. DE SU LONGITUD

30!
»
!

= 4
= 4

Rp20\s2p
v
30

#s sol
veied

Rasq.
Rs78

D =DECELERACION (Para ‘rasante hasta 1 3%)
-4
2
w
1

R:90 |V}88

R=250
V=80

- i 120 ; 0>n—!mmow—> H
‘20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 ) - :
, (7 maDlo ExTEROR O Al e - CONEXION DEL RAMAL DE SALIDA - gy
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Angulo de salida B Linea blanca continua s/pavimento
{maximo u.mm\f ancho 15 a 20 cm

e .
(Ver nota 2)

20, 00

min . 72,00

L- .Umnmrmmbo_oz
(Ver taplq adjuntq )

PLANTA.

‘Linea blanca continua s/pavimento >C,_.0v_m._.> 0.
. . ancho 15 a-20 cm. AUTOVIA

e

13,50 . T

| Nermoe 4) 1

RELACION ENTRE L, A Y m_l. RADIO  DEL RAMAL
( RASANTES SUAVE * 2% O INFERIORES)

Bordillo _tipo B-2
VEL. ESP. RAMAL, Km/h [¢] 25 30 | 35 40 | 45 50 55 60 70 80

RADIO EXTERIOR RAMAL R ['STOP"| 20 30 | 40 50 | 60 | 75 90 | 120 | 180 | 250

ANCHO DE LA CALZADA, A ] 5,00 |5,004,75{4,75|4,50|4,20|4,20|4,20|4,00] 4,00} 4,00

VEL. ESPECIFICA DE LA R -
- CARRETERA PRINCIPAL. Ken/h. L = LONGITUD TOTAL DE' DECELERACION -METROS
70 105 | 90| 90 [ 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | .-
80 120 | 105 | 105 | 90 | 90 | 85 | &5 85 | 85 | 85 | 85
- e . : ; NOTAS
INFLUENCIA DE LA RASANTE EN L

I.= EL PAVIMENTO DE hb CONEXION DEBE PRESENTAR MARCADO noz._.mbm._.m DE COLOR CON
EL DE LA CALZADA DE LA CARRETERA PRINCIPAL. DELANTE DE LA NARIZ, EN LA ZONA

FACTOR DE LA CORRECCION L EN FUNCION

VELOCIDAD ESPECIFICA DE DE LA RASANTE -

D . NO- UTILIZADA "POR LOS VEHICULOS, ESTE CONTRASTE PUEDE REMARCARSE EN TEXTURA
LACARRETERA PRINCIPAL . TAMBIEN (POR EJ. EMPLEANDO .UN PAVIMENTO RUGOSO.)

Km/h RAMPA PENDIENTE : .

: 2.- CUANDO SE EMPLEE BORDILLO LIMITANDO EL ARCEN DERECHO' DEL RAMAL, DEBERA
70 -80 -0,90 (1) 304 % 1,20 INICIARSE EN EL PUNTO B. . -
70 - 80 0.80 (1) 5a6% 1,35 3.- SI LA SECCION DEL RAMAL INCLUYE BORDILLO EN SU LADO IZQUIERDO, SE PROLONGARA '
: . EL PROPIO BORDILLO DE LA NARIZ DESDE EL PUNTO C.

(n L minimo = 85 m. .

4.- EN CASO DE QUE EL ARCEN DE {A CARRETERA PRINCIPAL SEA INFERIOR A 3,00
METROS DE ANCHURA, EL BORDW.LO DE LA NARIZ SE RETRANQUEARA HASTA DICHO
» ANCHO -DENTRO DE LOS 13,50 M. DE SU LONGITUD i

h CATEGORIA I

'CONEXION DEL RAMAL DE SALIDA - Mo"hm,;
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NOTAS

: - B ) I.- EL TRAZADO TIPO DE LA FIGURA ES APLICABLE A

2992 X : _ RAMALES EN FORMA DE LAZO O DIAGONAL. PARA

L - - : - i LOS DE-FORMA DE PATA DEBE RECURRIRSE A UN
TRAZADO SIMILAR AL DE LA FIG. 2 (CATEGORIA I),
REDUCIENDO LA LONGITUD DE- 72 M. PREVIA A LA’
NARIZ A 55, 60 O 65M. PARA LAS VELOCIDADES

NP p——

—~ s A (Ver tabla adjunta) ESPECIFICAS DE LA CARRETERA DE 60, 70 O 80
ol® s s KM/H. RESPECTIVAMENTE"
' 3 5 . )

‘ wW o 2.— LAS CURVAS CIRCULARES DE RADIOS R Y Ry
ot 2 PUEDEN SUSTITUIRSE POR CLOTOIDES DE LONGI-

- $ DES IGUALES A LAS. INDICADAS

= L= ‘2 . . .

PLANTA 3.— EL PAVIMENTO DE LA CONEXION DEBE PRESENTAR

MARCADO CONTRASTE CON EL DE LA CARRETERA
PRINCIPAL . ‘DELANTE DE LA NARIZ, EN LA ZONA
NO UTILIZADA POR LOS VEHICULOS,ESTE CONTRASTE
DEBE REMARCARSE ADEMAS EN TEXTURA O

Linea blanca continua s/pavimento * . : MEDIANTE MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO
ancho 15 cm . . .

AUTOPISTA.O AUTOVIA -

4.— SIEL ARCEN DE CARRETERA ES INFERIOR A 3,00
DE ANCHURA, EL BORDILLO DE LA NARIZ SE RE=- -
TRANQUEARA HASTA DICHO ANCHO DENTRO DE LOS
13,50 M. DE SU LONGITUD. SI DICHO ARCEN NO ESTU-
VIERA PAVIMENTADO, DEBERA PAVIMENTARSE EN UNA
'LONGITUD DE 20 M. ANTES DE LA T.E.DE ‘R=900Y
DE 13,50 M. DESPUES DE LA NARIZ

5.— EN CASOS DE ESPACIO MUY REGISTRIDO, DEBIDAMENTE
NOTIFICADOS, PODRA SUPRIMIRSE DE ‘ARCEN EL RAMAL,
, , CON UNA ANCHURA MINIMA ENTRE ALZADOS DE BOR-
N : . DILLOS DE 4,50 M. .
RELACION ENTRE L, A Y EL RADIO DEL RAMAL ,
( RASANTES SUAVES * 2% O INFERIORES)-

- Linea blanca continua .
s/pavimento - ancho 15 cm

CON ARCEN ’ VEL. ESP. RAMAL , Km/h ) 25 | 30 | 35 | 40| 45 [ s0 ]| 55 ] 60 | 70
RADIO EXTERIOR RAMAL,R, 'sToP"| 20 | 30 | 40 [ s0 | 60 | 75 [ 90 | 120 | 180
ANCHO DELA CALZADA, A 5,00 [5,004,75|4,75/4,50]4,20 | 4,20 | 4,20 4,00 4,00
o . VEL. ESPECIFICA DE LA L= [ -
; ) . CARRETERA PRINCIPAL, Km/h| P L = LONGITUD TOTAL DE DECELERACION - METROS
Linea blanca continua s/ pavimento . mnw ] 120 90 “70 70 60 55 55 55 55 - -
ancho 10 o I5 em AUTOVIA _URBANA -
= ey C——— —_} 70 . 175 .| 105 90 90 75 75 75 60 60 60 -
27,00 (transicié - -
‘80 250 | 120 [105 [105 ] 90 | 90 | 90 | 75 | 75 | 75 | e0

INFLUENCIA DE LA RASANTE EN L

: . ! FACTOR DE LA CORRECCION L,EN FUNCION
(Bosat . . VELOCIDAD ESPECIFICA DE DE LA RASANTE
(Ver :hﬂc 100) LA CARRETERA PRINCIPAL
- tas) Km/ h RAMPA PENDIENTE
Bordillo tipo A-2,B-2 o C-2 . .
: e~ S -
Linea blanca continua s/pavimento 60-70-80 0,90 5a04% 1,20
. . ancho 10 a_I5 cm 60-70-80 ] - 0,80 5a6% 1,35
- A partir del !:.3,03
_opcional continuar el bordillo o i
SIN ARCEN proyectar el ramal con arcén

. CATEGORIA I

, ‘ CONEXION DEL RAMAL DE SALIDA  Flousa
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Linea En:no noz._:cn m\onsao:.o '

C (Ver nota 3) ancho 20 cm

T.S. del ramal

._..m o final de la
curva - am transicion

r.:aa blanca continua m\oasao:a
ancho 20 cm . -

i

"
Distancia de visibilidad . i _
para el trafico afluyente .

RASANTE DE LA AUTOPISTA - :

T.S. del acuerdo
vertical ‘del ramal

,BERMA A (Ver tabla aedjunta) min. 4,00 ARCEN-2,50 BERMA Bordillo_ tipo m‘n 2 )
- 0,5010,7501,00° , . ! : . ,
—= " "

0754000 50, min. 3,50 , 10,20 .

[y . ZO._->m i
, I.— EL PAVIMENTO DE LA CONEXION DEBE PRESENTAR MARCADO CONTRASTE
- S , S EN COLOR €ON. EL DE LA CALZADA DE LA AUTOPISTA. A PARTIR DE LA
. JARCEN , A (Vertabla adjunta) min. 4,00 ARCEN-2,50 ' , « . NARIZ, EN LA ZONA QUE'NO DEBE SER UTILIZADA POR LOS VEHICULOS,
p0:20 © 050! o © ..~ ESTE CONTRASTE SE REMARCARA EN TEXTURA TAMBIEN (POR EJEMPLO:

| . . ’ m;vrm»zco UN PAVIMENTO RUGOSO ).

‘ | 2.— CUANDO SE EMPLEE BORDILLO _._;_;zoo EL ARCEN DERECHO DEL RAMAL,
\‘\Q DEBERA TERMINARSE EN EL PUNTO B. : ,
2R

~3.- m_ LA SECGION DEL RAMAL NO INCLUYE BORDILLO.EN SU LADO _Noc_mmoo. : L
EL BORDILLO .DE LA NARIZ SE_INICIARA EN EL C. ’ '

| SECCION X-Y =
SECCION TRANSVERSAL TIPO DEL RAMAL - -

RELACION ENTRE A, Ry Y EL RADIO DEL RAMAL . , v :

VEL.ESP.RAMAL, Km/h | 30 [ 35 [ 40 | 45 | 50 | 55 [ 60 | 70 | 80 | 100

RADIO EXTERIOR DELRAMAL,R| 30 |40 | 50 | 60 [ 75 | 90 |20 [ 180 ] 250 [ 460 | | , o ‘ : ;

 ANCHO DE LA CALZADA ,A [a,75|a,75]4,504,20]4,20 | 4,20[4,004,00]4,00}4,00] K - . CATEGORIA - I o

RADIO EXTERIOR ACUERDO,R(1)] 90 | 0 | 120 [ 120 | 150 | 180 | 240 | 350 | 500 |i000 . E : R — . ‘
- . : : : . : 3 : FIGURA

(1} La curva circular puede sustituirse por una clotoide. B . . ; . CONEXION DEL RAMAL DE ENTRADA






B . . Lined blanca continua ;7 pavimento )
’ . . . ancho 15a 20 cm. o

mi. 2 : ) ( Ver nota 2)

L — min. 105,00 L

L - min. 120,00 Ter =omn <dna) \ |
dad H (Ver tabla adjunta) )
4o ! )
\ancid a_a.ahcﬂonu.ﬂv_ ‘
Dista! co O . ) \
»«, _.:“w_.o 2:_:.:_,. ‘ , PUANTA
, ve ‘ |
T.S. del ramal \ - . . \
TB. o final dela | / ) ) | |
curva de transicion

Linea blanca continua m\unsao:.o .

AUTOPISTA O AUTOVIA  _ancho 5 a 20 cm. - Co NOTAS |

20,00 NI : .= EL PAVIMENTO DE LA CONEXION DEBE PRESENTAR MARCADO CONTRASTE

c EN COLOR CON . EL DE LA CALZADA DE LA AUTOPISTA. A PARTIR DE LA
" NARIZ, EN LA ZONA QUE NO DEBE SER UTILIZADA POR LOS ‘VEHICULOS,

' ESTE CONTRASTE SE REMARCARA EN TEXTURA TAMBIEN (POR EJEMPLO'
EMPLEANDD UN PAVIMENTO RUGOSO). R

2.— ‘CUANDO SE EMPLEE BORDILLO LIMITANDO EL ARCEN ommmoxo DEL RAMAL,
- DEBERA TERMINARSE EN EL PUNTO B.

.MINIMO 301

3.— 'SI LA SECCION DEL RAMAL INCLUYE BORDILLO EN SU LADO IZQUIERDO,
SE CONTINUARA EL PROPIO BORDILLO. DE LA NARIZ DESDE EL PUNTO C.

RELACION mz._.mm A, Ry Y EL RADIO DEL RAMAL - , ;

VEL. ESP.RAMAL Km/h 30 |35 | 40 | 45 | 55 | 55 | 60 | 70 | 80 . . : -
RADIO EXTERIOR DELRAMAL,R| 30 | 40 | 50 | 60 | 75 | 90 | 120 | 180 | 250
ANCHO DE LA CALZADA, A '|4,75|4,75|4,50]4,20[4,20] 4,20 | 4,00} 4,00 4,00 . . ) ) ) )
RADIO EXTERIOR-ACUERDO R(1)] 90 | 90 [ 120 | 120 [ 150 | 180 [ 240 | 350 | 500 i o . T , S B ‘

DISTANCIA MINIMA DE ,,\_bm_Co>U. D, _v>x> ,.sn n>mwm,_.mm> vm.z.o__u?. DE MW XBNS.IMW ) . ) . )

INFLUENCIA DE LA RASANTE EN L Y L,

m>w>zqm INCLINACION L. Ly . -
RAMPA HAsTABE 2 9 | 301 E 120,00 105,00 o , L o o . . OD.._.NOOI_D HH
+3a4% : AO.H | 160,00 '+ 140,00 . C . ' . .
| , . o ,
*506% 50 | 202,00 175,00 CONEXION DEL m>_s>_. DE mzqm>o> FIGURA

. —— | , , 4.19






Linea blanca continua s/pavimentado
ancho 15 cm

—
L

ARCEN (Ver nota 2)

A (Ver tabla adjunta)

408 o€
- pINao
fau..‘ﬂas agior'®
N

_ TS. o final de Iq
\ curva de transicion

anine
o ™ e

L = min 80,00
{Ver tabla adjunta)

.mS.&. ent
Eoty

1
T.S. del ramal

~ tabla adjunta)

(Ve

PLANTA

, :
RELACION ENTRE A, Ry Y EL RADIO DEL RAMAL

. Linea blanca pintada s /pavimento
>C._.O—u_w,_.>0>c._‘o<_> ancho 15 cm

p . ’ / i
> o, mo_. : 15,00 / ﬁv
< ARCEN T | T .

)

Bordilio tipo B-|

- CON ARCEN

Bordillo :ro Linea blanca pintada s/pavimento
A-2,B-2 o C-2

ancho 10 g IS cm

AUTOVIA URBANA

————

min 201
L= min 80,00
(Ver tabia oa.::,:: /

T.S. o final de lg Bordillo tipo A-2,B-20C-2
curva de - transici (pr ion del de la carretera)
(Ver nota 3)

SIN ARCEN

VEL.ESP. RAMAL Km /h 30 | 35 40 45 50 55 60 70 80
RADIO EXTERIOR DE RAMAL,R | 30 40 50 60 75 920 120 | 180 | 250

ANCHO DE LA CALZADA, A | 4,75| 4,75 | 4,50 | 4,20 | 4,20 | 4,20 | 4,00 | 4,00 | 4,00
RADIO EXTERIOR ACUERDOR(I} 90 | 90 | 120 | 120 | 150 | 180 | 240 | 350 | 500

. PARA V CARRETERA PRINCIPAL DE 60 Km/h - 50
DISTANCIA MINIMA VISIBILIDAD , Dv ! "

woow . 70 w - 55
"o s " 80 o - 60

(1) La curva circular puede sustituirse por una clotoide

INFLUENCIA DE LA RASANTE EN L Y L,

RASANTE " INCLINACION L Ly
PENDI - r -
RENPR MESTRBrz o, | 201 | e0,00 79,00
’ +304 % 25 11 100,00 87,50
+5a6 % 30 i 120,00 105,00
NOTAS

Cl= EL v><_§;mz.ﬂo DE LA CCNEXION DEBE PRESENTAR _sbmnb_uo CONTRASTE EN COLOR

CON EL DE CALZADA DE LA AUTOPISTA. A PARTIR DE LA NARIZ, EN LA ZONA
QUE NO DEBE SER UTILIZADA POR LOS VEHICULOS, ESTE CONTRASTE SE REMAR-
CARA EN TEXTURA TAMBIEN (POR EJEMPLO : EMPLEANDO UN PAVIMENTO RUGOSO).

2:- Sk EL ARCEN DE LA CARRETERA vm.zo:ubr NO ESTUVIERA PAVIMENTADO, SE PA-
VIMENTARA. EN UNA LONGITUD DE 15 METROS ANTES DE LA NARIZ Y!5 METROS
A PARTIR DEL PUNTO B. . i

3.~ EN CASOS DE ESPACIO MUY RESTRINGIDO, DEBIDAMENTE JUSTIFICADOS

, PODRA - SU-
PRIMIRSE EL ARCEN EN EL RAMAL, CON UNA ANCHURA MINIMA ENTRE ALZADOS

. DE BORDILLOS DE 4,50 METROS

CATEGORIA II

CONEXION DEL RAMAL DE ENTRADA M_om_w,
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—
- - - - - - = — T
. -ARCEN
A (ver tabla adjunta):
, —
o x
T | — T 3E>.l,"
. : e
Ver nota 1)
- . By
Para detalies de la conexion ’
del - ramal, ver figuras | a 6 min 17,50 Bordillo fipo B-2 6 C-2
i (Ver nota 2) : .
PLANTA
N
- —>
e i e T G g S
— —
A (Ver tabla adjunta X
min 5.1 \ _l'
— ] — | W RamMa =5
I]./Iw - ll'l‘
I .
min_ 30,00 min 17,50 Y
. . L - - . ,
Para detalles de la conexion - {Ver nota 1) (Ver .nota 2) Bordillo tipo B-20C-2
lno_ ramal,ver. figuras | a 6

ANCHO DE LA CALZADA A EN FUNCION DEL RADIO DEL RAMAL

Velocidad especifica del ramal, Km/h 45 50 55 60 70 80 -
-Radio minimo de la curva , R 60 75 90 120 180 | 250 |Recta
- ini ] 7,75(7r,50}7,50|7,25| 7,00{6,506,50

Ancho de la calzada, A 4 ™"™° n ! ! ! ! ! - '
deseable 8,25} 8,00 |8,00}|7,75|7,50|7,00(7,00

.A: -Solo aplicables cuando.el ramal

va_limitado por bordillos tipo B-2 ¢ C-2

._.mbzm_o_oz ‘A RAMALES DE 2 CARRILES

BERMA —— ,.£0,50. CALZADA

0,50~ , ~rBERMA. .
0,75 al1,25%—

A (Ver tablo adjunta) ~30,75a 1,25

Bordillo fipo B-24 C-2

CALZADA .

ARCEN, -
1,00 a1,503 A~ Ver tabla adjunta —3-1,00a1,50
\\\ u 7 \ ‘
4

p S . * j v b ~5

0 ’ i E Dom L S

\\... . . min Oi.ﬂu s \

) <

SECCION X -Y
SECCIONES TRANVERSALES TIPO

NOTAS

I~ EN LOS RAMALES DE ENTRADA LA DISTANCIA MINIMA ENTRE EL FINAL DE LA
TRANSICION (ANCHO 3,50 M) '

2-EN LOS RAMALES DE ENTRADA LA TRANSICION DE 2 A | CARRIL TENDRE
UNA. LONGITUD MINIMA DE 35,00 M (0 i 1) PARA VELOCIDAD ESPECIFICA IGUAL
O MENOR DE 40 Km/h , DE 52,50 M (15:1) DE 45 A 65 Km/h; Y DE
70,00 M -PARA VELOGIDAD- ESPECIFICA IGUAL O MAYOR, 70 Km/h

FIGURA
4.21
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1500

110, 00

» TRANSICION PARA MANIOBRA DE DIVERGENCIA

— “Minimo 150,00 Deseable 20000 =+ NOTAS:
. Minimo Marcas sobre pavimento . . .
= T ancho 20 cm EN LAS BIFURCA-
—— CIONES' DE ENTRADA
e ; =0, — - - T = EL USO DE BORDILLO
. = _\ __— ﬂ M _—_ = = = - = - — = - . T =Z = = 7 MONTABLE EN LANA-
— = \= —= _ = = = = = — — — ™ = = . RIZ ES DISCRECIONAL.

Ancho normal de E.oo.y

N

/ Botdillo

Minimo. 100,00

BIFURCACION DE SALIDA

BIFURCACION DE ENTRADA

BIFURCACIONES DE SALIDA Y ENTRADA

 Marcas sobre pavimento
\ ancho 20 ¢cm .
R — \.l,o.uﬂl'll”””””””,HHH.HHll,lll.lH,mw”m‘
Al . B s
) T||.||||.|||-‘WIJ|..‘||U.4 0.30 / = — — ] -
SEE————— | 3 k
— = — in 20 TRANSICION PARA MANIOBRA DE CONVERGENCIA -
- _ Minimo 24000 . Deseable ' 300.00
BIFURCACION DE ENTRADA
2250 ., 1500 Minimo 110,00 TRANSICION PARA MANIOBRA - . o .
) — ; * DE DIVERGENCIA "NOTAS:
Minimo Marcas sobre pavimento Minimo 105,00 : )
T = 1.50 . ancho 20 cm : R
- F— | min 20 . . EN LAS BIFURCA-
T — = 2 a — min 30 : | o CIONES DE ENTRADA
——— S R=0.30 - - - - O - = EL USO DE BORDILLO
e — e T LA — T T T m— = == = —— == —— —— e — mm —_ - MONTABLE EN LA NA-
- . / ’ ) -.RIZ ES DISCRECIONAL.
Ancho normal de arcén 350 Bordillo
. o . BIFURCACION DE SALIDA
Minimo 100.00 TRANSICION PARA MANIOBRA
. : DE CONVERGENCIA
Marcas sobre pavimento Minimo 105,00
) \ ancho i5a 20 cm :
(= =5 = = — — 4 ey — — — = = = = = = 4 = = = = = 3
o s — e — T —— - R0 : - — R ) ) =
|\\|.||||.l|\ - — - =  —— min 30°1

CATEGORIAS I _< II

FIGURA
4.22
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Bordillo tip B-2

— — — g e,
—_— —_ —_- - — -
- : R min 6,50 ,I R ]
—— - . ~ — N 13,50 £13:50 o — VIA C-D —
T ARCEN : 5 ? ARCEN
T Bordillo B-26C-2 |
Linea blanca continua s/pavimento
. . ancho 15 =m
: _um..n detaies de la conexion del . - ; N -
L ramal de sz:iida, ven figura 4.15y 4 .16 | _ Distancia minima = 180, 00

A .. J,
, RAMAL DE SALIDA CON VIA C-D - UN CARRIL -

Bordilio tipo B=2

4 e e e e e e 2l L 0 i =
— . ) —
—> ——— ARCEN

T — = = = — —— 4 - min 6,50

— - = T T = — — - . . — __ _’s 1700 _ vacoD _ _—lL
. —_— T T ; a) - ARCEN

: I o Bordillo tipo B-2 o C-
. . —— . ipoB-20 €2
. ) Linea blanca continua s/pavimente . T =
. b - ancho 15 cm - .
. Para detalies de la bifurcacién de-salida, ver figura 4.22 . ) . Distancia minima = 120, 00 N , NS
<= i - T / J
BIFURCACION DE SALIDA CON VIA- C-D - DOS. CARRILES .
—> — : . — —— e— —— —— ——— — e — — — — — — —— —— — — — —— — . >

T - - =

i —> i e——— ARCEN ]

L= _ —_——

—— - T -

./Iv - .
B Bordillo tipo B-1 ¢ B-2
Linea blanca continua s/ uni:..m:»o
" ancho |5 em )
Para detalles de la bifurcacion de salida, ver figura 4.22 ' Distancia minima = _.NO‘OO
N 1 i )

'BIFURCACION DE SALIDA CON RAMALES DIRECCIONALES
. s

- VIAS C-D, RAMALES DIRECCIONALES Y DISTANCIAS  roura
MINIMAS ENTRE RAMALES CONSECUTIVOS DE SALIDA 4.23
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Bordillo tipo B-2

Linka blanca continua s /pavimento

ancho 1§ ¢m

— — — —e—— ——

ARCEN_

ancho

15 cm

= Para detalles de la conexion del ramal de entrada ver figuras 4 _m.a;wV« 4:20

" Linea En:on continua m\vnsamio

>

RAMAL DE ENTRADA CON VIA C-D - UN CARRIL

’
iz _ I\\:I — INNI _— e e e T -_— , —a
[ — T /] —_ —_ . —_ e
ARCEN o L~ e —
- min 6,50 [ E —) _— . L‘
: = —_— —— — T — . -
.,wnh_ll,lwoolschldm\ll.lll||||.||L_| p—
= RRCER ! ) . i TRRCEN . k
_’ | Desde mma punto visibilidad absoluta nm_
.< bilidod ad 4 \ \ L trafico afliyente min 60,00 ¢
isibilidad adecuada en la zona ( Dist =:120,00 S Para defalle de la bifurcacion de entrada ver figura 4.22 -
g 497 istancia 3.:.50. m [ﬁ‘ ! . - . . '
" BIFURCACION DE ENTRADA CON VIA C-D-DOS CARRILES
-2 e —_— e Ll
— ) -
ARCEN .
Linea blanca continua s /pavimento o

ancho._ 15 cm

Bordillo tipo B—2

C w - - i
Visibilidad adecuada en ia Noso \% \

P
i

RAMAL SEMI- o_mmoao

\\\

Ommam este “punto visibilidad  absoluta del |
trafico afluyente, min 60,00

Distancia minima =

120,00m

Para detalles de entrade ver fig. 4.22

" (162 carriles

>
BIFURCACION DE SALIDA CON RAMALES DIRECCIONALES

~

VIAS 010‘ RAMALES DIRECCIONALES Y DISTANCIAS
MINIMAS ENTRE RAMALES CONSECUTIVOS DE ENTRADA

FIGURA
4.24
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5. MEDIDAS PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTO Y SEGURIDAD DE LAS AUTOPISTAS Y
AUTOVIAS

5.1. Generalidades.

Las velocidades para las que se proyectan las autopistas y autovias son elevadas y ello, unido a
la complejidad de maniobras y movimientos en las zonas proximas a los enlaces, obliga a prever una serie
de medidas destinadas hacia un mejor funcionamiento del trafico con la mayor seguridad posible.

Entre estas medidas hay que considerar la sefializacion y balizamiento, la instalacion de barreras
de seguridad, la iluminacion, el cerramiento de la zona de proteccion de la via, etc.

En estas Recomendaciones se tratara solamente de la sefializacion y la instalacion de barreras de
seguridad, dejando para posteriores publicaciones los restantes temas.

5.2. Seiializacion.

Es preciso establecer una sefializacion tanto vertical como horizontal, clara, sencilla, uniforme y
perfectamente planificada, que permita identificar la aproximacion y llegada a los puntos singulares que
se presentan a lo largo del trazado de una autopista o de una autovia. Entre estos puntos, los principales
se encuentran en las zonas del desarrollo de los enlages, ya que por ahi es donde sale y se incorpora el
trafico a la via principal.

Es tal la importancia que debe dedicar el proyectista a a sefializacion de autopistas y autovias,
que algunos especialistas dedicados a la investigacion sobre el funcionamiento y seguridad de estas
carreteras, han llegado a afirmar que las sefiales y marcas viales son tan importantes para el conductor

que deberian constituir el primer paso de un proyecto, y a su alrededor proyectarse el resto de los
elementos de esta clase de carreteras.

5.2.1. Seiializacion vertical.

La sefializacion vertical de una autopista o autovia puede ser lateral o, preferiblemente, elevada
sobre la calzada en porticos o columnas-soporte de manera que los paneles respeten una altura libre
minima sobre el pavimento de 4,60 m. Esta modalidad que indudablemente es la mas idonea para el
usuario, presenta el inconveniente de su elevado coste de instalacion y mantenimiento, por lo que solo

esta justificada cuando existan una serie de condiciones previas, algunas de las cuales pueden ser las
siguientes:

. Intensidad de trafico proxima a la capacidad de la carretera.
. Trazado geométrico complicado de un enlace.
Existencia de 3 0 mas carriles en cada sentido.

dPwpy-

Posibilidad de obstruccion en la visibilidad deseable para una sefial lateral. Por ejemplo, a causa
de gran intensidad de vehiculos pesados circulando por la via.

5. Imposibilidad de instalacion de carteles laterales debida a limitaciones de espacio.

6. Necesidad de guiar al trafico con sefiales directamente establecidas sobre los carriles a que hacen
referencia (bifurcaciones de autopistas, salidas por la izquierda, enlaces con dos salidas proximas
entre si como en el caso del trébol, etc.). Siempre que exista esta condicion es imprescindible la
instalacion de sefiales elevadas.
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‘e anuncios luminosos.
jutopista o autovia
de 1 m. fuera del

¢ a 3,25 m. del
2diana cuando

m. no deben
ida para la

'la.
autovias
‘ivos o,

-g
i B O . sefiales reguladoras
3 ?}o- ‘8‘9 3@‘ .v, direccion obligatoria, etc.
3‘:‘ "%& % visibles desde cualquier punto de la
-

. por la sefial. Su diametro debe ser de 90 cm.

.cral de toda esta serie de sefiales reguladoras con el

.+ 1a consiguiente simplificacion en beneficio del usuario, cuya

.. reservada para aquellas sefiales de mayor importancia como son las de

o

.t AP-1 indica, ademas del comienzo de una autopista, la prohibicion de circular por la

.-=dtones, animales, bicicletas, tractores y todos los vehiculos que no sean automoviles y, dentro de

estos, a aquellos gue no sean capaces por su construccion, de alcanzar una velocidad superior a cierto

timite fijado, como minimo 40 km/h. También indica la prohibicion de estacionar o detenerse en la

calzada y arcenes (salvo averia en estos Gltimos), dar giros en U, atravesar la mediana y circular marcha
atras.

Al término de una autopista debe colocarse ia sefial complementaria de la anterior AP-2 (fig.

5.2.). De esta manera, ambas sefiales no solo tienen mision informativa, sino que sirven de sefales
requladoras del trafico.

5.2.1.3. Sefiales de orientacién.- Como ya se ha indicado con anterioridad son las sefales de mayor
importancia en autopistas y autovias, ya que su cometido es servir de guia y ayuda al usuario ante la
complejidad de maniobras que ha de realizar a su llegada a un enlace por el cual entran y salen los
vehiculos de la via principal.

Para lograr una sefializacion eficaz es preciso que se cumplan las cuatro condiciones siguientes:
18.Limitacion del nimero de inscripciones de cada cartel.
23 Separacion conveniente entre los carteles.

32.Disefio de los carteles con arregio a unos ciertos minimos en cuanto a tamafio de letras y signos,

espesores de trazo, separaciones entre letras y entre palabras, distancias a los bordes del panel,
orlas, etc.
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43 Eleccion adecuada de nombres para las inscripciones, pensando con preferencia en aquellos usua-
rios que desconocen el trayecto.

En cuanto a la primera de estas condiciones, lo ideal es que no existan mas de dos filas de
inscripciones con nombres de poblaciones, zonas, calles, etc., que puedan complementarse con otra fila
con distancias, flechas, la palabra SALIDA, etc.

La separacion entre carteles debe ser, como minimo 300 m. en zonas rurales, y 180 m. en zonas
urbanas. Cuando existan en el trazado vias C-D o vias de servicio, esta separacion puede reducirse hasta
1800 120 m.

La tercera condicion se refiere al disefio de cada cartel de una autopista o autovia. Es muy
importante, hasta el punto de que en todo proyecto de sefializacion de las mismas o de un eniace deben
aparecer todos los carteles dibujados a escala, con los calculos del espacio necesario para cada inscripcion
y debidamente acotadas las distintas separaciones entre palabras, entre Iineas y a los bordes del panel. No
basta con especificar las dimensiones exteriores del cartel y del abecedario empleado, sino que es preciso
dibujarlo ya que muchas veces, una vez hecho ésto, se aprecia la conveniencia o necesidad de modificarlo;
ésto es comprensible si se tiene en cuenta que las dimensiones totales de un cartel resultan a veces
excesivamente largas o altas y es preciso acoplar su forma a las posibilidades o limitaciones existentes.

Los carteles de aviso ante un enlace no conviene disefiarios en forma de cartel-croquis, como en
el caso de las intersecciones a nivel, ya que éstos tienen el grave inconveniente de que solo es aprovecha-
ble una pequeiia parte de su superficie para las inscripciones, lo que obliga a la disminucion del tamafio
de las mismas, en perjuicio de su legibilidad. Por otra parte, los ramales de salida de una autopista son en
general por la derecha con conexiones de tipo normalizado; en estas condiciones queda suficientemente
claro un disefio de cartel con la simple inscripcion del nombre o nombres de la salida acompaiiado de
alguna flecha indicadora de direccion (ver figura 5.8).

En aquellos casos en que sea preciso indicar también la direccion principal, es preferible hacerlo
con dos carteles superpuestos, si se trata de sefial lateral, con lo que se conseguiran tamafios mayores para
las inscripciones y por tanto éstas seran mas legibles. Estos casos, sin embargo, se presentaran raras veces,
pues en la mayor parte de las ocasiones se recurrira a la sefializacion elevada con la indicacion directa
sobre cada carril de los movimientos posibles a realizar. En la parte superior de la figura 5.3. se muestran
dos carteles de iguales dimensiones exteriores en los que queda demostrado graficamente o expuesto en
la primera parte de este parrafo.

En cuanto a los abecedarios, deben emplearse tamafios muy grandes, los mayores posibles en
relacion con el espacio de que se disponga, sobre todo en aquellas autopistas en zona rural con altas
velocidades de circulacion, y siempre que no dé lugar a incongruencias tales como el que una inscripcion
0 nombre se disefie de tamafio mas reducido que otro contiguo y que sea de menor importancia que el
primero.

A titulo de orientacion, el tamafio de letras que debe utilizarse en el caso de porticos, es de 60 y
50 cm. de altura, procurando no bajar de 40 cm., aunque en casos excepcionales puede recurrirse a 30
cm.; en las sefiales laterales, el tamafio de letra conveniente es de 50 y 40 cm. Conviene distribuir tas
inscripciones, segun su importancia, con distintos tamafios y tipos de letras de manera que destaquen
aquellas de mayor interés.

La proporcion entre mayusculas y minlsculas, tomando como base fija para estas Gltimas la
altura de la i sin punto, debe ser 4/3 y el espesor del trazo 1/4 de la altura de dicha letra. Hay que tener
muy en cuenta en el disefio de los carteles que los anchos de las letras y su separacion debe ser variable y
Para cumplir esta condicion pueden servir de base las tablas 5.1. a 5.7. que se acompafian.

En casos especiales de inscripciones demasiado largas y con el fin de no reducir la altura del
abecedario previamente elegido, puede utilizarse otro de su misma altura pero con anchos de letras y
separaciones condensadas en un 20 por ciento sobre las normales.

En cuanto a separaciones entre palabras, nombres y distancias, flechas, Iineas y margenes, puede
seguirse el criterio que se muestra en la figura 5.3.

La Ultima de las condiciones a que se hace referencia en este capitulo es la eleccion adecuada de
los nombres o inscripciones que deben figurar en los carteles y que a menudo suele presentar un
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problema bastante complejo sobre el que no pueden darse normas generales, pero al que el proyectista
debera dedicar especial cuidado por su importancia dentro del conjunto de la sefializacion.

En zonas rurales pueden identificarse las salidas de la autopista por uno o dos nombres que
deben ser el de la poblacion mas proxima al enlace y el de la poblacion mas importante que el usuario
encontrara por esa salida y debe evitarse la repeticion de nombres cuando pueda irse a una misma
poblacion por distintas salidas, para lo cual el proyectista juzgara aquélla mas conveniente por la que
interese conducir el trafico. En cuanto a los carteles de confirmacion de ruta en la propia autopista debe
seguirse criterio similar, con la precaucion de limitar el nimero maximo de inscripciones a tres.

En zonas urbanas el problema es mas complejo Ya que se presentan salidas a calles, barrios o
zonas perfectamente conocidas para el trafico local pero de dificil localizacion para los conductores que
no estén familiarizados con la ruta; entonces la eleccion de nombres debe estudiarse con mucho cuidado
y si es preciso consultando para ello con los Ayuntamientos interesados,

En las figuras 5.4. a 5.7. se muestran algunos tipos de sefiales de orientacion laterales que
pueden presentarse en autopistas y autovias con indicacion del punto donde deben situarse. En la figura
5.8. se indican otros tipos de carteles de aplicacion en el caso de sefializacion elevada.

A continuacion se dedican capitulos aparte a la sefializacion de salidas y entradas de una
autopista.

5.2.1.4. Sefializacion de salidas de autopista.- La sefial mas importante en autopistas o autovias es sin
duda la que indica una salida de la misma, tanto si es de preaviso como si es de salida propiamente dicha.

Es deseable colocar dos carteles de preaviso que vayan advirtiendo al conductor de su aproxi-
macion a una salida, situados aproximadamente y como minimo a 1.000 y 500 m. antes del comienzo de
la via de deceleracion de la salida correspondiente. En zonas urbanas muchas veces sera preciso reducir
estas distancias por la proximidad entre enlaces consecutivos. Por Gltimo se colocara el cartel de indica-
cion de salida preferiblemente al comienzo de la via de deceleracion, es decir, cuando el carril auxiliar de
salida alcance su anchura normal de 3,50 m.; si no existiera via de deceleracion, puede colocarse el cartel
unos 50 .  antes de la nariz de la conexion de salida.

En autopistas interurbanas, la sefalizacion de una salida, si no es preciso proyectar portico, es
muy simple, pudiendo utilizarse dos sistemas (ver fig. 5.9.). Uno de ellos consiste en numerar las salidas %
tiene la ventaja de que resulta muy claro, sobre todo para el usuario no habitual de la ruta y también de
que permite identificar la distancia, que se refiere siempre al punto de salida, de los nombres de las
poblaciones, que pueden encontrarse muy lejanos de dicho punto. Este sistema parece recomendable
para aquellos tramos de autopista que sirven de acceso a grandes poblaciones, en cuyo caso se ordenarian
los numeros de salida en sentido creciente segun se sale de la ciudad.

Cuando ¢l sistema anterior no sea practico o conveniente, los carteles que anuncian una salida
pueden ser como los de la parte inferior de la figura 5.9.

En el caso de proyectarse porticos, cualquiera que sea el sistema elegido de numerar las salidas o
o, los carteles de preaviso pueden ser laterales o elevados y el de salida elevado sobre el carril correspon-
diente; acompafiando a éste y sobre la propia calzada de la autopista pueden colocarse otros carteles con
indicacion de la préxima salida, destino de la autopista, etc.

Un caso especial es aquél en que existen dos salidas en un mismo enlace, como ocurre por
ejemplo en los tréboles; entonces las sefiales de preaviso deben hacer referencia a las dos salidas con una
distancia Unica y al llegar a la primera de ellas colocar un portico con la sefial de salida correspondiente y
la de preaviso de la salida inmediata, como se muestra en la figura 5.11.

En autopistas o autovias urbanas, sobre todo en aqueéllas de circunvalacion, el problema de la
sefializacion resulta mas complicado a causa de la rapida sucesion de salidas de la via principal, con

frecuencia demasiado proximas entre si. Sera preciso en la mayoria de los casos recurrir a la sefializacion

elevada y tener presente la necesidad de informar al usuario con antelacion suficiente para que prepare su
maniobra y seleccione el enlace por donde prefiere salir; para ello es muy eficaz la colocacion de carteles

con los nombres de los 2 6 3 primeros enlaces que se encontrars y con la indicacion de su distancia
correspondiente.
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TABLA 5.1

ANCHO EN mm DE LETRAS Y NUMEROS DEL ABECEDARIO
DE CARACTERES NORMALES

ANCHOS EN mm DE FLECHAS

b4 ALTURA DE < ALTURA DE » ALTURA DEL
3 LA LETRA ENcm 3 LA LETRA EN cm 4 NUMERO, EN cm
b b w
2 2
% 25 130}140}50}60 z 18.75]22.5] 30 |37.5 |45 2 25 |30 140 |50 |60
= H
A 250 | 00 | 400 | 500 | 600 a 160 | 192256 | 320|384 | 75 | 90 | 120 | 10180
B 200 | 240 | 320 | 400 | 480 b 160 J 192 | 256 | 320|384 2 197 | 2371316395474
o 200 |240] 320] 400 ] 480 c 160 | 192 | 256 | 320 | 384 3 197 1237] 316 | 395474
D 200 |240|320}400 480 d 160|192 J256 | 320|384 4 220}264}3521440{528
E 187 |225]|300}375]4as0 e 160|192 |256 |320 ]384 5 1971237316 |395]4a74
F 182 219|292 365|438 f 92 111 Ji1sa8 185222 6 197 1237]316 | 395|474
G 200 | 240|320 |400]480 q 160 192 256 |320|384 7 1971237]|316)395]4a74
H 200 |240|320]400|480 h 160|192 ])256|320|384 8 197 1237|316 |395]4a74a
i as | s6 | 75 | 94 |13 i 45 | se | 75 | 94 Ji13 9 197 |237|316|395]4a7a
J 187 |225|300]|375}450 j 117 }iar J188)23s] 282 0 205|246 |328)410 492
K 200 | 240} 320 | 400 | 480 k 160|192 |25s6}320]|384 ALTURA DE LA
MAYUSCULA, EN cm
L 182 219292365438 ] 45 | se | 75 | 94 | 113 JFLECHAS
25 130}j40 1|5
M 237 |285|380f475|570 m 267 ]|321|428|535]642 0]e0
N 200}240}320|400|480 n 160f192)256 320|384 0 ﬁi” 430 | s00|ez2s | 775 | 910
210f252|336{420|504 160|192 320|384 :
Y ° 256 500 | 500 | 625 | 775 | 930
(2 lineas)
P 200 |240|320)400 480 p t6ofi192)256]320]|384 N
1 360 440|550 | 680 | 830
Q 210252336 420|504 q 1601192256 |320|384f (! linea)
480 | 480 | 560 | 700 | 840
R 200 12401320400 (480 r 1151138 18412301276 §(2 hneas)
150 Y
s 200 |240|320 | 400|480 s 160|192 |256{320|384 ﬁ lineay | 238 | #25 | 531 | 657 | 802
T 182|219|292{365]438 t 122 |1a7 |196 |2as|20al & 5° VL4040 aaa]541 676 |1y
(2 lineas)
4 480 I 384
U 200|240|320}400 u 660|192 |256|320 ﬁsﬁoy} 312|381 are|s85|710
inea
v 225|270]|360}450]540 v 175 |210)280|350|420 a30°%
. (2 tineas) 1459 452555691 831
w 265 |318|a24|530]636 w 232|279 372|465]|558
-]
A 45°0 1343 fa03)s02]622 750
X 217 261|348 435 ]522 x 1871225[300)375|4s50f U linea)
VARLAAN
Y 250]300]400]500}600 y 175]1210{280}350| 420§ (2 lineas) 57615761700 | 870 1043
z 200|240|320f400}480 z 162|195 |260]325]390 & 800 | 800 | 800 | 800 | 800
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DIMENSIONES DE FLECHAS PARA SENALES DE ORIENTACION

TABLA 5.7-

110

FLECHA HORIZONTAL, VERTICAL O DIAGONAL
PARA UNA LINEA

TAMANO DE DIMENSIONES EN mm

LA LETRA a b ¢ d o h
25¢cm 360 245 35 85 1o 430
30cm 440 290 40 1o 140 500
40cm 550 355 45 128 70 625
SOcm 680 440 53 158 210 T
60cm 830 530 60 190 260 930

FLECHA HORIZONTAL PARA DOS LINEAS

_iT
i 4 |
Y .
L
e
-
. N
Y L.l—l' '
h N
B - ~]
Tr— ﬁi
i

]

FLECHA VERTICAL
HACIA ABAJO

TAMANO DE DIMENSIONES EN mm.
LA LETRA a b c d e h
a 25 em ]
600 340 40 "ns 150 500
30 em J
40cm 720 410 4F 130 i80 62=
50 cm 80 430 €3 160 220 77
60 cm 390 560 60 198 270 230
FLECHA VERTICAL O DIAGONAL
PARA DOS LINEAS
TAMANO DE DIMENSIONES EN mm
LA LETRA a b c d e h
2% cm l
460 350 40 ns 150 740
30 cem J
40 cm 560 430 45 130 180 900
50 cm 700 535 53 ‘160 220 | 120
60 cm 840 640 60 195 270 1340
160 !
T -
. A
o
o
w
o
o
<
X -
800



Para situar a la derecha de la calzada, una { Km. y otra 500 m.

1 Km. antes del comienzo de la via de deceleracion en zona rural.
Navacerrada La indicacion de distancia puede hacerse con las inecripciones
Segovia de 1000 y 500 m. 6 de | y !//2 Km. Las indicaciones de des-

tino pueden constar de una o dos inscripciones ; cuando se
12 tlinea . 40/30cm

presenta un enlace con dos salidas deben indicarse las dos
29 y 3¢ lineas : 60/4Scm.

con una unica distancia.

TOVIAS: . L i

AU En casos de espacios restringidos pueden reducirse los abece-
12 Llineo . 30/22.5 cm. . .. o .
22 y 32 lineas : 40/30¢cm. darios hasta un minimo de 40/30 cm. para las indicaciones de destino.

Para situar a la derecha de la calzada, en sustitucion del

SALIDA 3-500m.

anterior en los casos que interese numerar las salidas (auto-

Pio Xl pistas urbanas; acceso a poblaciones importantes, etc.). La

colocacion de estos carteles de preaviso - debe hacerse a las
Gral. Mola . , . , ,
distancias mas convenientes segun la separacion entre enlaces.

12 linea: SALIDA 3, 25 cm.
Distancias : 30/22.5 cm.
22 y 39 lineas : 40/ 30 cm.

Para situar a la derecha de la calzada, una { Km.y otra
1 Km. 500m. antes del comienzo de la via de deceleracion de una
ZONA DE salida a zona de descanso, de servicio, etc.
DESCANSO
1/72 Km.
ESTACION
SERVICIO

19 linea : 30/22.5 cm.
29 y 32 lineas: 40cm.

preaviso de una salida, cuando en esta existe instalacion

Puede situarse en el mismo poste de la sequnda sefal de
LTELEFONO] i : iste i i

telefonica
12 linea:@ 25 cm.

Para situar a la derecha de la calzada principal, una 1 Km.
I/2 Km. y otra 500 m. antes del comienzo de la via de deceleracion
CALZADA de una salida a una via o calle de servicio. En zonas urbanas,
SERVICIO con espacio restringido, pueden colocarse a la distancia

mds conveniente que permita la separacion entre enlaces.

12 linea : 40/ 30 cm.
22 y 39 lineas : 50 cm.

AUTOVIAS
19 linea: 30/22.5cm.
22 y 39 lineas . 40 cm.

TIPOS DE SENALES DE ORIENTACION FIGURA
CARTELES LATERALES DE PREAVISO DE SALIDA 5.4
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Navacerrada
Segovia

T

Segovia

H

12 y 22 tineo . 60/45 cm.

AUTOVIAS
19 y 29 linea. 40/30cm.

SALIDA

F

12 linea . SO cm.

AUTOVIAS

12 linea : 40 cm.

SALIDA 3

Pio Xil
Gral.Mola

12 finea . 25 cm.
29 y 32 linea. 40/30cm.

ZONA DE
DESCANSO

T

ESTACION
SERVICIO

%

19 y 22 Jineos : 40 cm.

CALZADA
SERVICIO

H

12 y 29 jineos . SO cm.
AUTOVIAS *

12 y 22 tlineas . 40 cm.

TIPOS DE SENALES DE ORIENTACION

Para situar a la derecha de la calzada en el comienzo de la
via de decelerocidn, donde esta tiene ya su anchura normal

de 3.50 m.. Como los cartelies correspondientes de preaviso,
pueder tener una o dos inscripciones, y la disposicion de la
flecha indicadora puede ser lateral o inferior, sequn sea
mas conveniente para el diseio del conjunto de la senal.
Cuando se presenta un enlace con dos salidas, debe colocar-
se una senal elevada, como se indica mas adeiante.

En casos de espacios restringidos puede reducirse el abe-
cedario hasta un minimo de 40/30 cm., o limitar la inscrip-

cion a la palabra SALIDA con la condicion de que al menos
existan anteriormente dos senales de preaviso.

. o
Para situar o la derecha de lao calzada, en sustitucion del

anterior en los casos que interese numerar las salidas.

Para situar a la derecha de la calzada en el comienzo de
la via de deceleracion de una salida o zona de descanso,

servicio, etc.

Para situar a la derecha de la calzada principal enel co-
. L . .
mienzo de una via de deceleracion de una salida a wia o ca-

lile de servicio.

CARTELES LATERARES DE AVISO DE SALIDA © 5.5

112
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Tarragona 12
Barcelona 108

129 y 22 linea: 50 /37.5 em.

AUTOVIAS
19 y 29 linea:.30/22 .5¢cm.

Tarragona 12
Barcelona 108

12 linea . 30 cm. (autovias : 20 cm.)

Manoteras 0,7
E. Torroja |,8
S¢ Corazones 2,7

30/22.5 cm. (autovias : 25 /18 .75 ¢m.)

PROXIMA
SALIDA
15 Km

19y 22 jinea:25cm.

32 inea . 20 cm.

Para situar en la mediana o a la derecha de la calzada
750 m. despues del final de una via de deceleracign
silo permite el espacio entre enlaces SuCesivos.
Pueden hacerse dos o tres, como méximo,indica-
ciones de localidades de destino y es opcional com-
plementar el cartel con el numero de la aqutopista

o autovia en su color reglamentario

Para situar en autopistas o autovias urbanags en la
mediana o a la derecha de la calzada y a conti-

. . . N .l
nuacion de una salida, con indicacion de los dos
o tres proximos enlaces.

Puede colocarse en el mismo poste de la primera

- . . 7 .
senal de preaviso de una salida cuando Ig proxi-

ma inmediata se encuentra a mds de 10 Km.

TIPOS DE SENALES DE ORIENTACION FIGURA
CARTELES LATERALES VARIOS 5.6
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PROXIMA

ESTACION

34 Km

12 y 29 jinea : 25 cm.

3a

linea . 20 cm.

PROVINCIA
DE
Madrid

19y
38

292 linea: 25 cm.
linea 130/22.5 em.

Rio
Ebro

12 y 22 linea . 40/30 cm.

Puerto de

Navacerrada
ALT. 1860 m

19y 29 Jinea: 40/30 cm

39

linea . 25 cm.

Para colocar en el mismo poste de la primerag senal de*
. . !
preaviso de unag estacion de servicio 0 area de descanso

cuando la proxima inmediata este @ mas de 25 Km.

Para situar en linea limite de provincia, a la derecha de
la calzada

Para situar a la derecha de la calzada

Para situar a la derecha de la calzada

TIPOS DE SENALES DE ORIENTACION FIGURA
CARTELES LATERALES VARIOS 5.7
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Cartel de preaviso de salida para colocar
Guadalajara

Barcelona

V a9

uno a una distancia de 1 km. y otro de
500 m. antes del comienzo de una bifur-

cacion de salida, junto con el de confir-

macion de la ruta directa.
19 y29 linea: 60/ 45cm. 1L linea : 40 cm.
39 linea : 25 cm. 22 linea 1 60/45cm.

Cartel para colocar en el comienzo de

Guadalajara
Barcelona

una bifurcacion de salida

v Em I

Abecedarios iguaies ol anterior

Cartel de aviso de salida con otro de preaviso
de otra salida muy proxima para colocar al
comienzo de la via de deceleracion de la

primera de ellas. Aplicable a los enlaces

. I3 .
tipo trebol o en zonas urbanas con salidas

19 linea . 40 cm. 12 linea © 60/ 45 cm. poco distanciadas unas de otras.
.60/ 45cm.

"

2¢

Similar a la anterior pero con salidas
numeradas

SALIDA 4-600m

Avda. Cuzco
V4

SALIDA 3

Pio XII
A

Gral. Mola
12 jinea :30 y 40 cm. 19 linea : 30 cm.
29 linea 160/ 45¢cm. 29y 32 lineo : 60/ 45 cm.

FIGURA

TIPOS DE SENALES ELEVADAS 5 8
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( 25cm.)

(30 cm.)
; -
P | o XII (40/30 cm.)
Gral MOI‘ (40/30 cm.)

| SALIDA 8

(25 cm.)
P |'O X I I ’ (40/30 cm.)
Gral Mola or200m)
500 m (40 cm.)
Navacerrada | wosssen.
Segovia | womsem
Navacer‘r‘ada (60/45 cm.)

7

Segovia

(60/45 cm.)

FIGURA

SISTEMAS DE SENALIZACION DE SALIDAS 5.9
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5.2.1.5. Seiializacion de entradas a autopistas.- En los ramales de entrada a una autopista es recomenda-
ble la colocacion de una sefial AP-1 (fig. 5.1.) unos 250 m. antes del comienzo de la via de aceleracion o
de la nariz de la conexion de entrada.

Si la carretera principal no tuviera caracter de autopista, la sefial anterior puede sustituirse por la
A-2a que se muestra en la figura 5.10.

5.2.1.6. Ejemplos de sefializacion de autopistas.- A continuacion se exponen unos ejemplos practicos para
la resolucion del disefio de carteles.

En primer lugar sesuponeel casodel disefio de un cartel de preaviso de salida tal como el de la
figura 5.9., con las inscripciones ya elegidas de: SALIDA 3 - 500 m.; Pio X11-Gral. Mola. En principio se
seleccionan los siguientes abecedarios:

SALIDA 3 ... mayusculas 30 cm.
500 m. .. 40/30cm.
Pio XllI - Gral. Mola . 60/45 cm.

Con ayuda de las tablas 5.1., 5.3., 5.4. y 5.6 se determina la longitud de cada fila de inscrip-
ciones:

Margen inicial .................... 300 R RSN 237
S e 240 SEPON ...ttt 600
SepQn ... . 72 - U 316
A..... 300 SepON ... 104
SEPAL ..t s en 111 L0 R 328
O 219 SEPON e 108
SepQn | . 102 O et 328
O ... 56 Sep2L .. 136
Sep2l ... 150 L T 428
D .. 240 Margen final ........cooeeeeemeernenennenn. 400
Sep2n 78
A o 300 TOTAL . 5.453 mm.
Sep2n ... 300
Margen inicial .......oo.ueusreeeenncenennes 600 Margen inicial ...........vceereeeeemennnss 600
P .. 480 G o 480
SepAN ...ttt e 168 SEPOT e 198
T ettt se e s ee 113 T ettt et e st 276
SEPOM e see e s en 180 SEPOM e 90
L 384 O 384
SEPON ..t 600 SepOfl e 228
X ettt eterretsneaserenessassasssessessasans 522 b et 113
SEPAN .. e 222 SEPON e 600
I 113 Mo 570
SEPON. .. ereesnens 300 SepaD e 204
b e seeaees 113 L OO 384
Margen final .....ccoeeeeeeemreeereneennns 600 SepQ e 180
| e 113
TOTAL 4.395mm.  SepOn e, 180
B e s 384
Margen final ..........ccoovveevvveeeennnn. 600
IO X N 5.584 mm.
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ARCEN "I1ZQUIZRDO -

20 cm ibiar:g; - . . .
Iy §
. N : . , i N N .

hd — — 450 8.00 a.50 - 3566375 - )

= —— == = e ) —_— ?.I.*. —

! . CoT -iCco (amarilla) T % . ' |

' 450y > . ; ;

o % vos —_— .A/msa : 1580 350 6 3.75 +

- 6.00 3 h . . . b B H B

R P : - i ma— 20cr (blanca) 4 y ! 10
, N
20crm. (blanca) % %o 10 min. 3.00 LU‘

. Ubicacion
._senai_elevada

TIPO DIRECCIONAL

lﬂouo
%W O uo -

~~~.__Bordiils tipo B-2 -
—

,ﬁou:o { a partir n_a_
punto indicado

) 1d. sefial —_— L N
Iateral ‘ BORDILLO TIPOB-24C-2
- (opcional )

| ) ] . 20cm. (blanca) -
o —r 450 8.00 450

Lﬁ o= = ==, — By
S 3. 6.00 5 - i0cm.(amarilla)

! Av e S0 200 —_—

; - = === - ‘_
L“1 20 cm. ( blanca) - -

1

TIPO PARALELO

o Ubicacion ‘sefial elevada

i e

_ of 20¢m iblanca ) .
LT S =D = 250, 800 459 . Ys0s37r |

f ' . L — fe— AWIOO“ =_— 22.50 = = LW

—_— = = u\y = - . 22.50- : . e T
% . dv ==> 10cm {amarilia) ! (transicioa ancho arcen) = n"w.mOo LA
N = ) — L3 ¥
. = wu.mo 4 3.00 - p

T — _—

- =_ Gns (ami 6 '

=t lemani K BORDILLO TIPO B-2 § C-2
b .‘F 8.00 == {opcional) B
- )
v . 20cem (blarcg) = s

BIFURCACION DE DOS VIAS IMPORTANTES O . —+

{En el caso de no:mx.o: de salida de ramales de dos carriles las marcas

viales se pintaran oo:.o se indica en el. esquema inferior

" 4.50-800-4 50 10cm (amarilia)

4.50-8.00-4.50

20cm. (blanca)

M<w3x;\, 450-8 00-4.50
V=50Km/h 3.00-4 50-3.00
(v<sokm/n 1.50-2.00-1.50

zo._.b‘,

El oo<_3«:.o de la no:mx_o: debe presentar 30_.nnno contraste en color con el de

la. calzada

de 3 n_:oo_w.n Delante de Ia nariz en la zona no utilizable por los vehiculos, este contraste

puede remarcarse en textura

tambien . (Por a_wau_o.,o-:v.ma:ao un pavimento rugoso)

"MARCAS VIALES EN LAS CONEXIONES Y
BIFURCACIONES DE SALIDA

FIGURA
5.13
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: 4 L S ~ ARCEN IZQUIERDO
’ ) ) . o : : - 20.cm. (blanca) ..
u‘momu.qu : 4.50 8.00 . 4.50 . ) , o . . b . -
L4 : T et , e ‘ |
T . { X 20.00 10 cm.(amarilia) . . T - .
13.5003.75 _A | 3.00 = 4.50 300 -
0.20, v 20cm (blanca) i i ‘_
" 5 : L i 20 cm.{blanca)

0.50%
Bordillo tipo B-2

0.5 Redondear veértice desde donde la- separacion

ol borde de ‘ta calzada es _de 0.40 o 0.50m.

Bordillo tipo B-29 C-2 S
{opcional) - 4

‘TIPO DIRECCIONAL

| . . 20.cm. (hlence) )
- i 450 8.00 450

10cm.(amarilia)

Redondear vértice desde donde la separacion)
al borde de la calzada es de 0.40 o 0.50 m.

TIPO PARARELO

20 cm. (blanca) * ) . - o o _

10cm. (emariila) = . - - . : 4_r
. 350, 8.00 350 > . . 10cm.(amarilla)’

3.5063.75

3.50 63:75

20¢m.(blancaf™
N =

10ct

.(amarifla)

|

|
Il

|

|

'BIFURCACION DE rbwv<_,>m IMPORTANTES
(En caso de conexion de entrada.de ramales de dos carriles las marcas

viales se pintardn como se .indica en el esquema de la derecha)

, R B | . " MARCAS VIALES EN LAS CONEXIONES Y FIGURA
e e ; ; - - BIFURCACIONES DE ENTRADA . 5.4
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La altura total del cartel debera ser como minimo:

Margen inicial .......ccoeeverrevreneennnnnnn. 300
12 iNSCriPCION woeeeereeennennan, ————— 400
Separacion ..........eeeeeeveverennnn. 300
Separacion .........oceeeeceeeueeromsusennns 450
23 inscripcion ........ rrrrreeenrenesat s 600 Lag W

AN
“ln, dinpivd
~———

Separacion

Se podria disefiar un panel de 5,50 x 3,50 m. ajustado a unas medidas redondeadas. Pero en el
caso de que resultara demasiado grande por cualquier circunstancia, habria de tantearse otras soluciones
para ajustarlo a las dimensiones mas convenientes. Asi en la figura 5.9, se representa el cartel objeto de
este ejemplo con un tamafio de 4,50 x 2,50 m. y con los abecedarios indicados, para cuyo calculo se han
seguido los mismos pasos expuestos anteriormente.

A continuacion se supone otro caso de disefio de un cartel de preaviso de salida de la misma
figura 5.9. con las inscripciones previamente elegidas de: 500 m.; Navacerrada; Segovia. En principio se
seleccionan los siguientes abecedarios:

500 M. .covvrveerrnreennnen 40/30 cm.
Navacerrada, Segovia 60/45 cm.

Por un proceso analogo al del caso anterior se deduce que la longitud total del panel seria del
orden de 7,00 m. a causa de la extension de la palabra Navacerrada; entonces y suponiendo que no fuera
coﬁveniente la reduccion en los tamarios de abecedarios Y que la longitud del panel resultara excesiva, se
puede optar por la eleccion de un tipo de letra condensado para dicha palabra, con lo cual la longitud del
panel se lograria reducir a 5,75 m.

Como final de este capitulo se muestra en las figuras 5.11. y 5.12. dos ejemplos completos de
sefializacion de enlaces.

5.2.2. Marcas viales.

Las normas actuales sobre marcas viales en Espafia (0.C.8.2.1.C. de 1962) establecen que sera de
color amarillo vivo las marcas situadas sobre la calzada y blancas las situadas fuera de ella,

Para autopistas y autovias, que tienen velocidad especifica de proyecto superior a 70 km/h, las
marcas longitudinales discontinuas, que delimitan los carriles entre si, deben ser de color amarillo,
reflexivas, con trazos de 4,50 m. de longitud separadas 8,00 m. y con una anchura de 10 cm.

Las marcas longitudinales blancas que delimitan los bordes de la calzada, continuas en general y
discontinuas en entradas y salidas, deben ser también reflexivas y de una anchura de 20 cm. Después de
una serie de ensayos realizados en algunas de las autopistas existentes en Espafia, se ha llegado a
determinar la longitud y separacion de los trazos cuando se trata de marcas discontinuas, que varian
segun indiquen salidas o entradas de la autopista y que se muestran en las figuras 5.13 y 5,14,

En cuanto a la sefializacion horizontal de isletas de encauzamiento y zonas neutrales que no
deben ser utilizadas por el trafico, después de los referidos ensayos, se recomiendan las siguientes
disposiciones segun se trate de conexiones de salida o de entrada.

a) Conexiones y bifurcaciones de salida.- Las conexiones y bifurcaciones de salida producen,
debido a su pequefio angulo de divergencia con el borde de la calzada de la autopista, una zona muerta
que no debe ser utilizada por los vehiculos y que sirve a su vez de encauzamiento que facilita |a maniobra
del tréfico que sale de la via principal. Por ello, la solucion mas eficaz para las marcas viales en estos
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puntos consiste en dos lineas blancas continuas que delimiten el triangulo o zona neutral, y para reforzar
mas su indebido uso es conveniente rellenar el interior de dicho triangulo con marcas blancas en angulo
que producen una sensacion optica de desvio o bifurcacion al usuario y le indican la direccion a seguir.
El ancho de cada trazo debe ser de 1 m. y el espacio entre trazos de 2,50 m.; el extremo agudo del
vértice inicial del triangulo debe rellenarse totalmente de pintura en cuanto la zona a marcar tenga una
.anchura de unos 60 cm.

En la figura 5.13 se muestra el detalle de la disposicion de las marcas en conexiones de salida de
tipo direccional y paralelo y en bifurcaciones de salida. En cuanto a los detalles que sobre estas marcas
aparecen en las figuras 4.15. a 4.17. de estas Recomendaciones, son de aplicacion solamente en aquellos
Casos en que la calzada no esta limitada por Iinea blanca continua.

b) Conexiones y bifurcaciones de entrada.- El criterio a seguir para estos casos es semejante al
expuesto anteriormente, con la Unica diferencia fundamental de que el relleno de la zona triangular se
realiza con trazos rectos o en angulos de tal manera que el conductor que se aproxima por la via
secundaria tenga la sensacion Optica de una barrera en relacion al trafico principal, indicandole al mismo
tiempo la direccion de su trayectoria.

En la figura 5.14 se representa la disposicion de las marcas en conexiones de entrada de tipo
direccional y paralelo y bifurcaciones de entrada. En cuanto a los detalles que sobre estas marcas
aparecen en las figuras 4.18 a 4.20 de estas Recomendaciones, son de aplicacion solamente en los casos
en que la calzada no esté limitada por Iinea blanca continua.

5.3. Barreras de seguridad.

La instalacion de barreras de seguridad en carreteras se hace con alguno de los siguientes
objetivos:

1. Prevencion de accidentes debidos al trazado geomeétrico de la via
2. Disminucion en la gravedad de los accidentes debidos a la pérdida de Ia trayectoria normal de los
vehiculos.

3. Reduccion del chogque violento o brusca deceleracion de un vehiculo en los casos de colisiones con
objetos fijos.

4. Reduccion en nimero o en gravedad de los accidentes debidos al cruce voluntario. o no de las
medianas en carreteras con calzadas separadas.

Para que una barrera de seguridad cumpla con su fin primordial es condicion indispensable que
posea ciertas caracteristicas especiales que sean capaces de absorber en parte la energia cinética derivada
de la colision de un vehiculo con el menor riesgo posible de dafio para el vehiculo Y sus ocupantes.

Son numerosos los tipos y disefios de barreras de seguridad, muchos de ellos patentados por sus
fabricantes y que resultan mas o menos eficaces en su funcion, tales como barreras metalicas de seccion
ondulada montada sobre postes de madera o metalicos, vallas metalicas con cables tensores, bordillos de
forma especial, etc., que no seran objeto de una exposicion mas detallada en estas Recomendaciones, ya
que tanto los modelos como las normas para su colocacion estan todavia en experimentacion en la
mayor parte de los paises.

Sélo se indicaran aqui unas condiciones de tipo muy general que pueden justificar la necesidad
de colocacion de barreras de seguridad.

5.3.1. Barreras laterales en bordes exteriores de arcenes.

Su objetivo es la prevencion y disminucion en la gravedad de los accidentes debidos al trazado
geomeétrico de la carretera y a la colision de vehiculos con obstaculos u objetos fijos.

Pueden servir de orientacion justificativa de la necesidad de las mismas las condiciones siguien-
tes:
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1. Terraplenes de gran altura, con cotas mayores de 4 m.

2. Presencia de curvas en planta con radios inferiores a los minimos normales correspondientes a la
velocidad especifica de la carretera, o inferiores a 45 m. en los ramales de enlace. En estos casos la
instalacion de la barrera debera realizarse en el borde del arcén de la pa‘rte exterior de la curva.

3. Presencia de cualquier restriccion en el ancho normal de la plataforma de una carretera, en especial
cuando esta restriccion se presenta bruscamente.

4. Existencia de cunetas de tipo reducido con taludes pronunciados y profundidad superior a 0,50 m.

5. Presencia de obstaculos fijos en la plataforma de la via, tales como estribos o pilas de pasos
inferiores, barandillas, postes o soportes de sefializacion, alumbrado, teléfonos, etc.

6. Cuando las condiciones climatologicas o de trazado puedan indicar al proyectista la posibilidad o
riesgo de accidentes. Por ejemplo en el caso de la presencia de una curva brusca en una carretera de
trazado geometrico a base de rectas largas y curvas de grandes radios.

5.3.2. Barreras continuas en medianas.

Su objetivo principal es impedir el cruce de la mediana por vehiculos, peatones o animales para
una mayor seguridad del trafico que circula por la autopista o autovia.

Su instalacion debe decidirse después de un analisis detenido del caso ya que presentan a veces
soluciones negativas debidas a posibles aumentos en el nimero de accidentes.

La justificacion para su proyecto debe basarse principalmente en las posibilidades de cruce
prohibido de la mediana por parte de los conductores o peatones (zonas de servicio en autopistas, zonas
urbanas divididas por la autopista, etc.).

También debe sopesarse la condicion que se presenta en autopistas con gran intensidad de

trafico, medianas estrechas y en prevision de graves colisiones de frente entre vehiculos que puedan
cruzar accidentalmente la mediana.
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ANEJO I

AUTOPISTAS URBANAS ELEVADAS

1.1. Generalidades.

En zonas de denso desarrollo urbano y costes de expropiacion elevados y ante la imperiosa
necesidad de planear autopistas que resuelvan los problemas de trafico existentes, las dificultades de

trazado pueden resolverse con el proyecto de autopistas elevadas aprovechando el espacio libre de las
vias urbanas existentes.

[.2. Seccioén transversal.

La seccion transversal de las autopistas elevadas depende en gran parte del espacio disponible y
de su elevado coste de construccion. Asi pueden proyectarse con carriles de 3,50 m., arcén izquierdo de
0,50 m., y tres tipos de arcenes derechos, de ancho normal de 2,50 m., parciai de 1,50 m. o reducido de
0,50 m. Los accesos desde la autopista a las arterias importantes a nivel del suelo pueden realizarse por
medio de ramales paralelos y proximos a la estructura devada de aquella, a no ser que se disponga de
espacio suficiente y la intensidad del trafico lo justifique, en cuyo caso pueden proyectarse trazados con
otros tipos de ramales de enlace, tales como patas, lazos o ramales directos y semi-directos, ya descritos
en estas Recomendaciones.

En los ramales paralelos de acceso a estas autopistas no se preven normalmente arcenes, por lo
que su calzada debera tener el ancho correspondiente a un carril con posibilidad de adelantamiento a un
vehiculo momentaneamente parado, es decir 4,70 m. si se trata de ramales para uso exclusivo de
vehiculos ligeros o 5,50 m. si tienen trafico mixto; en los casos muy restringidos pueden ser permitidos
anchos de 4,00 m., sin posibilidad de adelantamiento de vehiculos, 6 5,00 m. que permita a un vehiculo
ligero pasar a otro parado de la misma categoria. En algunos sitios puede ser necesario prever ensanche
adicional del ramal para la espera y almacenamiento de vehiculos cuando la conexion con la arteria
transversal esta regulada por semaforos; entonces debe dejarse un ancho minimo de 6,50 m. entre
bordillos con marcas viales apropiadas. Cuando sea necesario proyectar los ramales con dos carriles, el
ancho entre bordillos sera de 7 m.

Otro tipo de ramales que se presenta corrientemente son aqueéllos que salen o llegan normales a
la autopista. Su seccion transversal aparece indicada en la figura 1.3.

1.3. Conexiones de salidas de los ramales paralelos.

La conexion de salida de un ramal paralelo se desarrolla mediante un ensanche progresivo de la
estructura principal hasta conseguir la seccion total del ramal, como se indica en la figura |.1. Cuando se
llega a la anchura total, el apoyo del ramal normalmente se independiza de la estructura de la autopista.
No es necesario disponer de via auxiliar de deceleracion de ancho uniforme antes de la nariz ya que la
alineacion de salida puede considerarse directa.

Normaimente el trazado de estas conexiones proporciona una posibilidad de deceleracion hasta
una velocidad de 30 a 50 km/h a la altura de la nariz; los valores indicados como deseables en la figura
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1.1. facilitan a los conductores un desplazamiento lateral relativamente comodc y permiten la decelera-
cion requerida a lo largo del tramo |, + |,, mientras que los valores minimos obligan a una maniobra
brusca por lo que solo deben utilizarse bajo condiciones muy restringidas.

La nariz de la conexion debe alargarse lo mas posible y destacarse de forma que sirva de guia a

los conductores; a este efecto conviene hacerla ligeramente elevada sobre la calzada y con un pavimento
con fuerte contraste con el de esta.

1.4. Conexiones de entrada de los ramales paralelos.

La conexion de entrada en la autopista de un ramal paralelo se desarrolla analogamente al
caso anteriormente expuesto, excepto para los casos en que puede ser necesaria la adicion de una via
auxiliar de aceleracion paralela a la autopista. En la figura 1.2. la distancia indicada I, + 1, permite a los
vehiculos acelerar desde una velocidad de 30 a 50 km/h en la nariz hasta la velocidad normal de
circulacion en el viaducto; pero cuando los ramales de acceso presentan rampas fuertes, los vehiculos en
especial los pesados, pueden llegar a nivel del viaducto principal con la velocidad inferior a los 30 km/h,
o cuando los conductores que pretenden entrar en la autopista no encuentran hueco, particularmente en
las horas punta de las vias de gran intensidad de trafico, el proyectista debe prever la inclusion de una via
auxiliar paralela a los carriles de la autopista, cuya longitud es dificil de normalizar y depende de cada
caso particular y del ancho del arcén derecho de la autopista; si ésta es de 2 6 2,50 m. de ancho puede
servir para su utilizacion por los conductores en los casos de congestion.

Un elemento importante en el trazado de las conexiones de entrada, es la zona final a continua-
cion del parapeto, que debe presentar marcas pintadas o un pavimento ligeramente ondulado dispuesto
para proporcionar a los conductores un pequefio tiempo de percepcion del trafico que se acerca a la
autopista y orientarlos hacia la entrada en una sola fila con un angulo pequefio de incidencia.

1.5. Conexiones de los ramales normales a la autopista.

Los ramales de acceso normales a la autopista exigen generalmente una curvatura pequefia en su
zona de giro por las limitaciones de espacio existentes; por ello necesitan vias auxiliares de deceleracion o
aceleracion en la estructura de la via principal, tal como se muestra en la figura 1.3, cuya longitud debe
ser la indicada en las tablas 6.7 y 6.8 de “’Recomendaciones para el Proyecto de Intersecciones”.
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