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INTRODUCCION.

El crecimiento y densidad de las poblaciones en las antiguas civilizaciones, asi como la necesidad
de comunicaciéon con otras regiones, el intercambio de mercancias, de comunicacion entre otros, dio
origen a las rutas de transporte y por ende, a las intersecciones carreteras. Podemos mencionar que
las carreteras junto con las intersecciones son los primeros signos de una civilizacién avanzada.

Los habitantes de Mesopotamia fueron unos de los primeros constructores de entronques
carreteros aproximadamente en el ano 3500 a.C. Al unir ciudades del norte de su imperio por
ejemplo Assur con Ur que se ubicaba al sur. O para llegar desde el poniente al Golfo Pérsico se
trazaron los primeros entronques carreteros.

Posteriormente los chinos los cuales trazaron un amplio sistema carretero aproximadamente
1100 a.C. y construyeron la ruta de la Seda que fue la carretera mas larga del mundo durante 2000
anos, contaba con un sin ndmero de entronques carreteros, por ejemplo los que se integraban a la
ruta que provenian de Arabia Saudita, de Mongolia o de la India, entre otros.

Los incas en Sudameérica construyeron una compleja red de sistemas de caminos a pesar de
no conocer la rueda. Esta red recorrfa todos los Andes.

Herodoto historiador del siglo V a.C. menciona las vias construidas en Egipto para transportar
los materiales con los que se construyeron las pirdamides y otras estructuras monumentales
levantadas por los faraones. En el siglo | un gedgrafo llamado Estrabon registré un sistema de
carreteras que inclufan diversos entronques y que existian en la antigua ciudad de Babilonia.

En el antiguo imperio Romano por ejemplo, se comenzé a construir La Via Apia alrededor del
afno 312 a.C. y también la Via Faminia en el afio 220 a.C. cada uno con sus respectivos entronques.
En la cumbre del imperio Romano, éste contaba con un sistema de carreteras de unos 80000
kilémetros, con un sin ndmero de entronques que unian a toda la ciudad de Roma y las provincias
conquistadas, incluyendo hacia la Gran Bretafa. Los entronques carreteros en Roma tenfan un
espesor de 90 a 120 centimetros y estaban compuestas por tres capas de piedras fraguadas con
arena, cal y lodo, con una capa de bloques de piedras encajadas en la parte superior.

En México el primer automotor llegd en enero de 1895 y para 1900 se pavimentaron 80 calles
en la Cuidad de México. Entonces el automovilismo comenzé a ser un deporte de la burguesia
mexicana, sin embargo se presentaba un serio problema, la falta de carreteras. Sin embargo para
1907 se tenian registrados 860 automoviles y fue cuando Porfirio Diaz comenzé a trasladarse en un
coche automotor.
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Sin embargo durante el porfiriato, el predominio del ferrocarril hizo que los recursos
asignados para la construccién de caminos y entronques carreteros hayan perdido importancia
relativa e incluso en algunos periodos hayan bajado en términos absolutos a favor de la construccion
de caminos de hierro. Entonces el transporte se seguia llevando a cabo con mulas, carros y carretas
de poco volumen, lo que hacia muy lento y costoso el traslado de mercancias, mientras que la
transportacion de pasajeros quedaba a cargo de las diligencias, la litera, el guayin y el caballo.

Fue hasta el periodo de el presidente Plutarco Elias Calles cuando se cred la comision
nacional de caminos, que expidid una ley, en la que se establecid un impuesto especial sobre el
consumo de la gasolina para dotar de fondos a la comision que se encargaria de construir, conservar
y mejorar las obras viales. Las primeras obras viales construidas fueron los caminos de México a
Pachuca y de México a Puebla.

A pesar de que los fondos que se recaudaron, que no eran suficientes, si se logré un
impacto significativo en muy pocos anos y en 1930 la extension de la red ya era de 1500 kilémetros, y
la capital del pais se comunicaba con las capitales de los estados vecinos: Puebla, Pachuca, Tolucay
Cuernavaca. Al mismo tiempo se comenzé a integrar una red que permitia ir de la Ciudad de México
a las otras capitales y luego a los puertos maritimos y fronterizos. Y entonces se comunicaron los
puertos de Veracruz con Acapulco y luego las ciudades de la frontera como Nuevo Laredo, que al
concluirse la carretera de la Ciudad de México-Pachuca-Tamazuchiate-Ciudad Victoria-Monterrey-
Nuevo Laredo se establecié la primera e importante ruta carretera con los Estados Unidos.

Debido a este avance significativo de infraestructura en obras viales, México tuvo un avance
importante, por ejemplo la creaciéon de un sin nimero de obras hidraulicas, asi como la electrificacion
de gran parte de la republica, el libre comercio de mercancias entre cada uno de los estados que
integran la republica mexicana, asi como otras actividades importantes para el pais.

En la década de los cincuenta se construyeron 125326 kilémetros de carreteras y para 1960
se construyeron otros 22437 con lo que la red llego a tener 44892 kildmetros. Y para 1970 se
alcanzaron 71500 kildmetros. Es muy importante sefalar que para la década de los noventas se
construyen los libramientos en las ciudades mas importantes del pais, lo que conlleva al principal
desarrollo de los entronques carreteros.

Actualmente la red carretera es de mas de 349000 kilémetros de los cuales el 33.5% son
pavimentadas y el 66.5% no lo son. De la red pavimentada, el 91% comprende carreteras de dos
carriles y el resto son de cuatro carriles o0 mas.

En cuanto a la jurisdiccion de las obras viales el 13.8% de la red, es federal, el 21.4% es
estatal, el 45.7% son caminos rurales y el 15.9% son brechas. En México, el sector transporte es la
cuarta actividad generadora de valor agregado bruto, en donde el transporte de carga y pasajeros
participa con el 80% en total.

La cobertura actual de la red carretera es de mas del 75%, que si bien es importante, para un
pals de 2 millones de kildbmetros cuadrados, representa ciertos rezagos en la regién sureste de la
nacion. Y el porcentaje de red utilizada con mas de 1500 vehiculos diarios es del 40%.
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Ahora que estamos muy cerca del Bicentenario de la Independencia de México y del
Centenario de la Revolucién Mexicana, las obras viales no solo son una via para comunicar a México
entre la frontera norte y sur, entre el océano Pacifico y el Atlantico; son la via para comunicar a los
mexicanos, entre regiones, terriblemente desiguales, y también son una via para poder comunicar
nuestro presente con nuestro futuro.

Un egresado de Ingenierfa Civil, tiene los conceptos fundamentales para desarrollarse en
cualquier area dentro de la construccién, por mencionar algunas puede ser Hidraulica, Mecénica de
Suelos, Estructuras, Planeacion o algunas otras.

Sin embargo, en la materia de Vias Terrestres del plan de estudios se menciona el desarrollo
de una Interseccién Carretera o un Entronque, pero solamente de una manera muy superficial y es un
area bastante interesante, muy compleja y también con muchas areas de trabajo. Considero
realmente importante el hecho de que un Ingeniero Civil aprenda a trabajar con este tipo de obra. Es
por eso que destaco la importancia del aprender a disefar un entronque carretero, ya que como
mencioné anteriormente, una red carretera junto con las intersecciones es una de las obras mas
importantes de una ciudad con tanto transito como lo es el Distrito Federal. Si una ciudad cuenta con
entronques carreteros eficientes y bien disefiados, lograra contar con un buen funcionamiento de
transito.

Cuando inicié con el acopio de informacién para este proyecto, acudi a bibliotecas y también
a Internet con el fin de poder contar con la informacién que me ayudara a fundamentar el presente
trabajo. Sin embargo, no pude encontrar alguna bibliografia, tesis o incluso alguna pagina en Internet
que me pudiera ayudar a trabajar.

El siguiente trabajo contiene informacion proporcionada por la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes y con el que trabaja la Oficina de Intersecciones y Sefialamiento, que es la que se
encarga a nivel nacional de aprobar los entronques, y supervisarlos durante su construccion. Es por
esto que espero que el presente desarrollo de un caso practico pueda servirle a compaferos para
obtener informacion que en algin momento llegaran a requerir.

Asf mismo presento la forma en la que un proyecto de Interseccion carretera se presenta ante
la oficina antes sefialada. Incluyendo los planos necesarios y la descripciéon de cada uno de estos.

He seleccionado este tema debido a que ha sido en mi experiencia laboral un trabajo que me
ha agradado bastante y del que he aprendido mucho, ademas que me resulta innovador el hecho de
presentar una investigacion del tema anteriormente expuesto para la titulacién, ya que no existe
informacion previa.

ANTECEDENTES.

El distribuidor vial La Concordia, el distribuidor vial Ingeniero Everardo Castillo, Eje 3 Oriente y
Viaducto, La glorieta de Avenida Congreso de la Unién y Viaducto, el Trébol de Avenida Tlalpan y
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Viaducto, Interseccion de Avenida de los Insurgentes - Viaducto y Avenida Nuevo Leon, asi como
Periférico Adolfo Lopez Mateos y Viaducto.

Eje 1 Norte y Circuito Interior, Avenida Oceania y Circuito Interior, La Glorieta del Monumento
a la Raza, Marina Nacional y Melchor Ocampo, Paseo de la Reforma y Circuito Interior.

Asi como Boulevard Manuel Avila Camacho y puente Santa Ménica, Interior Rio San Joaquin y
Boulevard Manuel Avila Camacho, Paseo de las Palmas y Boulevard Manuel Avila Camacho, Glorieta
Paseo de la Reforma y Boulevard Manuel Avila Camacho, el trébol Molino del Rey y Manuel Avila
Camacho, el trébol de Avenida San Antonio y Anillo Periférico, Boulevard Adolfo Ruiz Cortines y Eje 10
Sur, Insurgentes Sur y Boulevard Adolfo Lopez Mateos, Viaducto Tlalpan y Periférico Sur, Glorieta de
Vaqueritos, Calzada Ermita Iztapalapa y Canal de Garay, Pendn Texcoco y Periférico, Rio de Los
Remedios y Avenida Central, Autopista México-Querétaro y Mario Colin.

Son solo algunos de los entronques carreteros mas importantes en el Distrito Federal y area
conurbada en cuanto al disefio y el transito de las intersecciones, es bastante importante una
interseccién ya que en el momento en que cualquier persona utiliza un vehiculo, utiliza también una
interseccion. Esto es tan comun y lo hacemos tantas veces al dia que en la mayoria de las ocasiones
ni siquiera nos damos cuenta de que hacemos uso de estos.

Es muy importante que un entronque carretero cuente con varios aspectos que durante el
desarrollo de este trabajo iremos detallando, sin embargo esta por demas mencionar que un
entronque debe ser eficiente, seguro y que no cause un gran impacto ambiental.

Cada persona tiene un concepto diferente de lo que es un entronque carretero, sin embargo
bastantes de ellos son muy similares, y para observar el concepto que las personas tienen de un
entronque carretero, cito a algunas:

Mejia Loera Daniel
Ingeniero Civil
Conductor

Se conoce como entrongue a todo cruce de obras viales con el propdsito de proporcionar un servicio
de seguridad, rapidez y comodidad a los usuarios de vehiculos al interceptar un camino con otro, el
entronque puede ser mediante la construccion de puentes o pasos a desnivel dependiendo del tipo y
necesidad de la obra vial para asf lograr un servicio adecuado a los usuarios.

Leyte Anzaldo Ivan Alejandro
Estudiante
Conductor

Introducciéon
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Entiendo por entronque o cruce carretero cuando en una carretera se unen o se intersectan varias
ramas del camino y estas nos pueden llevar a diferentes partes dependiendo a donde queramos
llegar, aparte estos nos son muy importantes porque gracias a ellos podemos esta en comunicacion
y tener acceso a otros lugares.

Sanchez Trujillo Edgar Enrique
Psicélogo
Conductor

Un entronque carretero es importante por que nos sirven para unir las carreteras, comunicar lugares,
pero pueden poner en peligro vidas ya que estas se cruzan y por falta de atencion o irresponsabilidad
al manejar pueden provocar un accidente.

Pineda Baltazar Ricardo
Estudiante de Medicina
Conductor.

Un entronque es un sitio de la carretera que comunica varias de las mismas. Considero que son
importantes pues cumplen una funcién prescindible al unir diferentes carreteras que finalmente
comunicaran mas poblaciones. De la misma manera considero que son un poco peligrosas pues por
la poca educacion vial que tenemos y por la falta de sefialamiento en los mismos frecuentemente
provocan accidentes. Pero en general qué bueno que existen.

¢Que tienen en comun estas personas? Son conductoras de automéviles y dia a dia utilizan
entronques carreteros, sin embargo en el momento en que les pedi que me dieran su concepto del
entronque carretero les fue muy dificil, debido a que es algo muy comun.

Sin los entronques carreteros, no existiran las redes carreteras.
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DEFINICIONES Y CLASIFICACION.

Una interseccioén, es el area donde dos o mas vias terrestres se unen o se cruzan.

Segun la Secretaria de Comunicaciones y Transportes se pueden considerar de dos tipos las
intersecciones: los entronques y los pasos.

La zona de entronque, es donde dos 0 mas caminos se cruzan o unen, permitiendo la
mezcla de las corrientes de transito.

A un paso le llamamos, a la zona donde dos vias terrestres se cruzan sin que puedan unirse
las corrientes de transito.

Los entronques y los pasos pueden contar con estructuras a distintos niveles.

A cada via que sale o llega a una interseccion y que por lo tanto forma parte ella, se le
conoce como rama de interseccion. Y a las vias que unen las distintas ramas de una interseccion, se
les llama enlaces; pudiéndose llamar rampas, a los enlaces que unen dos vias a diferente nivel.

MANIOBRAS DE LOS VEHICULOS EN LAS INTERSECCIONES

Cuando un usuario maniobra en el area de la interseccién, puede cambiar la ruta sobre la
cual ha venido manejando, a otra diferente trayectoria o cruzar la corriente de transito que se
interpone entre él'y su destino.

Si el conductor cambia la ruta sobre la que ha venido manejando, encontrara necesario de la
corriente de transito para entrar en una diferente trayectoria, o, tendra que cruzar otras trayectorias
como se ilustra en la Figura 1. La siguiente figura es la nimero 1.

Convergencias

Derecha lzquierda Doble Multiple

Divergencias

e e e e

Derecha lzquierda Doble Muiltiple
‘ Cruces
. c . Cruce .
ruce Oblicuo
Derecha Ilzquierda Oblicuo Opuesto
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Cruces con Cy D por vuelta Convergencia lzquierda
izquierda.

Divergencia Multiple

v

Cruce derecho de A por B

Convergencia Derecha Cruce Izquierdo de A por D

B

Interseccion de cuatro enlaces

Figura 1. Maniobras.

De cualquier forma si existiera divergencia, convergencia o cruce, existe un conflicto entre
usuarios que intervienen en las maniobras. En algunas ocasiones esto incluye a los usuarios cuyas
trayectorias se unen, cruzan o separan, o puede abarcar a los vehiculos que se aproximan al area de
conflicto.

El area de conflicto abarca de la zona de influencia en la cual los usuarios que se aproximan
pueden causar trastornos a los demas conductores debido a las maniobras realizadas en la
interseccion.

MANIOBRA DE DIVERGENCIA.

La maniobra de divergencia es, la mas simple y facil de las maniobras que ocurren en una
interseccion. En la figura 2 podemos observar una grafica que representa esta maniobra. En ella
podemos apreciar que el area de conflicto comienza en el punto donde la velocidad del vehiculo 2
que diverge, se reduce, que a su vez influye en el vehiculo 3, hasta que el vehiculo 2 sale de su
trayectoria original. Simultdneamente, con la divergencia, pueden ocurrir conflictos adicionales que no
conlleva a esta maniobra.

El diagrama de la relacién tiempo distancia muestra que el vehiculo 1 ha pasado a través de
la interseccion sin conflicto o retraso. El vehiculo 2, que efectla la maniobra de divergencia, reduce su
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velocidad en un punto alejado a cierta distancia de la interseccion para poder efectuar una vuelta
cémoda, marcando con ella el inicio del area de conflicto. Esta area de conflicto continla hasta el
punto donde el vehiculo 2 abandona el carril original de su viaje. El vehiculo 3, mostrado va entrando
en esta area de conflicto sufre una demora debido a la existencia de un conflicto entre él y el vehiculo
2. El vehiculo 4, de la misma manera que el vehiculo 1, pasa a través de la intersecciéon sin ningun
conflicto, pero sufre la reducciéon de intervalo entre él y el vehiculo 3 y contina con un intervalo que
se puede considerar como minimo para la corriente de transito en su viaje a través del area de
conflicto. El vehiculo 3, por el contrario, ve aumentado el intervalo que lo separa del vehiculof,
después de que la divergencia se ha efectuado.

N
)

No. 2 Vuelta

No. 3 Despacio
Area de conflictoy

colision

Figura 2. Maniobra de divergencia.

MANIOBRA DE CONVERGENCIA

A diferencia de la maniobra de divergencia, la de convergencia no puede realizarse a
voluntad, sino que debe ser diferida hasta que exista un espacio adecuando entre dos vehiculos que
circulen por el carril el cual se va a incorporar. En la figura 3 se muestran la influencia de esta
maniobra sobre los demas vehiculos. En este caso, el area de conflicto se inicia antes que el area
potencial de colision se extiende a un punto donde el vehiculo que converge ha alcanzado,
aproximadamente, la velocidad el vehiculo 3. El area de colisién se extiende desde el punto de
entrada del vehiculo convergente, hasta alcanzar el limite del area de conflicto.
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La posicién relativa de los vehiculos involucrados se muestra en el instante considerado. El
vehiculo 1 ha pasado a través de la interseccion y salido del area de conflicto, sin alterar el curso del
viaje. El vehiculo 2, el cual realiza una maniobra de convergencia ha invadido parcialmente el area de
colisién, sufriendo un retraso debido a la proximidad del vehiculo 3. El vehiculo 3 reduce su velocidad
mientras estd dentro del érea de conflicto, hasta que su conductor decide que debe pasar la
interseccién antes que el vehiculo 2. El conductor del vehiculo 2, después de permitir el paso del
vehiculo, se adapta a la distancia que existe entre el vehiculo 3 y el 4, para realizar su maniobra. Al
hacer esto, sin embargo, el vehiculo 2 produjo una demora al vehiculo 4, como se muestra en el
diagrama. El vehiculo 5, de la misma manera que el vehiculo 1, pas6 a través de la interseccién sin
ninguna demora.

Area de
Colisién

; Decision
2 o

TN/

e Punto de

Area de
Conflicto

Figura 3. Maniobra de convergencia.

MANIOBRA DE CRUCE

En la figura 4 se muestra graficamente la relacién tiempo distancia en una maniobra de cruce.
En este caso, el &rea de conflicto comienza en un punto colocado a una distancia de éarea
interseccion y se extiende a través del area de colision.

La posicién relativa de los vehiculos involucrados, se muestra para el instante considerado. El
vehiculo 1 ha pasado a través de la de la interseccion sin ningun problema. El vehiculo 2 que realiza
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el cruce en la direccion este-oeste ha entrado en el area de conflicto. El vehiculo 3 sigue al vehiculo 1
con una separacion cercana entre ellos a la minima aceptable, demasiada corta para ser utilizada por
el vehiculo 2 que realiza la maniobra de cruce. Sin embargo el conductor del vehiculo 3 reduce un
poco su velocidad al entrar en el area de conflicto. Esta desceleracién continla hasta el punto de
decision en donde el conductor del vehiculo 3 decide que el vehiculo 2 le cederé el derecho de paso
y por lo tanto, vuelve a tomar su velocidad normal. Debido a las circunstancias, el conductor del
vehiculo 2 tuvo necesidad de detenerse. Cuando el vehiculo 3 sale del area de colision, el vehiculo 2
acepta el siguiente espacio libre y se adelanta al paso del vehiculo 4, alcanzando nuevamente una
velocidad normal en la direccién este-oeste. El conductor del vehiculo 4 reduce un poco la velocidad
en el area de conflicto hasta el punto de decision en el cual cedid el derecho de paso. El vehiculo 5
paso a través de la interseccion sin ningun retraso.

Area de N Pun_tc_)lde
conflicto / decision
g 2
1 4
(T 7
2N
Area de Are?rde
colisidon conflicto
Figura 4.Maniobras de cruce
FRECUENCIA DE CONFLICTOS

La frecuencia de los puntos de conflicto depende del volumen de transito que se encuentra
en cada trayectoria de flujo, asf por ejemplo, en la interseccién de cuatro ramas que se muestra en la
figura 5, se supone que por cada acceso a la interseccion entran 20 vph, de los cuales el 10% voltea
a la derecha y el 10% voltea a la izquierda y se desea saber cuantos puntos de conflicto tendran al
cabo de una hora. Los calculos que conducen a obtener el resultado son los siguientes:

Volumen que voltea a la derecha 10% X 200 vph x 4 accesos =80 vph
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olumen que voltea a la izquierda 10% X 200 vph x 4 accesos =80 vph
Transito de frente 80%  x 200 vph x 4 accesos =640 vph
Total: 800 vph

La cifra anterior da el nUmero de motivos de accidentes que existen en una interseccién para
el volumen supuesto y revela la necesidad de estudiar su funcionamiento a fin de reducir el nimero
de conflictos posibles. Un alto porcentaje de los accidentes de transito ocurre en las intersecciones.
En orden decreciente de peligrosidad se tienen los siguientes tipos de intersecciones.

a) Intersecciones a nivel simple

b) Intersecciones a nivel con carriles adicionales para cambios de velocidad
c) Intersecciones canalizadas

d) Glorietas

e) Intersecciones a desnivel

Aungue no existen limites numéricos para distinguir un tipo de otro, el orden presentado
supone que cada una de las intersecciones esta trabajando con los volumenes de transito
considerados en su proyecto.

Interseccionen TS Y

4 Divergencia o
4 Divergencia o
4 Divergencia e

R

\/

+

3 Divergencia o
3 Divergencia o
3 Divergencia e

Control con Seméforo

8 Divergencia o
8 Divergencia o
16 Divergenciae

L

Interseccion comun
de cuatro ramas

Figura 5. Frecuencia de conflictos.

Definiciones y Clasificacion



Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccion de un entronque carretert
aplicado al entronque carretero Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

AREAS DE MANIOBRA

Podemos definirla como la zona de una interseccién en la que el conductor de un vehiculo
realiza las operaciones necesarias para ejecutar las maniobras requeridas. Incluye el area potencial
de colisiéon y la parte de los accesos a la interseccion desde el cual se ve afectada la operacion de los
vehiculos.

El proyecto de una interseccion se inicia desde el estudio de las areas de maniobra. Estas se
dividen en simples, multiples y compuestas. Las simples se presentan cuando dos vias de un solo
carril y un solo sentido de circulacion cruzan, convergen o divergen. Los multiples cuando mas de
dos vias de un solo carril y un solo sentido de circulacion cruzan, convergen o divergen y
compuestas, cuando las maniobras se efectian en mas de un solo carril de circulacién. La figura 6
muestra ejemplos de areas de maniobra, simples y multiples.

Areas de maniobras simples en convergencias

W —
S =

lzquierda Doble Derecha

1
)

Areas de maniobras simples en divergencias

==

lzquierda Doble Derecha

\

Areas de maniobras simples en cruces

| /
4= =

7

Izquierda Doble Derecha

A
N

Areas de maniobras multiples

|
|
|
|

Convergencia Divergencia

Figura 6. Areas de maniobra.
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Las areas de maniobra multiples deben evitarse hasta donde sea posible pues los
conductores que circulan por las diferentes vias se confunden al llegar al &rea potencial de colisiéon
comun y ocasionan problemas de capacidad y seguridad. La excepcién a esta regla puede ocurrir
cuando se tienen divergencias multiples debido a la relativa sencillez de este tipo de maniobra.

La misma funcién de un érea de maniobra multiple puede obtenerse a través de dos o mas
areas simples separadas, de tal manera que no influya la operacion de una en la de la oftra,
lograndose asi una operacién mas segura y con menos demoras cuando se tienen velocidades
relativas bajas.

Dentro de las areas de maniobra, la velocidad relativa es funcion inversa de la calidad de
operacion, razén por la cual, cuando se logra una velocidad relativa baja, se tienen una circulacion
continua, en cambio para la velocidad relativa alta, la circulacion es discontinua.

AREAS DE MANIOBRAS SIMPLES

De las maniobras simples, la méas segura y sencilla de realizar es la de divergencia, la cual se
inicia desde un punto comun dentro de la corriente de transito. El area de maniobra correspondiente
debera proyectarse para una velocidad relativa baja a fin de evitar una reduccién en la velocidad,
cuyo efecto se refleje hacia atras hasta alcanzar el area de colision.

Cuando no puede darse el alineamiento requerido sobre alguno de los caminos que
divergen, se usan carriles de desceleracion para obtener los elementos de proyecto necesarios. En la
figura 7 se muestran algunos ejemplos de este tipo de maniobras, considerando una velocidad baja.

Las maniobras de convergencia a velocidades relativamente bajas, se tendra cuando la
seleccion transversal y el alineamiento de los enlaces de acceso, no aumenten la diferencia de
velocidad entre los flujos convergentes. Esta maniobra es un poco mas complicada que la anterior, ya
que influye un nuevo factor que efectla la velocidad, llamado tiempo de maniobra, dentro del cual se
considera el tiempo necesario para que los conductores de un flujo seleccionen una separacién entre
los vehiculos del flujo en que va a converger y disponer de este espacio para incorporarse, sin que
exista interferencia en la velocidad.

A medida que el volumen de transito aumenta, disminuye la oportunidad de encontrar
separaciones aceptables entre los vehiculos del flujo al cual se va a converger, por lo que el tiempo
de maniobra va aumentando hasta hacerse insuficiente. Como consecuencia se produce el
congestionamiento causando retrasos en los vehiculos.

Una maniobra mas oportuna puede lograrse dando suficiente distancia de visibilidad en la
interseccién, o por medio de carriles de aceleracion en donde se proporcione flexibilidad en el lugar
de la maniobra. En la figura 8 podemos observarlo.
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Area de colisién
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Figura 7. Areas de maniobra simples de divergencia.
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Area de maniobra rigida en
donde existe suficiente
distancia de visibilidad

Area de maniobra flexible

Area de maniobra flexible

Figura 8. Procedimientos para proporcionar el tiempo de maniobra.

ENTRECRUZAMIENTOS

Se llama entrecruzamiento, al cruce de dos corrientes de transito que circulan en un mismo
sentido y se efectla a través de convergencia y divergencia. Una zona de entrecruzamiento esté
definida por la longitud y el ancho del camino de un sentido de circulacion, en un extremo del cual
dos caminos del mismo sentido convergen y en el otro divergen. La figura 9 nos muestra un
entrecruzamiento.

Areas de maniobra
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Entrada izquierda Entrada izquierda
/ Ancho de la zona de \
entrecruzamiento

/ ‘ Longitud de la zona de ‘ \

entrecruzamiento

Entrada izquierda Entrada izquierda

Figura 9. Zona de entrecruzamiento.

La calidad de operacion de una zona de entrecruzamiento quedara calificada en buena parte
por la velocidad relativa. En zonas de entrecruzamientos la operacion debe hacerse a una velocidad
baja para obtener una demora minima con bastante seguridad. La longitud de la zona de
entrecruzamiento determina el tiempo de maniobra disponible para los conductores que se
entrecruzan.

Los factores a considerar en el proyecto de una zona de entrecruzamiento, son la velocidad
de proyecto, el volumen de servicio, los volimenes de los pavimentos de entrecruzamiento y los de
los movimientos que no producen entrecruzamientos, como son las corrientes de transito exteriores.
La figura 10 nos muestra algunos tipos de zonas de entrecruzamientos que se presentan
comUnmente.
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Entrecruzamiento

Entrecruzamiento siemple

Entrecruzamiento
Entrecruzamiento \

Entrecruzamiento multiple

: Entrecruzamiento

Entrecruzamiento en un solo lado

Zntrecruzamient?

&ntrecruzamient D

Entrecruzamiento en dos lados

Figura 10. Tipos de entrecruzamientos.

AREAS DE MANIOBRA COMPUESTAS

Un area de maniobra es compuesta, cuando funciona de tal manera que acomoda corrientes
paralelas de transitos en varios carriles de circulacion. En la figura 11 se muestran algunas areas de
maniobra de convergencia y divergencia simples y compuestas. Las é&reas de maniobras
compuestas ya sean de convergencia o de divergencia originan conflictos adicionales de cruce que,
a su vez, causan confusién en los conductores. Los volimenes de transito que pueden acomodarse
en areas de maniobra compuestas de convergencia y divergencia, son un poco mayores que
aquellos correspondientes a las areas de maniobra simples, pero ofrecen un mayor peligro y retrasos.

Areas de maniobra
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Convergencia simple Divergencia simple
en un carril en un carril

Convergencia simple Divergencia simple

en un carril en un carril
Puntos de conflicto Puntos de conflicto
en cruce en cruce
s ~
——

Convergencia compuesta Divergencia compuesta
Varios carriles Varios carriles

Figura 11. Areas de maniobras simples y compuestas de convergencias y divergencias.

En la figura 12 se muestra una zona de entrecruzamiento compuesto; puede verse que se
producen los mismos conflictos que en el caso de areas compuestas de divergencia y convergencia.
Es evidente que las areas de maniobra de convergencia, divergencia y entrecruzamiento, son simples
en su caracter y en el proyecto deberan evitarse las compuestas, cuando se supone que este tipo de
maniobras debe desarrollarse bajo condiciones de velocidad baja. La operacién a velocidades altas
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es insegura y siempre requiere algun control de transito adecuado, que disminuya los conflictos al
alternar entre los flujos el uso del &rea de colisién.

7 RN

Longitud de la zona de
entrecruzamiento

Figura 12. Zonas de entrecruzamiento compuesto.

En la figura 13 se muestran areas de maniobra de cruces simples y compuestas a nivel; un
control de tiempo adecuado en el semaforo ofrece la misma eficacia por carril de circulacion para
ambos tipos de intersecciones.

Areas de maniobra
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Control de transito
con semaforo
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Control de transito
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Area de maniobra compuesta de cruce a nivel

Figura 13. Areas de maniobra de cruces simples y compuestos.

SEPARACION DE LAS AREAS DE MANIOBRA

Los retrasos y peligros en una interseccién se ven incrementados cuando las areas de
maniobra estan muy proximas una de otra. Debe haber suficiente separaciéon entre dos areas de
maniobra sucesivas, para que los conductores puedan ajustar su velocidad y trayectoria a las
condiciones de cada conflicto. Las areas de maniobra estan separadas en espacio y en tiempo,
COMO se menciona:

a) Separacion en el espacio. Las areas de maniobra pueden distribuirse en cuanto al espacio,
separando los movimientos en la interseccion. En la figura 14 se muestran ejemplos de
separacion para cruces, vueltas derechas y vueltas izquierdas. La separacién de los
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movimientos se logran mediante el uso de isletas, fajas separadoras, carriles auxiliares y
similares. Generalmente, con la distribucion de las areas de maniobra en cuanto a espacio,
se logra una reduccion en los tiempos de recorrido y en los accidentes.

b) Separacién en tiempo. La separacion de areas de maniobra de una intersecciéon en cuanto a
tiempo en términos de proyecto, se logra al esperar entre maniobras sucesivas. En la figura
15 se muestran ejemplos. La separacién en tiempo o distancia entre areas de maniobra
sucesivas varia ampliamente de acuerdo con las condiciones de cada lugar. El tiempo de
reaccion del conductor varfa segin la complejidad de la situacion y naturaleza de la
respuesta necesaria. El tiempo requerido para cambiar de velocidad depende de requisitos y
valores establecidos.

—
—
—
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_
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_
-

= e
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Figura 14. Ejemplos de una separaciéon de areas de maniobra.
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Figura 15. Ejemplos de zonas de proteccion.

GEOMETRIA DE LOS CRUCES Y VUELTAS.

Los cruces de las corrientes de vehiculos, puede obtenerse a través de:

a) Un cruce directo a nivel
b) Un entrecruzamiento
c) Una separacién de niveles.

Las alternativas en el proyecto de interseccion se presentan cuando uno de estos tipos de
maniobra de cruce puede ser substituido por otro. Una alternativa méas en el proyecto de
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intersecciones se tiene por las diversas formas en las que los movimientos de vuelta pueden
realizarse. En la figura 16 se muestra la geometria de movimientos de vueltas, izquierdas y derechas;
estos tipos de movimientos se clasifican como directos, semidirectos e indirectos, en términos de las
trayectorias seguidas por los conductores.

La vuelta directa a la derecha o a la izquierda, consiste de una maniobra simple de
divergencia y de convergencia sin conflicto de cruce, lo que proporciona la distancia de recorrido mas
corta y mas facil para los conductores, debido a que se sigue la trayectoria de viaje deseada. Las
vueltas semidirectas e indirectas, requieren de distancias de recorrido mayores, pueden emplearse
bien cuando las condiciones propias del lugar no permiten el uso de vueltas directas, o bien cuando
se desee disponer de los conflictos de cruce de tal manera que puedan controlarse de una manera
mas econdémica.

Vueltas a la derecha

- N, -~ 1.

Directa Semidirecta Semidirecta Indirecta

Vueltas a la izquierda

= IS R

Directa Semidirecta Semidirecta Indirecta

Figu
ra 16. Geometria de movimientos de vueltas a la derechay a la izquierda.

DISPOSICION DE LAS AREAS DE MANIOBRA.

Los conflictos de cruce ocasionados por los movimientos directos o de vuelta, son los
aspectos criticos en el proyecto de intersecciones, la seleccién y disposicidon de las areas de
maniobra de cruce para acomodar las corrientes mas fuertes, determinan la geometria de una
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interseccién en particular y la disposicion de las areas de maniobra para los otros movimientos, se
adaptan al proyecto.

Los movimientos de vuelta derecha, presentan el menor problema en la integracién de los
movimientos en una interseccion, ya que no se cruza ninguna otra corriente, se utilizan en todas las
intersecciones en que no lo impiden las limitaciones del lugar. En cambio los movimientos directos de
vuelta izquierda, pueden causar una alta incidencia de accidentes y congestionamientos, su influencia
en la operacion de una interseccién, puede disminuirse empleando vueltas izquierdas semidirectas o
indirectas.

La figura 17 muestra la disposicién de las areas de maniobra méas comunes en el proyecto de
intersecciones, clasificadas de acuerdo con los movimientos de cruce y de vuelta. Las areas de
maniobra de cruce mostradas pueden ser con separacion de niveles.
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Cruce directo, vuelta izquierda indirecta o semidirecta y vuelta derecha
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N
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Cruce directo, vuelta izquierda directa y vuelta derecha directa

Figura 17. Disposicion general de las areas de maniobra en el proyecto de intersecciones.
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ELEMENTOS EN EL PROYECTO DE UNA INTERSECCION

Los elementos que se mencionan a continuacion, se aplican para las intersecciones tanto a
nivel como a desnivel.

CURVAS EN INTERSECCIONES

Donde sea necesario proyectar curvas en espacios reducidos, debe usarse como base del
disefio la trayectoria minima de vehiculos de proyecto. Esta trayectoria estard comprendida entre las
huellas dejadas por las llantas delantera externa y trasera interna de un vehiculo circulando a una
velocidad de 15 km/h las curvas de la orilla interna de la calzada que se adaptan a la trayectoria
minima de los vehiculos de proyecto, se le considera como de disefio minimo.

1. Disefio minimo para vueltas forzadas. Para la determinacién de los radios a la orilla interna de
la calzada, en las curvas, que permiten alojar la trayectoria minima del vehiculo de proyecto,
se supone que este vehiculo transita adecuadamente dentro de su carril, al entrar y al salir de
la curva, esto es, a 0.60 m de la orilla interna de la calzada que estan de acuerdo con esta
suposicion.

2. Vueltas con Angulo oblicuo. Los radios minimos para vueltas en intersecciones con angulos
distintos de 90 grados se establecieron en la misma forma que para la vuelta en angulo recto,
esto es, dibujando las trayectorias de los vehiculos de proyecto en vueltas méas agudas y
ajustando curvas simples 0 compuestas a las trayectorias de las ruedas traseras internas.
Con los radios recomendados para deflexiones mayores de 90 grados, pueden resultar
intersecciones innecesariamente grandes, ya que habré partes de su superficie que no se
usen sino ocasionalmente, lo que puede provocar confusién entre los conductores vy
peligrosos para los peatones, estos inconvenientes pueden atenuarse bastante, empleando
curvas compuestas asimétricas o bien radios grandes con isletas canalizadoras. En caminos
principales que se cruzan con angulos distintos de 90 grados, deben proyectarse, si es
factible, enlaces para el transito que da vuelta a la derecha en los cuadrantes donde los
vehiculos giran 120 grados 0 mas.

3. Disefos minimos para enlaces. Cuando un entronque se proyecta para que circulen
semirremolques, o para que den vuelta automéviles a una velocidad de 25 km/h o mayor, la
calzada puede llegar a ser excesivamente ancha para el control adecuado del transito. Para
evitar esto, deben proyectarse isletas canalizadoras de tal manera que formen un camino
separado, es decir, un enlace que conecte dos ramas del entronque. Lo que gobierna
principalmente el proyecto de los enlaces en curvas, es el grado maximo que define el disefio
minimo de la orilla interna de la calzada en el ancho de la misma, con los radios mayores que
los minimos se obtienen superficies que permiten colocar isletas para guiar al transito que
sigue de frente y al que da vuelta; también sirven para colocar sefiales y como zonas de
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seguridad para los peatones. La orilla interna de la calzada en las curvas de los enlaces,
debe proyectarse de tal manera que permita alojar, por lo menos, la isleta minima, ademas
del ancho de la calzada necesaria. La calzada debe tener el ancho suficiente para que las
trayectorias de los vehiculos de proyecto pasen aproximadamente a 0.50 m de la orilla en
ambos lados del enlace. Por regla general, el ancho de la calzada no debe ser menor de 4.25
m en la parte central de la curva.

ABERTURAS EN LA FAJA SEPARADORA CENTRAL

En los caminos con faja separadora central, se proporcionan aberturas para permitir a los
vehiculos que transitan por el camino efectuar vueltas izquierdas, o el cruce a vehiculos que transitan
por caminos transversales.

Cuando el transito en un camino alcanza alta velocidad y de gran volumen, se justifica un
proyecto en el que la abertura tenga la formay dimensiones adecuadas, para que l10s movimientos
de vuelta se efectlien con poca o ninguna interferencia para el transito que sigue de frente.

El proyecto de abertura, de los anchos y remates de la faja separadora central debe hacerse con
base en el tipo de los vehiculos que dan vuelta, eligiéndose un vehiculo de proyecto para establecer
el patron de los movimientos de vuelta y cruce, comprobando si los vehiculos mayores pueden
también efectuar la maniobra con ciertas restricciones.

1. Dimensiones para los disefios minimos de vuelta izquierda. En el proyecto de las vueltas
izquierdas, se ha optado por la utilizacién de curvas circulares simples, tangentes a los ejes de
los caminos que se intersectan a la orilla de la faja separadora central en caso de que ésta exista;
los radios de control consideran que la trayectoria de la rueda trasera interna del vehiculo dando
vueltas se encuentran al principio y al final de la curva, a 0.60 m de los ejes centrales u orillas de
la faja separadora en su caso.

2. Forma de remate de la faja separadora central. El semicirculo como forma parte del remate de la
faja separadora central en las aberturas, es conveniente solo para fajas angostas, para anchos
superiores a 2.50 m se han considerado desventajas al empleo de esta forma, combinandose
entonces por un remate en forma de punta de bala, redondeado o truncado. El disefno con forma
de punta de bala esta considerado por dos arcos circulares trazados con el radio de control y un
arco aproximadamente de 0.60 m para redondear la punta siendo este valor Unicamente para
disefios con dimensiones minimas. El proyecto en forma de punta de bala se ajusta a la
trayectoria de la rueda interna trasera y requiere en comparacion con el remate semicircular, una
mayor area de calzada para la interseccion y una menor longitud de abertura. Con estas
variaciones operacionales, el conductor que voltea hacia la izquierda, cuenta con una buena gufa
para su maniobra, puesto que tiene mayor parte de su proyecto canalizado.
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Ejemplo de faja separadora,
mostrando la forma Punta de Bala
y Remate Semicircular.

3. Disefios mayores que el minimo para vuelta izquierda. Cuando en una interseccion el volumen de
transito y la velocidad son altos, teniendo ademas movimientos de vuelta izquierda importantes,
deben evitarse las interferencias disenando aberturas en la faja separadora de dimensiones tales,
que permitan a los vehiculos dar vuelta sin invadir los carriles adyacentes y con el espacio
necesario para lograr la proteccion del vehiculo mientras da la vuelta o se detiene, para este caso
puede utilizarse el patrén general del ancho de la faja separadora central, del ancho del camino
secundario y del tamanfo del vehiculo de proyecto que deba utilizarse, se pueden considerar una
variedad de dimensiones en las aberturas; aqui se presenta el caso mas general: remate en
forma de punta de bala.

4. Disefios para el movimiento de cruce. La anchura de la faja separadora central, mas que por las
intersecciones, determinada por las condiciones generales a lo largo de la carretera dividida, la
abertura de una faja separadora de ancho conocido, se selecciona dandole la forma especifica y
la longitud necesaria para coordinar el uso que los distintos tipos de vehiculos, con la importancia
relativa de los movimientos de cruce y de vuelta. En algunos casos, la anchura de la faja
separadora central, asi como la de sus aberturas, deben estar determinadas por el transito que
cruza. Estos casos son los de las intersecciones sin dispositivos de control, en donde existen
volimenes de transito importantes en la carretera dividida, que hacen casi imposible el
cruzamiento seguro en una sola operacion. Cuando el transito que cruza es importante debe
proporcionarse una anchura suficiente de la faja separadora para permitir cuando menos, que un
vehiculo se detenga en el area de abertura, protegiéndolo del transito directo. La que cruza
constituye la dimensién de control el ancho de la faja separadora debe ser igual o cuando sea
factible mayor que esta longitud. El peligro que representa el detenerse en este sitio, se reduce
cuando el conductor que va a cruzar la carretera dividida, dispone de suficiente distancia de
visibilidad, que le permita realizar el cruce en una sola operacion.
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5. Disenos para vueltas en U. En algunas carreteras divididas con faja separadora central se
requieren aberturas en ésta para acomodar los vehiculos que solo dan vuelta en U,
adicionalmente las aberturas proyectadas para movimientos de cruce y de vuelta izquierda. Los
lugares en donde pueden ubicarse las aberturas para las vueltas en U son las siguientes:
después de intersecciones a nivel o de algunas intersecciones a desnivel, a fin de permitir a los
conductores regresar a ella por haber equivocado la ruta al no estar familiarizados con la
interseccion. Poco después de una interseccion con el fin de facilitar los movimientos de vuelta
poco frecuentes, cuando el &rea principal de la intersecciéon se reserva para los movimientos de
vuelta importantes. Poco antes de una interseccion en la que el transito directo y otros
movimientos se verian afectados por las vueltas en U, sobre todo cuando la faja separadora
central de la carreta tenga pocas aberturas y obligue a efectuar recorridos mas largos para llegar
a las areas adyacentes. En intersecciones donde al transito del camino secundario no le esta
permitido cruzar directamente la carretera dividida y para realizarlo requiere voltear a la derecha
incorporandose al transito del camino principal; entrecruzarse, efectuar el retorno, volver a
entrecruzarse y dar vuelta a la derecha para completar la maniobra de cruce. En carreteras de
altas velocidades o fuertes volumenes de transito, las dificultades que representan y las grandes
longitudes requeridas para entrecruzarse sin riesgo, hacen que este tipo de diseno resulte
inconveniente, a menos que los volimenes del camino secundario sean escasos y la faja
separadora central tenga un ancho adecuado. Donde las aberturas espaciadas regularmente
faciliten las operaciones de conservacion, vigilancia y servicio de reparacion de vehiculos, para
estos fines pueden ser necesarias tanto en carreteras de accesos controlados como en las
divididas que atraviesan en éreas no desarrolladas. En carreteras divididas donde las aberturas
de la faja separadora central estén destinadas a servir a las propiedades adyacentes. En la
mayorfa de las casos es suficiente un espaciamiento entre 400 y 800 metros, el cual no es
necesario mantenerlo uniforme, debido a las variaciones del terreno y a los requerimientos de las
propiedades colindantes.

DISENO MINIMO PARA VUELTAS EN U.

Las aberturas de la faja separadora central para las vueltas en U, deben permitir que éstas
se realicen en una sola maniobra. Los disefios minimos se rigen directamente por las trayectorias
minimas de cada uno de los vehiculos de proyecto que dan vuelta en U. De preferencia, todo vehiculo
debe estar en posibilidad de iniciar y terminar la vuelta sin invadir los exteriores, pero el ancho de la
faja que esto requiere lo hace impracticable en muchas carreteras y deben considerarse vueltas en U
que empiecen o terminen en los carriles exteriores de la carretera que se inicien o terminen en los
acotamientos, para que puedan realizarlas ocasionalmente camiones y remolques.

En la figura 18 se muestran las vueltas en U. Al realizar una vuelta en U, el conductor puede
detenerse o no sobre la abertura de la faja separadora central, pero cuando lo haga, su vehiculo,
debera quedar preferentemente fuera de los carriles de transito principal. Un ancho de 18.00 metros
de la faja separadora central proporciona proteccion para casi todos los vehiculos. Las curvas
compuestas que forman el remate con forma de punta bala y que se ajustan a todas las aberturas
para vuelta en U y a todo tipo de vehiculos.

Elementos en el proyecto de una interseccion



Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccion de un entronque carreter
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero.

) ) (

De carril interior a carril interior De carril interior a carril exterior

_ ) C )«

De carril interior a acotamiento De carril exterior a carril exterior

) C ) (

De carril exterior a acotamiento De acotamiento a acotamiento

Figura 18. Disenos para vueltas en U.

Para fajas separadoras centrales de ciertos anchos, el remate en forma de punta de bala
tiene considerables ventajas sobre el disefo semicircular, por 1o que se refiere a facilitar la trayectoria
de los vehiculos que realizan la vuelta en U.

DISENOS ESPECIALES PARA VUELTA EN U.

Cuando en las carreteras divididas con grandes volimenes de transito y altas velocidades,
sea necesario proporcionar vueltas en U, los riesgos vy la interferencia con el transito principal pueden
reducirse al minimo, mediante disefios especiales que permitan a los vehiculos iniciar y terminar
dichas vueltas en mejores condiciones.

En muchas carreteras divididas, el ancho de la faja separadora central es insuficiente para
establecer aberturas convenientes, destinadas a retornos, en estos casos se procede a efectuar un
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ensanchamiento gradual de la faja hasta obtener la dimension necesaria para la vuelta en U del
vehiculo de proyecto seleccionado.

En la figura 19 muestra dos disefios especiales para vuelta en U. En el croquis A se aprecia
un carril para cambio de velocidad y proteccion en la faja separadora central, el cual seria utilizado en
aquellos casos en que el conductor desea dar vuelta en U. En el croquis B muestra el caso en que se
incluyen carriles auxiliares en las orillas exteriores de las calzadas, que permiten refugiarse a los
vehiculos cuyos conductores desean dar vuelta en U, permitiendo que los rebasen otros vehiculos
mientras esperan el momento oportuno para efectuar la maniobra, la anchura de la faja debe
proporcionar la proteccién necesaria al vehiculo del proyecto, independientemente de la forma en que
se inicie la maniobra.

Disefos especiales de vueltas en U

Figura 19. Diserios especiales para vueltas en U.

CARRILES EN LA FAJA DE SEPARADORA CENTRAL

La finalidad del carril en la faja separadora central, es permitir la desceleracion vy
almacenamiento de los vehiculos que voltean a la izquierda al salir de un camino dividido, o bien,
funciona como un carril de aceleracion para los vehiculos que hacen una vuelta izquierda para entrar
a dicho camino. El caso mas comun de carriles de salida en la faja separadora central se muestra en
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la figura 20 A. Estos carriles de desceleracion pueden ser de una interseccion controlada con
seméaforos, en donde cada uno sirve como carril de almacenamiento y de desceleracion, o también
pueden usarse en aquellas intersecciones en donde el Unico control son las senales de alto para el
transito del camino secundario.

En la figura 20 B, se muestra un disefio con carriles de aceleracién, su empleo es poco
frecuente, pues solo se usa en aquellos casos en que exista un gran volumen de transito que por
medio de la vuelta izquierda se incorpore al camino dividido. La figura 20 C, se muestra una
interseccion con ambos tipos de carriles sobre la faja separadora central. Este arreglo hace menos
expuestos los remates, pero tiene la desventaja de permitir al transito principal rebases peligrosos.

A. Transiciéon del carril en la faja separadora central. Los carriles sobre la faja separadora se
usan tanto para proteger a los vehiculos que dan vuelta a la izquierda en aquellos lugares en
donde los volimenes vy la velocidad del transito principal son altos, como en donde las
velocidades son bajas y los cruces de los caminos secundarios son frecuentes.

B. Anchura y longitud del carril adicional. Los carriles sobre la faja separadora central, deberéan
tener cuando menos 3.05 m y preferentemente 6.65 m de ancho. Generalmente en el lado
izquierdo del carril adicional existe una guarnicién en cuyo caso, NO es necesario
proporcionar un ancho adicional para permitir a los conductores se separan de la guarnicion,
debido a la baja velocidad y a que los conductores separarse de la guarnicion, debido a la
baja velocidad y que los conductores van alerta cuando viajan en un carril auxiliar. Los
carriles sobre la faja separadora central, para movimientos de salida importantes, deberan
proyectarse como un carril de cambio de velocidad; también sirven para almacenar vehiculos
que esperan complementar su maniobra de vuelta, por lo que su longitud debera ser
suficiente para almacenar el nimero de vehiculos que se espera arriben durante cualquier
intervalo de tiempo, en el cual no pueda realizarse la vuelta a la izquierda.

C. Remates para una faja separadora central reducida. El tratamiento que se le dé a los remates
en una abertura de la faja separadora central, cuyo ancho se ha reducido para introducir un
carril adicional para vueltas, depende en gran parte del ancho disponible en la faja ya
reducida. En la mayoria de los casos, la faja separadora central reducida se protege con
guarniciones para delinear la orilla del carril y sirve para separar 10s movimientos opuestos,
para proporcionar espacio necesario para sefales, indicadores, postes de iluminacion vy
como refugio para los peatones. La faja reducida debe tener cuando menos un ancho de
1.20 y preferentemente 1.80 m con el remate en forma circular.

D. Separacion entre el carril adicional y el de transito directo. Debe definirse una separacion
entre el carril auxiliar en la faja separadora central y el lado izquierdo del carril del transito
directo con el fin de dividir los movimientos, la forma mas simple consiste en pintar una raya
continua entre estos carriles. Puede lograrse una division més efectiva colocando una linea
de botones de transito. La raya o los botones debera empezar donde se tiene el ancho total
del carril adicional y terminar en el extremo del remate de la faja separadora.
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E. Vueltas izquierdas. Para los caminos de volumenes y velocidades altas, es recomendable
prohibir vueltas izquierdas directas desde los carriles del camino principal, particularmente
cuando la faja separadora central es angosta. Cuando los vehiculos reducen su velocidad
sobre el camino principal, se ha observado una alta incidencia de accidentes, ya que el

transito principal alcanza a los vehiculos parados o que han reducido su velocidad para
efectuar la vuelta izquierda.

__
P 2:/::

Carriles en la faja separadora central para la vuelta de salida
A

S

Carriles en la faja separadora central para la vuelta de entrada

Carriles en la faja separadora central para la vuelta de entrada y salida
B

Figura 20. Carriles en la faja separadora central.

VELOCIDAD
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Los vehiculos que dan vuelta en las intersecciones proyectadas con dimensiones minimas,
tienen que circular a bajas velocidades, tal vez menores de 15 kms/h. Lo deseable serfa proyectar
para que los vehiculos circulasen a velocidades mas altas, pero en la mayoria de los casos de
intersecciones a nivel, por seguridad y economia es necesario proyectarlas para velocidades bajas.
Las velocidades para las cuales deben proyectarse las curvas de una interseccion dependen en
gran parte, de las velocidades de los vehiculos en los caminos que se intersectan, del tipo de la
interseccion, de los volumenes del transito directo y del que da vuelta.

Generalmente una velocidad deseable en las curvas de la interseccion, es la velocidad de
marcha que llevan los vehiculos en los caminos que se intersectan. Los enlaces proyectados con esta
velocidad presentan pocos obstaculos a la fluidez del transito y pueden justificarse en algunas
intersecciones para vueltas en que no existan conflictos con peatones o con vehiculos de otra
corriente de transito.

CURVAS DE TRANSICION

Los vehiculos que dan vuelta en las intersecciones lo hacen siguiendo trayectorias de
transicion en la misma forma que lo hacen las curvas de camino abierto. Si no se proyectan las
curvas adecuadamente, los conductores pueden desviarse de su trayectoria e invadir el carril
adyacente o el acotamiento. Las curvas de transicion que mejor se ajustan a las trayectorias naturales
son las curvas espirales, las cuales se proyectan entre una tangente y un arco circular, o bien entre
dos arcos circulares de radios distintos. También pueden utilizarse curvas circulares compuestas
ajustadas a las trayectorias de transicion.

A. Longitud de transicion. La longitud de la espiral en intersecciones se determina de la misma
manera que en las curvas de camino abierto, en las intersecciones, la longitud de las
espirales puede ser menor debido a que los conductores aceptan cambios mas rapidos en
la direccion del viaje.

B. Curvas circulares compuestas. Las curvas circulares compuestas son apropiadas para dar la
forma que se desea a las curvas en los enlaces de las intersecciones. Las curvas
compuestas no deben ser muy cortas para no hacer peligrosa su funciéon de permitir la
operacion de cambio de una tangente o curva a una curva forzada. En una serie de curvas,
cuyos radios van disminuyendo, cada curva debe tener la suficiente longitud para permitir al
conductor descelerar gradualmente. En las intersecciones se considera razonable una
desceleraciéon de 5 km/h por segundo, aunque la deseable es de 3 km/h por segundo.

C. Transiciones en los extremos de los enlaces. Una parte importante en el disefo de las
intersecciones, es proporcionar un alineamiento adecuado de la orilla de la calzada, en
donde los extremos del enlace se separan o se juntan con las ramas de la interseccion. La
facilidad y la suavidad de la operacion resulta cuando la orilla de la calzada se proyecta con
curvas de transicion de la forma y longitud necesaria para evitar una desceleracion brusca de
los vehiculos antes de entrar al enlace y para permitir el desarrollo de la sobreelevaciéon antes
de la curvatura méxima y para que los vehiculos puedan seguir su trayectoria natural.
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ANCHO DE LA CALZADA EN LOS ENLACES.

Los anchos de la calzada en los enlaces dependen de una serie de factores, entre los cuales
estan incluidos como principales: el volumen del transito y su composicion, las caracteristicas
geométricas de los vehiculos de proyecto, los grados de curvatura, el tipo de operacion que se tendra
en los enlaces y algunas consideraciones con respecto a la distancia entre el vehiculo y las orillas de
la calzada.

Para fines de proyecto se consideran los siguientes tipos de operacion:

1. Operacién en un solo sentido, como un solo carril y sin prevision para rebase.

2. Operacion en un solo sentido, con un solo carril y con prevision de rebase a vehiculos
estacionados.

3. Operacion en uno o en dos sentidos de circulacion con dos carriles.

El caso 1 puede aplicarse para enlaces relativamente cortos, siempre que los volimenes de
transito sean moderados o bajos.

El proyecto para el caso 2 permite rebasar a los vehiculos estacionados, el espacio aun
cuando es restringido permite la circulacion, que ha de realizarse a velocidades bajas, se recomienda
para volumenes gue no excedan la capacidad de un solo carril.

Los anchos del caso 3 se emplean cuando la operacion es en dos sentidos, o cuando el
volumen de transito es tan intenso que requiere de dos carriles para un solo sentido.

Independientemente del tipo de operacion para el cual se ha decidido proyectar, de acuerdo
con las condiciones esperadas, es necesario conocer el tipo de vehiculos que operaran en el enlace
antes de determinar el ancho de la calzada. Para fines de proyecto se analizan tres condiciones de
transito:

¢ Condiciones de transito A: predominantes vehiculos de proyecto chicos y algunos camiones.

e Condiciones de transito B: un nimero suficiente de vehiculos medianos para gobernar el
proyecto, pero con algunos semirremolques.

e Condiciones de transito C: suficientes vehiculos grandes.

Las condiciones de transito A, B, y C, estan descritas en términos muy generales debido a
que usualmente no se dispone de datos de transito de cada tipo de vehiculos, que permitan definir
con precision estas condiciones de transito en relacion con el ancho de la calzada.

El hecho de proyectar para un cierto vehiculo, no necesariamente imposibilita el paso de un
vehiculo de mayores dimensiones, aunque reduce su velocidad de operacion y su libertad de
maniobra, requiriéndose una mayor habilidad del conductor.

La anchura de la calzada se modifica dependiendo de que exista acotamiento asf como
libertad para circular sobre él. En ocasiones puede llegar a reducirse o aumentarse. En algunas
intersecciones canalizadas, los enlaces son tan cortos, que su orilla izquierda la constituye la orilla de
la isleta direccional.
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En las intersecciones de caminos rurales el acotamiento del lado derecho del enlace,
generalmente es igual al camino de acceso a la interseccién, aunque en ocasiones puede tener un
ancho menor debido a condiciones especiales de la interseccion.

CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD

Se llaman carriles de cambio de velocidad, aquellos que se afaden a la seccién normal de
una calzada, con el objeto de proporcionar a los vehiculos el espacio suficiente para que alcancen la
velocidad necesaria y se incorporen a la corriente de transito de una via, o puedan reducir su
velocidad cuando desean separarse de la corriente y acercarse a una interseccion.

De acuerdo con esta definicién, los carriles de cambio de velocidad pueden ser carriles de
aceleracion y carriles de desceleracion.

Los carriles de aceleracion, permiten a los vehiculos que entran a la via principal de la
interseccién, adquirir la velocidad necesaria para incorporarse con seguridad a la corriente de transito
de la misma, proporcionando la distancia suficiente para realizar dicha operacién sin interrumpir la
corriente de transito principal.

Los carriles de desceleracion permiten a los vehiculos, que desean salir de una via, disminuir
su velocidad después de haber abandonado la corriente de transito principal.

No pueden establecerse con precision los requisitos que justifican el uso de carriles de
cambio de velocidad por la cantidad de factores que deben considerarse, entre los principales se
citan los siguientes: velocidad, volumen de transito, capacidad, tipo de camino y de servicio que debe
proporcionarse, disposiciéon y frecuencia de las intersecciones e incidencia de accidentes; sin
embargo, de acuerdo con experiencias y observaciones se ha llegado a las siguientes conclusiones
con relacion a su empleo:

Se requieren carriles de cambio de velocidad en caminos de alta velocidad y de alto volumen
de transito, en donde es necesario modificar la velocidad de los vehiculos que se incorporan o dejan
a la corriente de transito principal.

No todos los conductores usan los carriles de cambio de velocidad de la misma manera y
algunos conductores los utilizan poco, pero en general estos carriles son utilizados lo suficiente para
mejorar la seguridad y la operacién del camino.

El grado de utilizacién de los carriles de cambio de velocidad varia directamente con el
volumen de transito; cuando los volimenes de transito son altos la mayoria de los conductores
emplean para ejecutar los cambios.

Los carriles de desceleracion en los accesos de intersecciones a nivel, que también
funcionan como carriles de espera o almacenamiento para el transito que va a dar vuelta, son
especialmente ventajosos y en general la experiencia con ellos ha sido favorable. Estos carriles
reducen el peligro de accidentes y aumentan la capacidad de la interseccion. Un buen ejemplo de
esto son los carriles adyacentes a la faja separadora central, los cuales proporcionan un lugar para
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los vehiculos que esperan una oportunidad para dar vuelta, dejando asi el carril o los carriles directos
solo para el trénsito que sigue de frente. Los carriles de cambio de velocidad pueden tomar diferentes
formas dependiendo del alineamiento del camino, la frecuencia de las intersecciones y las distancias
requeridas para efectuar el cambio de velocidades.

Los carriles de desceleracion deben proyectarse de tal manera que den al conductor una
indicacion clara del lugar en donde se separa de la corriente principal, lo que se logra tanto con
superficie de pavimento de color contrastante, como con sefialamientos e iluminacién. En la figura 21
se muestran algunos disefos tipicos, de los cuales parten a carriles de desceleracion.

El croquis 21 A muestra un carril de desceleracion, con una zona de transicidon que tiene por
objeto eliminar la parte del carril que no se usa. Este tipo presenta desventaja para los conductores ya
que los obliga a maniobrar siguiendo una curva inversa, la mayoria de los conductores, cuando tienen
la libertad de escoger sus trayectorias, prefieren usar una trayectoria directa en lugar de una inversa.

El croquis 21 B muestra el carril de desceleracidon que se adapta a la trayectoria directa,
preferida por los conductores. Su uso es particularmente ventajoso cuando existen movimientos de
vueltas importantes. Las consideraciones para el proyecto de los carriles de aceleracion son similares
a los de los carriles de desceleracion.

Transicion Largo

Carril de desceleracion

Carril de desceleracién

/f ;/”Ab
Transicion Largo

Carril de aceleracion

Carril de aceleracion

Elementos en el proyecto de una interseccion



Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccion de un entronque carreter

aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero.

Figura 21. Carriles de cambio de velocidad

Los carriles de aceleracion tienen una doble funcion; por un lado, permiten a los conductores

aumentar su velocidad antes de entrar a los carriles principales y por el otro, proporcionan una
distancia suficiente dando tiempo a que el conductor pueda incorporarse al flujo adyacente,
seleccionando un espacio entre dos vehiculos que le permiten ejecutar la maniobra.

A.

B.

Transicién en los carriles de cambio de velocidad. Cuando en los carriles de cambio de
velocidad se utilizan transiciones para realizar el cambio de carril en una manera comoda y
segura. La longitud y forma de la transicion debera ser tal que invite a los conductores a
efectuar la maniobra de cambio de carril. Para poder determinar la longitud de la transicion se
ha llevado a cabo algunos estudios sobre el tiempo requerido por un vehiculo para
abandonar el carril de transito principal e incorporarse al cambio de velocidad. Se encontrd
que el vehiculo que ejecuta la maniobra requiere de 3 a 5 segundos, dependiendo de las
condiciones del transito. Por lo que se considera como normal un tiempo que varia entre 4 y
5 segundos, recomendandose para un proyecto de 4.5 segundos.

Anchura del carril de cambio de velocidad. Cuando un carril de cambio de velocidad queda
paralelo al eje de camino, la anchura no debera ser menor de 3.35 m y preferentemente
deberan ser menor 3.65 m para el caso en que se utilicen carriles de desceleracion
direccionales como se muestra en la figura 21 B, la anchura es variable dependiendo del
enlace y de la forma y desplazamiento de la nariz. Se recomienda que la salida se inicie con
una deflexion de 4 grados, para hacer notar el principio en el carril de desceleracion. Deben
construirse acotamientos aungque no tengan un ancho igual al que tienen en el camino. En el
caso de que se cologuen guarniciones deben quedar alojadas en la orilla exterior del
acotamiento y por ningun motivo deberan aceptarse a menos de 0.30 m de la orilla de la
calzada.

Longitud de los carriles de cambio de velocidad. La longitud de los carriles de desceleracion
esta basada en la combinacion de tres factores: la velocidad a la que los conductores entran
al carril adicional. La velocidad a la que los conductores salen después de recorrer el carril de
desceleracion, la forma de descelerar o los factores de desceleracion. Para fines de proyecto
se supondra que los conductores que van a entrar a los carriles de desceleracion viajan a la
velocidad de marcha. Debera colocarse un sefialamiento apropiado antes del carril de
desceleraciéon para informar a los conductores de la existencia de este. Para determinar la
forma de descelerar, se han realizado varios estudios los cuales se desarrollan en dos
etapas: se retira el pie del acelerador y el vehiculo reduce la velocidad Unicamente con el
motor, sin emplear los frenos, o, se aplican los frenos. Para caminos de altos volumenes de
transito se debe proporcionar la longitud suficiente, para que el transito que se va a
incorporar a la corriente principal, tenga el tiempo necesario para esperar que exista un
espacio entre dos vehiculos de la corriente principal, que le permita incorporarse. Las
longitudes de los carriles de aceleracion se basan en la operaciéon de los vehiculos ligeros;
los pesados que generalmente requieren distancias mayores para acelerar, al incorporarse a
la corriente principal del trénsito causan problemas aceptados en general por el publico.
Cuando se tiene un nimero considerable de vehiculos pesados haciendo uso de la entrada a
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un camino de alta velocidad, debe incrementarse la longitud del carril de aceleracion. Las
longitudes de los carriles de aceleracion se miden de una manera similar a los de
desceleracion.

Para facilitar el flujo de transito en las intersecciones es de considerable ayuda un
sefialamiento adecuado. Las sefales anticipadas a una salida que indiquen al transito que va a dar
vuelta, mantener su derecha y al trénsito directo que mantenga su izquierda a través de la
interseccion disminuyen los conflictos y permiten al transito una mayor velocidad de operacion. Las
sefales colocadas antes de una entrada indicando una préxima convergencia encauzan al transito
directo dejando del carril adyacente al adicional, haciendo posible que se incorpore sin dificultad al
camino un mayor volumen de transito.

SOBREELEVACION PARA LAS CURVAS EN ENTRONQUES

La mayorfa de los movimientos de vuelta en los entronques se realiza en presencia de otros
vehiculos, pues el transito en los enlaces se separa de o0 se una a un flujo directo; esto implica que los
conductores viajan mas despacio en un entronque que en una curva de camino abierto del mismo
radio; sin embargo, al proyectar se debera considerar la velocidad que tendran los vehiculos en los
periodos de bajo volumen de transito para lograr una operaciéon segura, lo que hace indispensable
proporcionar la sobreelevacidn necesaria para esta velocidad, en las curvas de los enlaces,
particularmente cuando son pronunciadas y en pendiente.

A. Sobreelevaciones. En las curvas de los entronques, las sobreelevaciones maximas
determinan haciendo uso de los mismos factores generales que se aplican al camino abierto.
Para enlaces con circulaciéon en un solo sentido, el rango de la sobreelevacion maxima es del
6% al 10%,; este valor se puede incrementar hasta 12% cuando las condiciones del clima son
favorables y tendra que disminuir a un 8% como maximo, cuando prevalezcan situacion de
nevadas o heladas.

B. Desarrollo de la sobreelevacion en los extremos de los enlaces. En los enlaces debe fijarse
un limite préactico para la diferencia entre la sobreelevacién del camino directo y la del enlace,
para evitar que se formen lomos que puedan hacer perder el control de los vehiculos.

1. Procedimiento general. Para el proyecto de una salida, los carriles para el transito directo
pueden considerarse fijos en perfil y sobreelevacion y a medida que el enlace se separa,
la sobreelevacion en la parte que se amplia del camino directo, puede variar en forma
gradual. Al punto donde se separan las coronas del enlace y del cambio directo, se le
llama nariz.

El método para desarrollar la sobreelevacion en los extremos de los enlaces se muestra
en la figura 22, en el caso A se ilustra la variacion de la sobreelevacion cuando el enlace
sale de un camino en tangente. Del punto a que es donde se inicia el enlace al punto b
en que la anchura de la ampliacion estd comprendida entre 0.50 y 1.00 m, la

Elementos en el proyecto de una interseccion



Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccion de un entronque carreter
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero.

sobreelevacion normal del camino directo se extiende hasta el lado exterior de la calzad
ampliada, por facilidad de construccion. Entre los puntos by ¢ la anchura es insuficiente
para hacer que la sobreelevacién de la ampliacidon sea mayor que de la corona del
camino directo. En el punto d donde ya se tiene el ancho total del enlace, puede tenerse
una sobreelevacién mayor que la del camino directo la cual se incrementa més aun en el
punto e adyacente a la nariz, operaciéon que se facilita al inclinar la cufia del pavimento,
formada por la orilla derecha del camino directo y la orilla izquierda del enlace. Después
de la nariz como en el punto f la superficie puede inclinarse tan rapidamente como lo
permitan las condiciones existentes hasta alcanzar la sobreelevacion total deseada.

Figura 22. Sobreelevacion en los entronques.
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En el caso de la figura B de la figura, se muestra una condiciéon similar para cuando el
camino directo y el enlace estan en una curva en la misma direccion; la sobreelevacion
deseada para el enlace de salida, la cual generalmente es mayor que la del camino
directo, puede alcanzarse en una distancia relativamente corta, en el punto b la
sobreelevacion del camino directo se extiende sobre la ampliacion de la calzada; en los
puntos ¢ y d se proporcionan sobreelevaciones mayores que la del camino directo,
alcanzandose la sobreelevacion total en los puntos e o f.

Una situacion menos favorable ocurre cuando la separacion se hace en curvas de
direccion opuesta, como se ilustra en el caso C de la figura. La sobreelevacion del
camino directo se extiende a la ampliacion de la calzada a la altura del punto b, en el
punto c, la sobreelevacion disminuye sin llegar a la horizontal y en el d se efectla el
quiebre entre las sobreelevaciones, estando la superficie de la ampliacion
aproximadamente a nivel. En el punto e se incrementa la sobreelevacion para el enlace,
produciendo un doble rompimiento en la cufa frente a la nariz, a partir de este punto
debe desarrollarse la sobreelevacion hasta llegar al punto maximo f.

2. Control de paso sobre el lomo de la corona. Se llama lomo de la corona, a la linea
formada por los cambios de sobreelevacion en la calzada. Para controlar el paso por
este lomo se obtiene la diferencia algebraica de los valores de la sobreelevacion en
ambos lados de él. Cuando las dos pendientes tienen el mismo signo, la diferencia
algebraica es la suma de las dos pendientes y cuando tienen signo contrario es la
diferencia de las pendientes de las sobreelevaciones. El valor deseable de esta
diferencia algebraica oscila entre el 4% y el 5%, pero para velocidades bajas pueden
usarse un valor hasta del 8%.

Este procedimiento de establecer las sobreelevaciones en ciertos puntos en un paso
preliminar en el proyecto, ya que éstos sirven como puntos de control para dibujar los perfiles de los
hombros del enlace, ajustandolos hasta obtener un alineamiento continuo, cémodo, seguro y de
buena apariencia; el perfil final puede no producir precisamente las sobreelevaciones seleccionadas
en todos los puntos de control pero esto no es significativo, siempre y cuando el cambio de la
sobreelevacion sea progresiva y dentro de los limites establecidos.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD
Distancia de visibilidad en los enlaces.

La distancia de visibilidad de parada es el factor que debe usarse para controlar la visibilidad
en los enlaces. En los enlaces de doble sentido de circulacidon no debe usarse la distancia de
visibilidad de rebase, pues esta maniobra no debe permitirse debido a la poca longitud de que
generalmente constan.
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Es indispensable que en cualquier interseccion de los caminos se proporcione visibilidad
necesaria para que los vehiculos puedan hacer alto total, antes de alcanzar un obstaculo que
aparezca inesperadamente en su trayectoria.

1. Distancia minima de velocidad de parada. A continuacion se muestran las longitudes
minimas de visibilidad de parada en los enlaces para diversas velocidades de proyecto.

Vel. De proyecto 25 30 40 50 60 70 90 100
Dis. Min de vel. (m) 25 35 50 65 80 95 140 165

2. Longitud minima de las curvas verticales. La longitud minima de las curvas verticales se
basa en la distancia necesaria para que el conductor, desde la altura del ojo de 1.14 m,
vea un objeto de 0.15 m de altura. Para velocidades de proyecto menores de 60 km/h
las curvas verticales en columpio, cuya longitud esta regida por el criterio de los faros de
los vehiculos, tedricamente deberfan ser de un 25 a un 60% mas larga que las curvas en
cresta.

3. Distancia minima lateral de visibilidad para las curvas horizontales. El control de la
distancia de visibilidad para las curvas horizontales es de igual o mayor importancia en
los enlaces, que el control vertical, ya que la linea visual a través de la parte inferior de la
curva, libre de obstaculos a lo largo de la trayectoria del vehiculo, iguale o exceda la
distancia minima de velocidad de parada dadas anteriormente. La obstruccién probable
puede ser el remate de una estructura, una pared, la orilla de un corte, o la esquina de
un edificio.

Distancia de visibilidad en las intersecciones.

El conductor de un vehiculo que se acerca a una interseccion a nivel, debe tener una vista
libre de obstrucciones, de toda la interseccién y de un tramo del camino transversal, de longitud
suficiente que le permita reaccionar y efectuar las maniobras necesarias para evitar colisiones. La
distancia minima de visibilidad, indispensable para la seguridad bajo ciertas condiciones fisicas y
determinado comportamiento del conductor, se halla relacionada directamente con la velocidad de
los vehiculos y con las distancias recorridas durante el tiempo de reaccion del conductor y el
correspondiente de frenado. Cuando el transito de la interseccion esta controlado por algin
dispositivo, se puede restringir la visibilidad de la zona de cruce.

En las intersecciones debe existir una visibilidad continua a lo largo de los caminos que se
cruzan, para permitir a los conductores que se aproximan simultaneamente, verse entre si con la
anticipacion necesaria, en la figura 23 se consideran tres casos generales, en los cuales se suponen
las maniobras de los conductores en las ramas.

En un cruce sin sefales de “ceda el paso” o de “Alto” o bien sin seméforo, el conductor de un
vehiculo que se aproxime, debe hallarse en aptitud de percibir cualquier peligro con el tiempo
suficiente para modificar su velocidad en la medida necesaria, antes de llegar al camino transversal.
Se ha fijado una distancia minima entre la intersecciéon y el punto desde el cual un conductor puede
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descubrir la presencia de otro vehiculo que se aproxima al cruce por el camino transversal, que
equivale a la distancia recorrida en tres segundos, correspondiendo dos al tiempo de reaccion del
conductor y un segundo adicional para proceder a frenar o acelerar, segun se requiera.

Las distancias recorridas en estos tres segundos para diferentes velocidades son:
Velocidad (km/h) 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Distancia (m) 21 25 33 42 50 58 67 75 83 92

Cuando un vehiculo hace alto total, el conductor de un vehiculo en cualquiera de las dos vias,
debe estar en posibilidad de distinguir el cruce con suficiente anticipacion, para detener su vehiculo
antes de llegar a éste. La longitud necesaria para realizar esta maniobra es la corriente a la distancia
minima de visibilidad para camino abierto.

En carreteras con faja separadora central de ancho mayor o igual a la longitud de un
vehiculo, la maniobra de cruce puede realizarse en dos etapas, protegiéndose el vehiculo en la faja al
detenerse en la parte central del camino, y continuando la trayectoria hasta ponerse a salvo.

Obstruccion g

Sin dispositivo de control en la Interseccion

Linea de V'\s‘\b'\\'\dad

Con sefiales de alto
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Figura 23. Distancia de visibilidad en las intersecciones
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Figura 24. Distancia de visibilidad en intersecciones oblicuas

ISLETAS

Las intersecciones a nivel que comprenden grandes areas pavimentadas propician el
descontrol de los conductores de los vehiculos, requieren cruces para peatones muy largos y tienen
zonas pavimentadas que no se llegan a usar; aun en intersecciones sencillas, pueden existir areas en
las que algunos vehiculos se desvien de sus trayectorias naturales. El uso de las isletas en estos
casos, disminuye en nimero de intensidad los conflictos en la interseccion.

Una isleta es un area definida entre carriles de transito, para controlar el movimiento de
vehiculos o para refugio de peatones. Dentro de una interseccion, se considera como una isleta a la
faja separadora central o lateral. Una isleta no tiene un Unico tipo fisico; puede variar, desde una area
delimitada o no por guarniciones verticales hasta un area pavimentada, marcada con pintura.

Una interseccion a nivel, en la cual el transito sigue trayectorias definidas por isletas, se
denomina “interseccién canalizada”.

Las isletas tienen una o mas de las siguientes finalidades:

e Separacion de conflictos
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e Control del angulo de los conflictos

e Reduccién de las areas pavimentadas

e (Canalizacion del transito evitando movimientos erraticos en la interseccion
¢ Disposicion para favorecer los movimientos predominantes

e Proteccion para peatones

e Proteccion y almacenamiento de vehiculos que vayan a voltear o cruzar

¢ Ubicacion de dispositivos para el control de transito

Tipos de isletas
Las isletas pueden agruparse en tres grandes grupos, en cuanto a su funcion:

1. Canalizadoras. Son las que tienen por objeto encauzar el transito en la direccidon adecuada,
principalmente para dar vuelta.

2. Separadoras. Son las que se encuentran situadas longitudinalmente a una via de circulacion
y separan el transito que circula en el mismo sentido o en sentidos opuestos.

3. De refugio. Son areas para el servicio y seguridad de los peatones.

a. lsletas canalizadoras. Los movimientos erraticos del transito en areas muy grandes,

pueden evitarse al colocar en estas areas isletas que dejan poco a la discrecion de
los conductores. Las isletas canalizadoras pueden ser de muchas formas y tamanos;
entre las mas comunes estan de la forma triangular (a) y la semicircular (d), segin se
ilustra en la figura 25.
Las isletas canalizadoras deberan colocarse de tal manera que el curso apropiado
del viaje parezca obvio, continuo y facil de seguir y deberan permitir a las corrientes
de transito, en la misma direccion, converge con angulos pequenos y alinear los
movimientos de cruce a cerca de 90 grados. En aquellas intersecciones donde hay
confusion en el movimiento de los vehiculos, es aconsejable probar canalizaciones
temporales con dispositivos moviles, observando el comportamiento del transito,
variando el tamano y forma de las isletas, antes de proyectarlas y construirlas
definitivamente. Es aconsejable usar pocas isletas grandes a muchas isletas
pequenas, para reducir el peligro.

b. lIsletas separadoras. En las intersecciones de caminos no divididos puede ser
aconsejable colocar isletas en las ramas de acceso, para regular el transito en la
interseccion. Este tipo de isleta son especialmente ventajosas para controlar el
transito que da vuelta a la izquierda en las intersecciones esviajadas. En la figura 25
se ilustra una variedad de isletas que separan el transito que circula en sentido
contrario (b, c, ey f) y laisleta (g) que separa los carriles de transito en un mismo
sentido, para dar acceso a algun servicio o transito lateral.

c. lIsletas de refugio. Son aquellas colocadas sobre o cerca de un paso de peatones,
para ayudar y proteger a estos cuando cruzan el camino. Las isletas a, b, ey f de la
figura 25 son ejemplos clasicos, los conceptos generales para el proyecto de isletas,
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se aplican a las de refugio, excepto que para estas son necesarias las guarnicione
del tipo vertical.

o

Figura 25. Tipos y formas mas comunes de isletas.

TAMANOS Y CARACTERISTICAS DE LAS ISLETAS

Las isletas deberan ser lo suficientemente grandes para llamar la atencién del conductor, la
isleta mas pequena deberé tener como minimo un érea de 5 m?y preferentemente 7 m?. De la misma
manera, las isletas triangulares no deberan tener lados menores de 2.50 m y de preferencia de 3.50
m, después de redondear las esquinas. Las isletas alargadas o separadoras, no deberan tener un
ancho inferior a 1.20 m ni una longitud menor de 3.50 m. En casos muy especiales, cuando hay
limitaciones de espacio, las isletas alargadas como la b y la g de la figura 25, pueden reducirse a un
ancho minimo absoluto de 0.60 m.
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Las isletas se pueden construir con diferentes materiales, dependiendo de su tamano,
ubicacién y funcién, y de la zona de que se trate, ya sea rural o urbana. Desde el punto de vista, se
pueden dividir en tres grupos.

1. lIsletas en relieve, delimitadas por guarniciones. Son las del uso mas comuin en zonas
urbanas, en cambio en zonas rurales su empleo es limitado.

2. lIsletas delimitadas por marcas en el pavimento, botones u otros elementos colocados sobre
el pavimento. Son aplicables en zonas urbanas donde las velocidades son bajas y el espacio
restringido; en cambio, en zonas rurales se utilizan en los caminos donde una guarnicion
representa un peligro.

3. lIsletas formadas en un &rea sin pavimento, delineadas por las orillas de las calzadas. Son
exclusivas de las zonas rurales y aplicables en aquellas intersecciones donde existe espacio
suficiente para grandes radios de curvatura.

DISENOS DE LAS ISLETAS

Las isletas pequenas se delimitan generalmente con guarniciones, en cambio las isletas
mayores con pavimentos tienen que ser diferentes en color o en textura, con cubiertas vegetales,
postes, defensas o cualquier combinacion de estas. En zonas rurales, las guarniciones de las isletas
deberan ser del tipo achaflanado, excepto cuando el uso de estas sean para peatones. En este caso
es conveniente que la altura que sobresale de la superficie de rodamiento no sea mayor de 20 cm.

e Isletas triangulares. Los contornos de las isletas estan determinados por las orillas de las
calzadas del transito directo y la de los enlaces, con su correspondiente espacio libre lateral a
las orillas de la isleta. Los vértices de la isleta, deben ser redondeados o biselados para
hacerlos visibles y facilitar su construccion. El desplazamiento de la isleta con respecto a los
carriles para el transito directo, depende del tipo de tratamiento de la orilla y de otros
factores, tales, como el contraste de la isleta y de la velocidad de transito.

El vértice de acceso de una isleta deberé ser visible para los conductores que se aproximen y
deberé estar fuera de las trayectorias de los vehiculos, de tal modo que los conductores no
tengan que virar para alejarse de la isleta.

Deberan colocarse dispositivos que prevengan a los conductores con anticipacion de la
existencia de las isletas, tanto durante el dia como en la noche.

e [sletas separadoras centrales. El vértice de acceso de una isleta separadora central debera
disefarse cuidadosamente ya que se encuentra en linea directa con el transito que se
aproxima. En las zonas rurales, el acceso debera consistir de un ensanchamiento gradual de
la raya central, proporcionado por una ampliacién de la corona del camino.

Elementos en el proyecto de una interseccion
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DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DE TRANSITO

El proyecto de los dispositivos para el control de transito, especialmente el sefialamiento y las
marcas en el pavimento, debe hacerse conjuntamente con el proyecto geométrico para obtener el
equilibrio necesario entre ambos. El proyecto geométrico no puede considerarse completo si no
hasta que se han determinado las necesidades de dispositivos de control y pueden estos instalarse
de tal manera que aseguren una operacion segura y eficiente.

Los proyectos de sefialamiento, marcas en el pavimento y demés dispositivos necesarios
para el control en las intersecciones, deberan realizarse de acuerdo con las normas de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes.
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ENTRONQUES A NIVEL

Un entronque a nivel implica la realizacion de un proyecto que permita al conductor efectuar
oportunamente las maniobras necesarias para la incorporacion o cruce de las corrientes de transito.

Los tipos generales de entronques a nivel se ilustran en la figura 26. Las formas que adoptan
estos son de tres ramas, cuatro ramas, de ramas multiples y del tipo glorieta. Una clasificacion mas
amplia incluiria otras variedades como entronques simples, con carriles adicionales y canalizados.

Numerosos factores entran en la seleccion del tipo de entronque y en el tamano del mismo.
Los de mayor importancia son el volumen horario de proyecto de los caminos que se intersectan, su
indole y composicién y la velocidad de proyecto. Las caracteristicas del transito y la velocidad de
proyecto afectan muchos detalles del disefio, pero tratandose de seleccionar el tipo de entronque,
revisten menos importancia que el volumen del trénsito. Los volimenes de transito, actuales y futuros,
son de suma importancia respecto a los movimientos directos y de vuelta.

A menudo las condiciones locales y el costo del derecho de via influyen al seleccionar el tipo
de entronque. Una distancia de visibilidad limitada, por ejemplo, puede hacer necesaria el control de
transito mediante sefiales o semaforos. El alineamiento y la pendiente de los caminos que constituyen
la interseccion y los angulos de la misma, pueden llevar a la consideracién de canalizar o de emplear
areas auxiliares pavimentadas, independientemente a la densidad de transito.

Debe también considerarse la combinacion ente los alineamientos horizontal y vertical. Una
curva horizontal cerrada a continuaciéon de la cresta de una curva vertical, es absolutamente
inconveniente en el area de un entronque.

ALINEAMIENTOS DE LOS ENTRONQUES

Los entronques presentan areas de conflicto y constituyen, por ende, peligros potenciales. El
alineamiento y las condiciones del crucen deben, por tanto, permitir al conductor discernir con
claridad sobre las maniobras necesarias para pasar por un entronque con plena seguridad,
ocasionando la minima interferencia. Para ello, el alineamiento horizontal deberéa ser lo mas recto y el
vertical con las minimas pendientes posibles. De la misma manera, la distancia de visibilidad debera
ser igual o mayor al minimo asignado para condiciones especificas de entronques. De otra manera,
resulta dificil para el conductor prever los actos de los otros conductores, o percibir los mensajes de
los dispositivos de control y mantener al mismo tiempo su propio vehiculo.

1. Modificaciones al alineamiento horizontal. En muchas ocasiones, las condiciones del lugar
establecen limitaciones en el alineamiento definitivo y en la pendiente de los caminos que se
intersectan, pero a menudo es posible modificarlos para mejorar las condiciones de
circulacion y reducir los peligros, particularmente en carreteras.
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Independientemente del tipo de entronque es conveniente tanto desde el punto de vista de
seguridad como de la economia, que los caminos se crucen en un angulo lo mas proximo a
90 grados, pues en aquellos que se intersectan con esviajamiento se limita la visibilidad,
especialmente a los vehiculos pesados. Ademas, en los entronques esviajados, es mayor el
tiempo en que existe riesgo para los vehiculos que cruzan la corriente principal, lo que
aumenta la potencialidad de accidentes. Por tanto resulta altamente benéficamente la
practica de modificar el alineamiento horizontal de las ramas.

De tres ramas

UL N AL

En T simple EnTconcarrilesad. =~ EnT canalizada
EnY simple En Y canalizada

I T N

Il
Simple Con carriles adicionales Canalizada

vl
- 7@r

De ramas multiples GIorleta

Figura 26. Tipos de entronque generales a nivel.
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2. Modificaciones al alineamiento vertical. En los entronque donde se instalen sefales de “Ceda
el paso” o de "Alto”, semaforos, las pendientes deben ser lo menor posible en los tramos
empleados para almacenar los vehiculos que se detienen momentaneamente. La mayoria de
los vehiculos cuando se hallan sobre una pendiente, tienen los frenos aplicados para
mantenerse inmdviles mientras el motor funciona a menos que la pendiente sea inferior al 1%.

Las rasantes y las secciones transversales de las ramas de un entronque deberan de
ajustarse desde una distancia conveniente, a fin de de proporcionar un acceso apropiado y el
drenaje necesario. Normalmente, el camino principal debe conservar su rasante, a través del
entronque y la del camino secundario ajustarse a ella. Las rasantes de los enlaces deben
ajustarse a las pendientes transversales y longitudinales de los caminos.

Por regla general, los alineamientos horizontal y vertical de los caminos en o cerca de un
entronque, se hallan sujetos a mayores restricciones que en el camino abierto. Su combinacion en el
sitio del entronque y en las proximidades de este, debe permitir en todo momento al conductor una
clara visibilidad de los carriles de transito y comprension absoluta sobre cualquier direccion que
pretenda tomar, libre de toda aparicién repentina de peligros potenciales.

TIPOS DE ENTRONQUES A NIVEL.

En cada caso particular, el tipo de un entronque a nivel se halla determinado tanto en la
topografia como en el uso de la tierra, como por las caracteristicas del transito y el nivel del servicio
deseado. Cualquier tipo de entronque puede variar ampliamente en dimensiones, forma y grado de
canalizacion.

Los principales factores para el disefio de un entronque son: los voliumenes del transito, la
velocidad y las caracteristicas de los caminos en cuestion.

Entronques de tres ramas.

Estos entronques pueden adoptar la forma de T o de VY, cualquiera que esta sea, los
principios generales de disefio son aplicables a ambos casos.

1. Entronques simples y con carriles adicionales. En la figura 27 A, aparece el entronque
ilustrado méas comun de entronque en T; en este la calzada conserva su ancho normal en
ambos caminos exceptuando las zonas destinadas para las vueltas. Este tipo de
entronque se adapta a intersecciones entre caminos secundarios o locales y en términos
generales, a intersecciones de caminos secundarios con carreteras de mayores
importancias, siempre que el esviajamiento no sea muy pronunciado. En areas rurales
generalmente se emplea este tipo para el entronque entre carreteras de dos carriles con
escasos volumenes de transito, en areas urbanas o suburbanas puede operar
satisfactoriamente aun con altos volimenes y en caminos de carriles multiples.

Donde las velocidades son altas y los movimientos de vueltas frecuentes, habra de
asignarse un carril adicional para facilitar las maniobras, en la forma que se ilustra en la
figura 27 B, 27 C, 27 D. Este carril adicional reduce por una parte el peligro originado por
los vehiculos que dan vuelta y por otra incrementa la capacidad. Las vueltas a la
izquierda procedentes de los carriles del camino principal son particularmente peligrosas
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por que los vehiculos tienen que descelerar y quizas detenerse antes de completar la
vuelta. Los entronques con carriles adicionales permiten a los conductores en la corriente
de transito directo, rebasar facilmente a los vehiculos que desceleran.

A

Simple
A
J/ \L
P
- o~ -

Carril adicional en donde entronca el camino secundario
B

Carril adicional dettado opuesto en donde entronca el camino secundario
C

N

Carril adicional en el centro
D

Figura 27. Entronque en T, simple y con carril adicional

2. Entronques canalizados. Donde se justifique una trayectoria de vuelta mayor que la
minima, habran de asignarse enlaces para las vueltas derechas, con el fin de reducir el
area pavimentada del entronque. Puede usarse un solo enlace en uno de los cuadrantes,
cuando el volumen de transito que efectla la maniobra de vuelta lo justifique, o en
aquellos cuadrantes donde el angulo de vuelta es muy agudo debido al esviajamiento de
la interseccion.

Entronques a nivel
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La figura 28 B corresponde a un entronque con dos enlaces. Este disefio no favorece las
vueltas hacia la izquierda desde el camino principal, ya que el enlace para vueltas a la
derecha, destinado al transito que se dirige al camino principal, debe ser lo méas angosto
posible para desanimar a los conductores que intenten entrar en el, dando vuelta hacia la
izquierda desde el camino principal.

NA\

A
Con un solo enlace

I

B
Con dos enlaces

_ N

C
Con isleta separadora

D
Con isleta separadora y enlaces

Figura 28. Entronques en T canalizados.

La figura 28 C muestra un entronque canalizado por medio de una isleta separadora
ubicada sobre el camino secundario; el sitio para la isleta se proporciona ampliando la
corona de este camino y asignandolo a los movimientos de vuelta a la derecha radios
superiores al minimo. El extremo de la isleta generalmente se localiza de 2.50 a 3.60 m
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de la orilla de la calzada del camino principal, para dar lugar a las trayectorias de
aquellas vias de dos carriles con altos volimenes de transito, donde se carece de
espacio para establecer enlaces y a la vez, se desea realizar un disefo sencillo.
Tratdndose de volimenes de transito que fluctlan entre intermedios y altos, en relacién a
la capacidad de las vias, el camino principal debera ampliarse con un carril adicional.

3. Entronque canalizados con circulacion en los enlaces en ambos sentidos. La figura 29 A,
representa un entronque con enlaces de circulacidon en ambos sentidos, formados por
una isleta triangular grande, que permite a los vehiculos que dan vuelta, tanto a la
derecha como a la izquierda circular a velocidades superiores a la minima, con
movimientos mejor dirigidos y menores distancias de recorrido. El inconveniente en este
disefio consiste en que, al seguir los vehiculos su trayectoria natural para dar vuelta hacia
la izquierda, cruzan un tanto la entrada como a la salida de los enlaces (a, b y c¢). Por
bajas que sean las velocidades, los cruces en angulos tan abiertos son siempre
peligrosos. Este disefio no es recomendable si no esta controlado por un seméforo,
excepto en los sitios donde los volimenes de transito son bajos y el terreno es plano.

Sefial de alto No es recomendable sin
control de semaforo

% SN
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Figura 29. Entronques de tres ramas, canalizadas, con circulacion en los enlaces en
ambos sentidos.

En la figura 29 B se muestra un disefio similar al anterior en el que debido al angulo de
esviaje, los cruces en los puntos e y f son casi normales, o que los hace menos
peligrosos. En este disefio la isleta debera ser tan grande como sea posible y debera
colocarse una sefial de Alto en el punto e.

En la figura 29 C muestra un entronque en angulo agudo en el que el enlace superior es
de un solo sentido. Este disefio puede resultar inconveniente en carreteras de dos
carriles, en donde el transito que da vuelta hacia la izquierda desde la via principal,
puede verse inducido a entrar errbneamente en el enlace; esto se evita con una faja
separadora a o largo de la zona del entronque. En intersecciones de menor importancia,
conviene eliminar éste enlace, simplificando el disefo.

En la figura 29 D corresponde a un entronque formado por carreteras de carriles
multiples, con volimenes considerables, tanto de frente como de vuelta. Para un mejor
servicio habran de asignarse calzadas separadas con circulacion en ambos sentidos.
Este disefio requiere un sistema coordinado de seméforos en los puntos g y h vy
probablemente |, la isleta triangular debera ser de un tamafo suficientemente grande
para que pueda almacenar los vehiculos que esperan la luz verde del seméforo. Es
necesario cuidar el equilibrio entre el volumen de transito y la capacidad determinada por
el nimero y ancho de de carriles, por el ciclo del seméaforo y por las areas de
almacenamiento.

4. Entronques con alto grado de canalizacién. En carreteras con elevados volimenes de
transito y frecuentes movimientos de vuelta se requieren entronques con alto grado de
canalizacién como los mostrados en las figuras 30 y 31. La figura 30 A corresponde a
una interseccion de caminos con dos carriles, donde los volimenes de transito se
aproximan a su capacidad. En el camino principal se ha ampliado la corona de dos a
cuatro carriles incluyendo las isletas separadoras, estableciéndose asi en ambas
direcciones un carril exclusivo para el transito directo y otro para los movimientos de
vuelta. Sobre el camino secundario todos estos movimientos se realizan en carriles
separados. Los disenos de la figura 30 son recomendables para los extremos de las
rampas de un entronque a desnivel, especialmente en aquellos con formas de trébol
parcial.

La figura 30 B ilustra un entronque de carreteras divididas con faja separadora central
cuya anchura es del orden de cinco o diez metros dentro de los cuales se ha
proporcionado un carril adicional para los movimientos de vuelta izquierda. También se
proporcionan carriles de cambio de velocidad para las vueltas a la derecha. Cuando las
vueltas hacia la izquierda, partiendo de la carretera principal, alcancen un volumen cuyo
control requiere semaforo pueden asignarse dos carriles dentro de la faja separadora
central.
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A
Con isleta separadora y enlaces

En forma de bulbo

Figura 30 Entronques de tres ramas con alto grado de canalizacion.

La figura 30 C muestra un entronque cuya canalizacion adopta la forma de un bulbo. El
camino principal cuenta con una faja separadora central de doce o mas metros. Las
velocidades son altas y los movimientos de vuelta izquierda no requieren, por su
volumen, control mediante semaforo. Cuando sea necesario podran incluirse carriles
adicionales a expensas de la faja separadora, indicados por una raya punteada. Esta
solucién es también apropiada para carreteras de dos carriles siempre y cuando se
incluya una faja separadora en las ramas de la intersecciéon. Su principal inconveniente es
que requiere una gran superficie.

La figura 31 A corresponde a un entronque en Y canalizado, adecuado para dos
carreteras que convergen en angulo agudo. Este disefio es realizable ya que con
caminos divididos o en caminos de dos carriles en ambos sentidos. Como las vueltas
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hacia la izquierda son las de menor importancia realizan en U a cierta distancia de la
interseccion principal. Las vueltas hacia la derecha se efectian en el punto b vy
corresponden por lo comin a disefios superiores al minimo. Los movimientos de vuelta
enmarcados con a y b pueden realizarse mediante un ramal separado con circulaciéon en
ambos sentidos y alejado del punto principal de la interseccion. Letra C.

VAN,

/

- — - J——

Figura 31. Entronque de tres ramas, con alto grado de canalizacion

La figura 31 B muestra una solucion similar a la de forma de bulbo. Los dos movimientos
de vuelta estan disefiados en forma tal que se cruzan dentro de la faja separadora
central la cual debe tener una anchura de veinticinco metros o méas para que exista un
efecto positivo en la canalizaciéon. La vuelta hacia la izquierda desde el camino
secundario, debera estar controlada por una sefial de Alto en los dos puntos de cruce.
Cuando el volumen de transito requiera de seméforo para su control puede adoptarse
este proyecto a fajas separadoras centrales mas angostas.
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Otra variacion de este mismo aparece en la figura 31 C, el cruce de los dos movimientos
de vuelta izquierda no se verifica dentro de la faja separadora central, si no a un lado del
camino principal. El diseno aparenta estar canalizado en exceso; sin embargo con
suficiente separacién entre los enlaces, una isleta grande en el punto d y control
mediante semaforos coordinados en los tres sitios de cruce, podria dar servicio a
elevados volumenes de transito.

En la figura 31 D aparece un diseno especial para entronques en T o0 en Y
correspondiente a una carretera de carriles multiples. Para realizar los movimientos de
vuelta a la izquierda, partiendo del camino principal, el conductor sale por la derecha y
cruza la propia carretera para entrar en el camino secundario. Este diseno resulta
adecuado en aquellos sitios donde el camino secundario da servicio en una zona que
genera volimenes de transito altos. Pero relativamente de corta duracién; como una
planta industrial, un camino deportivo 0 un centro de recreo. Debe controlarse mediante
semaforos semiaccionados por el transito y funcionando a tiempo durante las citadas
horas de volumen maximo. Puede lograrse una gran capacidad haciendo el ramal inferior
destinado a los movimientos que van de e a g, suficientemente ancho en el sitio del
cruce, en forma que pueda dar servicio a la circulacién de dos o tres carriles.
Usualmente, el control mediante seméforo de dos fases resulta suficiente por cuando los
movimientos e-g se han acumulado, los vehiculos que van de g a f estan en aptitud de
circular. Este disefio resulta ventajoso cuando se requiere una interseccion a desnivel
destinada principalmente a servir durante las horas de volumen méximo, pero cuya
inversién no se halle justificada por que dicho volumen es esporadico.

Entronques de cuatro ramas.

Los principios generales para el disefio, la disposicion de las isletas y el uso de éareas
auxiliares de pavimento, asi como la mayor parte de lo expuesto respecto a entronques de tres ramas
se aplica igualmente para los de cuatro ramas.

1. Entronques simples y con carriles adicionales. La figura 32 A ilustra la forma mas simple
de entronque de cuatro ramas sin canalizar apropiadamente para cruces de caminos de
bajo volumen de transito y a menudo para los sitios en que estos intersectan un camino
de alto volumen siempre y cuando el esviajamiento de la interseccién no sea excesivo y
que el volumen de transito que da vuelta sea escaso.

La figura 32 B muestra un entronque con carriles adicionales que incrementan su
capacidad para los movimientos directos y de vuelta. Los carriles adicionales permiten a
los vehiculos que siguen de frente, rebasar a los que circulan lentamente o a los que se
detienen para dar vuelta.

La figura 32 C muestra un entronque con carriles adicionales dentro de la isleta
separadora central, que esta definida por marcas en el pavimento. Este disefio resulta
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adecuado para caminos con dos carriles donde las velocidades son altas, las
intersecciones poco frecuentes y los movimientos de vuelta a la izquierda, peligrosos.

b

Simple

N\
p

N

/ Con carriles adicionales

C
Con carril adicional en la
isleta separadora central

%@# 4

Figura 32. Entronques de cuatro ramas simples y con carriles adicionales

2. Entronques canalizados. Es frecuente proporcionar enlaces para vueltas en la derecha
como lo indica la figura 33 A, cuando los movimientos de vueltas a la derecha son
importantes, o para dar servicio a los vehiculos de grandes dimensiones; también se
construyen en aquellos cuadrantes donde el &ngulo de vuelta exceda considerablemente
los 90 grados.

En la figura 33 B se muestra un entronque esviajado a 45 grados o mas, con enlaces
separados y con circulacion en ambos sentidos. Los vehiculos pueden girar facilmente
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hacia la derecha o hacia la izquierda, elimindndose las maniobras molestas y las
invasiones a los carriles en el sentido contrario, sin embargo, los mdltiples puntos de
cruce y el amplio angulo de esviajamiento pueden hacer peligroso este tipo de
entronques. Preferentemente, uno o ambos caminos deben ser modificados para reducir
el angulo de esviajamiento o cuando el espacio lo permita, conviene realizar una
canalizacién en Y.

N7/

o
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o

a 33. Entronque canalizados de cuatro ramas.

Figur

La figura 33 C muestra un cruce con enlaces en sus cuatro cuadrantes, adecuado para
los sitios donde haya suficiente espacio disponible y elevando el volumen de transito que
de vuelta, particularmente en areas suburbanas donde transiten peatones. Este disefio
no se aplica comdnmente en carreteras de dos carriles. Cuando uno o mas de los
movimientos de vuelta a la derecha requiere enlaces, generalmente resultan necesarios
carriles adicionales para completar los vehiculos correspondientes de vuelta izquierda.
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La figura 33 D ilustra un entronque con isletas separadoras en el camino secundario.
Este disefio se ajusta a grandes volimenes de transito en el sitio cuya capacidad
depende los anchos en la calzada en el entronque y la sencillez en el entronque.

El disefio que aparece en la figura 33 E resulta conveniente para caminos de dos carriles
cuya operacion se halle cercana a su capacidad o bien para aquellos donde circulen
volimenes moderados a altas velocidades. En el acceso del entronque, la calzada del
camino principal, de dos carriles, se convierte en un tramo de cuatro carriles, con una
isleta separadora. La canalizacién sobre el camino secundario puede adoptar diversas
formas, dependiendo de los volimenes que cruzan y que dan vuelta, asi como de la
dimensién de los vehiculos.

3. Entronque con alto grado de canalizacion. Los volimenes y la velocidad del transito en
carreteras divididas, justifican a menudo un alto grado de canalizacién que dé
preferencia a los movimientos predominantes del entronque.
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Figura 34. Entronques de cuatro ramas, con alto grado de canalizacion

La figura 34 A muestra un entronque donde los movimientos de vuelta en el cuadrante
inferior derecho son muy significativos, para lo cual se ha provisto un carril a expensas de
la faja separadora central para vuelta a la izquierda y un enlace para dar vuelta a la
derecha. Los movimientos restantes de vuelta son de menor importancia. Las vueltas
hacia la izquierda, en el cuadrante opuesto se facilitan mediante el remate ahusado de la
faja separadora, permitiendo, por lo menos, que un automdvil se detenga en espera de
dar vuelta fuera del pavimento destinado al transito directo.

La figura 34 B representa un disefio para un cruce de importancia entre dos autopistas.
Los enlaces para vuelta hacia la derecha, con carriles para cambios de velocidad y los
carriles en la faja separadora central para vueltas a la izquierda, proporcionan un alto
grado de eficiencia en la operacion, permitiendo al transito directo circular sobre la
carretera a una velocidad razonable.

La figura 34 C muestra un diseno con suficiente separacion entre las calzadas de cada
sentido que permite alojar una isleta central, alrededor de la cual circulan
satisfactoriamente los vehiculos. La separacion requerida entre las calzadas es de 25 o
mas metros. La isleta central debe quedar a una distancia apropiada de las orillas de la
calzada o de la faja separadora vy tener radios no menores de 10 m. No se trata
precisamente de una glorieta sino de un diseno para separar efectivamente los
movimientos de vuelta a la izquierda, dandoles la educada proteccion. Si como facilitar a
los camiones con remolque y demas vehiculos, cruzar mas faciimente la carretera con
mejor riesgo que en los entronque de cuatro ramas. Este disefo resulta adecuado para
cruces importantes de carreteras divididas donde se dispone de suficiente derecho de
via, las pendientes son suaves y donde las fajas separadoras son anchas o pueden ser
facilmente ensanchadas. Este disefio se controla mediante sefiales de Alto o por medio
de seméforos; en este Ultimo caso, la separaciéon de los movimientos vy los espacios de
almacenamiento de vehiculos alrededor de la isleta, a menudo eliminan la necesidad de
multiples fases en el semaforo.

ENTRONQUES DE RAMAS MULTIPLES.

Pertenecen a esta clasificacion aquellos entronques con cinco o méas ramas. Estos
entronques deben ser evitados siempre que sea posible. Cuando los volimenes sean ligeros y exista
control de Alto, puede resultar conveniente que todas las ramas se intersecten en un area comun
pavimentada en su totalidad. Con excepcién de los cruces de menor importancia, puede
incrementarse la seguridad y eficiencia del entronque, mediante reacondicionamientos que alejen de
la interseccion principal algunos conflictos. Esto se logra re alineando una o méas de las ramas y
canalizando algunos de los entronques adyacentes secundarios.
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EFECTOS DEL CONTROL MEDIANTE EL SEMAFORO.

La mayoria de los entronques ilustrados y expuestos anteriormente resultan adecuados para
sefales de Alto o semaforos. En los entronques que no requieren de semaforos, el ancho normal de
la calzada en los caminos convergentes se mantiene uniforme en la zona de la interseccion, con la
posible adicion de carriles para el cambio de velocidad, carriles de almacenamiento o transiciones.

Cuando los volimenes de transito alcanzan niveles que requieren de control mediante
semaforos, a menudo tendra que aumentarse en uno o dos el nimero de carriles para el transito
directo; cuando el volumen de transito en las ramas del entronque se aproxime a la capacidad bajo
condiciones de circulacion continua, posiblemente tendra que duplicarse el nimero de carriles en
cada direccion para acomodar dicho volumen bajo el control de semaforo.

Otras caracteristicas geomeétricas susceptibles de modificarse por la instalacién de un
semaforo, son la longitud y el ancho de los carriles de almacenamiento, la localizacion de los ramales,
los espaciamientos de los entronques secundarios y posiblemente la ubicacién de dimensiones en
las isletas a fin de acomodar los postes del semaforo o de los arbotantes.

El proyecto de un entronque que requiera control mediante semaforo, se realiza en mejor
forma considerando conjuntamente el disefio geométrico, el analisis de la capacidad, los volumenes
horarios de proyecto y los controles fisicos.

GLORIETAS
Las glorietas son una forma especial de los entronques a nivel.

Las glorietas tienen algunas ventajas sobre tipos de entronques a nivel de la misma
capacidad, pero presenta desventajas que limitan grandemente el uso.

Ventajas:

e La circulaciéon en un solo sentido dentro de las glorietas da por resultado un movimiento de
transito continuo y ordenado. Normalmente todo el transito se mueve simultanea vy
continuamente a baja velocidad. Cuando se trata de escasos volimenes, se producen muy
pocos retrasos debido a reducciones de velocidad y ninguna demora de paradas.

e Los movimientos usuales de cruces oblicuos de los entronques a nivel se reemplazan por
entrecruzamientos. Los conflictos por cruce directo quedan por lo tanto eliminados, ya que el
transito en todos los carriles converge o diverge formando angulos pequenos. Los accidentes
ocasionados por tales movimientos son de poca importancia y constituyen en su mayoria,
dafos a la propiedad Unicamente.

e Todas las vueltas pueden efectuarse con facilidad, si bien se produce una longitud adicional
de recorrido para todos los movimientos exceptuando las vueltas derechas.

e Las glorietas son especialmente adecuadas para entrongues de cinco o mas ramas.
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e Una glorieta, normalmente, cuesta menos que un entronque a desnivel, que pudiera
construirse en la misma éarea.
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Figura 35. Términos empleados en el proyecto de glorietas.

Desventajas:

e La capacidad de una glorieta es inferior a la de un entronque correctamente canalizado.

e Las glorietas no operan satisfactoriamente cuando los volimenes de transito de dos o mas
de las ramas de la interseccién, se aproximan simultneamente a su capacidad,
particularmente si son caminos de cuatro o mas carriles.

e |as glorietas necesitan mayor derecho de via y mayor superficie de rodamiento, resultando
generalmente més costosas que los entronques a nivel.

e las grandes areas que se requieren para construir las glorietas impiden su uso en zonas
congestionadas.
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¢ Debido a que el area requerida debe ser relativamente plana, el uso de glorietas se ve
restringido a zonas con esa topografia.

¢ No son adecuadas en aquellos lugares donde existe un movimiento grande de peatones a
través de la interseccion, ya que su paso interrumpe el transito de vehiculos. En algunos
casos, en zonas urbanas, las glorietas operan mediante seméforos. Lo que anula el principio
basico de las glorietas, la circulacion continua.

e Las glorietas requieren grandes dimensiones cuando los caminos que forman la interseccion
son para alta velocidad, y ello es debido a que necesitan una longitud de entrecruzamiento
muy larga, o bien cuando la interseccion esta formada por mas de cuatro ramas; en estos
casos, debera compararse el tiempo de recorrido en la glorieta con los tiempos de espera en
un entronque canalizado especialmente respecto a los movimientos de vuelta.

e Para obtener una operacion segura y eficiente en una glorieta son necesarias numerosas
sefales. Las cuales deberan prestar servicio tanto durante el dia como la noche. Resulta
dificil obtener un sefialamiento adecuado que no confunda a los conductores no
familiarizados con la zona. Generalmente se necesita iluminacion y paisaje, cuyo costo
debera considerarse en el estudio comparativo con una alternativa de entronque canalizado.

e Las glorietas no pueden adaptarse facilmente a un desarrollo por etapas. Intentarlo conduce
a un proyecto excesivo para las condiciones de transito iniciales.

e Para que una glorieta funcione satisfactoriamente, deberan controlarse las entradas y las
salidas.

CONDICIONES DE TRANSITO FAVORABLES PARA EL PROYECTO DE GLORIETAS

Las glorietas requieren la subordinacién de los movimientos individuales del transito, a favor
del transito general. Muy rara vez pueden reunirse en un proyecto todas las ventajas de las glorietas
sin la inclusion de alguna de sus desventajas. El proyecto final debera ser equilibrado.

1. Composicion del transito. En una glorieta pueden operar toda clase de vehiculos de
motor, incluso grandes camiones, siempre que el proyecto sea suficientemente amplio
para ello.

2. Velocidad de proyecto. Las glorietas son adaptables a caminos con cualquier velocidad
de proyecto. Sin embargo tratdndose de carreteras para alta velocidad, es necesario
reducirla considerablemente, lo que se consigue mediante el disefio adecuado de los
accesos Yy el sefialamiento. Una buena visibilidad en los accesos de las vias para alta
velocidad, disminuira, la posibilidad de accidentes en la glorieta.

3. Volumen de transito. Las glorietas son mas eficientes cuando los voliumenes de transito
procedentes de las diferentes ramas que forman la intersecciéon son aproximadamente
iguales. Un total de 3000 vhp procedente de todas las ramas de la interseccion, parece
ser la capacidad de las glorietas de primer orden. Con todo en algunas ocasiones el
volumen total de las ramas de la interseccién no norma el criterio de proyecto. Su
capacidad rige por el transito principal y por el que se entrecruza en el sitio critico de
confluencia de la glorieta.

4. Oftras consideraciones. Las glorietas se adaptan mejor a las condiciones de transito
cuando el volumen que da vuelta iguala o supera al que sigue de frente; con esto ocurre
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frecuentemente en éareas suburbanas, donde un camino radial intersecta un anillo
periférico, las glorietas en estos lugares tienen, ademas, la ventaja de reducir la velocidad
de tréansito de llegada.

ELEMENTOS DE UNA GLORIETA.
Velocidad de proyecto en las glorietas.

No puede establecerse un patrén general para el proyecto de las glorietas. Cada una
requiere, atendiendo a la interrelacion de todos sus detalles, un proyecto determinado.

En la glorieta, los vehiculos deben transitar a una velocidad uniforme para poder
incorporarse, entrecruzarse y salir de la corriente de transito, desde y hacia las ramas de la
interseccién, sin serios conflictos. La velocidad de proyecto para la glorieta deberd ser fijada
inicialmente y a ella deberan sujetarse todos los elementos de proyecto, para lograr uniformidad,
dicha velocidad de proyecto estara en funcién de las corrientes a los caminos que se intersectan,
cuando se tiene una marcada disminucion de velocidad, se incrementan los peligros. Por otra parte,
los proyectos para alta velocidad, dentro de la glorieta requieren areas muy extensas y distancias de
recorrido muy grandes. El proyectista debera buscar un equilibrio que no exija una reduccion drastica
de la velocidad sobre las ramas de la interseccion y que conduzca a un proyecto de dimensiones
practicas y de operacion adecuada.

Las primeras experiencias en areas urbanas indicaron que la velocidad mas eficiente en las
glorietas oscilaba entre 25 y 40 km/h. En é&reas rurales se descubrié posteriormente, que tales
velocidades no eran satisfactorias cuando los caminos que formaban glorietas estaban proyectadas
para velocidades entre 60 y 110 km/h la experiencia ha demostrado que las glorietas pueden ser
empleadas efectivamente, cuando su velocidad de proyecto se aproxima o resulta algo inferior a la
velocidad de marcha de los caminos que forman la interseccion.

En caminos proyectados para velocidades de 50 a 70 km/h, la velocidad de proyecto de la
glorieta debe corresponder a la velocidad de marcha del camino; especificamente a 46 y 63 km/h,
respectivamente. Para velocidades de proyecto en el camino superiores a 70 km/h, la velocidad
correspondiente en la glorieta debera ser relativamente baja para que sus dimensiones se mantengan
dentro de los limites préacticos.

Longitudes en las zonas de entrecruzamiento.

La longitud de entrecruzamiento es la distancia que existe entre los extremos de las isletas
canalizadoras. En cada zona de entrecruzamiento se produce un movimiento de entrecruce y dos que
no son de entrecruce. Los vehiculos que se entrecruzan efectlan su maniobra en la parte mas
angosta de la calzada. Independientemente del nimero de ramas de la interseccion, el proyecto del
ancho de la calzada entre dos ramas adyacentes depende de la magnitud de los movimientos antes
mencionados. La longitud de entrecruzamiento determina la facilidad de maniobra para los vehiculos
y de hecho, la capacidad misma de tramo.

Puede que la longitud de la zona de entrecruzamiento no debe ser menor que la requerida
para maniobrar, con volumenes bajos, a la velocidad de proyecto de la glorieta.
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Isleta central

El disefio de la isleta central depende de la velocidad de proyecto de la glorieta, del nimero y
ubicacién de las ramas de intersecciéon y de las longitudes de entrecruzamiento requeridas. Existen
varias posibles posiciones para cada entrada y salida y cada combinacion de ellas sugiere una forma
diferente para la isleta central.

El disefio de la glorieta se inicia conectando los caminos con un solo sentido de circulacion
de entrada y salida para formar una figura cerrada previéndose las distancias minimas de
entrecruzamiento. Una vez hecho esto se ajusta la figura para el radio de la isleta central
correspondiente a la velocidad de proyecto. Asimismo, las condiciones propias del lugar pueden
requerir futuros ajustes a la forma de la isleta central. Los ajustes pueden realizarse con mayor
facilidad en plano a escala del sitio donde se ubicara la glorieta. Puede ser deseable realinear una o
mas de las ramas de la interseccion con el fin de que los vehiculos reduzcan su velocidad al entrar a
ella pero la curvatura no debera ser tan pronunciada que reduzca la distancia de visibilidad.

Una isleta central puede disefiarse como un circulo, el cual ocupa el area minima, en su
perimetro, todos los segmentos de la glorieta pueden proyectarse para la misma velocidad. Sin
embargo, un circulo o poligono, regular no es deseable desde el punto de vista del transito, excepto
en aquellos casos en que los caminos que se intersectan son equidistantes sobre el perimetro de la
glorieta y tienen aproximadamente los mismos volimenes. En la mayoria de los casos los caminos no
se intersectan en una manera uniforme ni el transito presenta una trayectoria balanceada durante la
hora de maxima demanda.

El volumen diario que circula en una zona de entrecruzamiento es el mismo que circula en
otra zona, pero durante la hora de maxima demanda, una zona de entrecruzamiento puede tener
volimenes altos, que involucren tanto movimientos directos como de entrecruzamientos. Estas zonas
de entrecruzamiento adecuadas, frecuentemente termina con la simetria del disefio y puede resultar
que una isleta central resulte alargada o de forma oval.

Calzada de la glorieta.

La calzada de la glorieta es la que tiene un solo sentido de circulacién alrededor de la isleta
central. En combinacion con las entradas y salidas, su anchura varia generalmente a lo largo de cada
zona de entrecruzamiento son usualmente las mismas. Por conveniencia, esta anchura minima se
denomina anchura de la calzada de la glorieta. Si existen demandas de transito desiguales durante la
hora de méaxima demanda, estas anchuras para las diferentes zonas de entrecruzamiento pueden o
no ser las mismas. La combinacién de la anchura de la calzada de la glorieta y la longitud de la zona
de entrecruzamiento, determina la capacidad de la glorieta.

La anchura minima de la calzada de la glorieta debe ser el equivalente a dos carriles de 3.65
m generalmente la anchura minima deberé ser igual o exceder a la mitad de la anchura total de la
rama de la interseccién méas ancha, mas la anchura de un carril. Normalmente la anchura maxima
recomendada en areas rurales es de cuatro carriles, ya que anchuras excesivas provoca a los
vehiculos a bandear peligrosamente durante periodos de bajo transito.
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El alineamiento de la calzada de las glorietas debera permitir a los vehiculos pasar de una
rama a otra sin cambios bruscos de direccién, dejando a los vehiculos que dan vuelta a la derecha
circular dentro de la zona de entrecruzamiento siguiendo una trayectoria natural. La maxima utilizacion
de seccion transversal se asegura con un poco mas de calzada.

Entradas y salidas

La operacion satisfactoria de una glorieta depende grandemente del comportamiento de los
conductores al entrar y salir de la calzada de la glorieta. Al entrar al transito puede hacerlo con
eficiencia y seguridad, cuando su velocidad es aproximadamente igual a la del transito en la glorieta.
Esto se obtiene reduciendo la velocidad del transito que se aproxima a la glorieta y proyectando los
accesos para una velocidad aproximadamente igual a la anterior de la glorieta.

Las salidas deberan tener una velocidad de proyecto similar a la de la glorieta vy
preferentemente deberé ser mayor para alentar a los conductores a dejar la glorieta rapidamente, lo
que satisface la tendencia natural de los conductores a aumentar su velocidad al dejar la interseccion,
una velocidad de proyecto muy alta para la salida no es objetable, pero puede requerir un derecho de
via considerable y resultar una curva tan larga, que reduzca la longitud de la zona de
entrecruzamiento. Estos factores deberan equilibrarse en el disefio.

Isletas canalizadoras.

El diseno de las isletas que dividen el acceso para formar las entradas y salidas, afectan
directamente la operacién en la glorieta. Para asegurar los angulos de entrecruzamiento adecuados
se debera prestar mayor atencion a la canalizacion.

Las isletas y las entradas y salidas se disefian en conjunto. Las isletas deberan tener el
tamano y la forma adecuados para delinear claramente la trayectoria a seguir y dar cabida al
sefalamiento, iluminacion y refugio de peatones.

Distancia de visibilidad y pendientes.

La distancia de visibilidad en los accesos a una glorieta debera ser suficiente para que el
conductor pueda percatarse con anticipacion de las isletas canalizadoras y central. La distancia de
visibilidad en el principio de la isleta canalizadora debera exceder la distancia de visibilidad de parada
para la velocidad de proyecto del camino del acceso. Si es posible, esa distancia deberéa tener como
minimo 180 metros.

A través de toda la glorieta las pendientes deberan ser tan planas como sea posible, para
permitir a los conductores maniobrar sin reducir la velocidad debido a cambios en la pendiente. Las
pendientes en las glorietas no deberan exceder el 3%.

Guarniciones y acotamientos.

Dentro de una glorieta, la totalidad de la isleta central y de las isletas canalizadoras deberan
estar limitadas por guarniciones, para mejorar la visibilidad y servir como una barrera principal. Se
tendréa una excepcion a la regla cuando la isleta central sea un promontorio. Como las isletas
canalizan el transito, deberan ser altamente visibles con guarniciones achaflanadas a excepcién de
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los lugares donde haya cruces de peatones, en donde debe usarse una guarnicion de tipo vertical. En
el perimetro exterior de la calzada de la glorieta no es necesario usar guarniciones.

Cuando se tenga una gran proporcién de transito no familiarizado con la zona y paradas por
conductores desorientados en adicion a aquellos de vehiculos descompuestos, es deseable disponer
de acotamientos, los cuales deberan contrastar en color y en textura con la calzada de la glorieta.

Paisaje.

El paisaje en las glorietas debera ser una parte integral del proyecto. La esencia del control
del transito en las glorietas radica en la reduccion de velocidad, méas la indicacion de la trayectoria
vehicular a seguir. Un paisaje bien proyectado ayuda apreciablemente a la obtenciéon de estos
objetivos. Por ejemplo, el color contrastante y la textura de una isleta cubierta con pasto o arboles
plantados de manera desordenada y al azar o un grupo de arboles enfrente del camino de acceso,
que visto desde la distancia, enfatiza la necesidad de un movimiento de vuelta e induce a los
operadores de los vehiculos a reducir la velocidad.

Los automovilistas aprecian la apariencia de un buen paisaje en las glorietas, pero deben
evitarse las plantas que constituyen un obstaculo lateral a la visual.

En areas rurales existen algunas ventajas para las isletas centrales en monticulos, ya que de
por si representa un aviso de su existencia a los conductores que se aproximan, asegurando que
ellos preveran las vueltas y reduccion de velocidad necesarias. Asimismo, pueden proyectarse con un
acotamiento izquierdo para evitar los gastos de una guarnicion. Las isletas centrales en forma de
monticulos y una pantalla de plantas, reducen eficientemente el deslumbramiento en las ramas
opuestas a la interseccion. Ademés de desorientar al conductor, el deslumbramiento proveniente de
las luces al otro lado de la isleta central, pueden seguir una continuidad en el camino de acceso y
ocasionar que los conductores sigan en linea recta sin reducir su velocidad. Deberan eliminarse las
hileras de arboles y postes que den la sensacion de que continua la rama de acceso.

Dispositivos para el control de transito.

Las glorietas requieren sefales que sean efectivas durante el dia y durante la noche; deberan
ser reflejantes y preferentemente iluminadas, juegan un papel principal en la operacion segura de la
glorieta, particularmente en la reduccién de velocidad y son un suplemento necesario para el
proyecto.

Las rayas o marcas en el pavimento no son necesarias 0 deseables en la calzada de las
glorietas ni en las entradas y salidas. Las superficies pavimentadas entre isletas canalizadoras vy
entradas y salidas adyacentes, funcionan como zonas de entrecruzamiento y operan sin necesidad
de marcar los carriles de circulacion.

Las marcas de pavimentos para separar carriles son normalmente Utiles en cualguier camino,
tanto para separar el transito de corrientes opuestas como para segregar el transito de una misma
direccién cuando se tengan varios carriles. Deberan emplearse en todas las ramas de la interseccion
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con varios carriles de circulacion. En caminos de dos carriles es deseable marcar el acceso de la
isleta canalizadora con una raya continua para guiar el transito a la derecha de la isleta, ya que la
decision para iniciar el movimiento de entrecruzamiento generalmente la toma el conductor cuando
aun se encuentra en la entrada y su maniobra final la completa cuando se encuentra en la salida.
Todas las marcas sobre el pavimento deberan determinase en la isleta canalizadora.

El control de Alto y Siga puede necesitarse en aquellas glorietas con un volumen de transito
grande y un numero considerable de peatones y en donde la glorieta no tenga el tamafio adecuado.
Estas condiciones ocurren con mayor probabilidad en areas urbanas y muchas glorietas urbanas
existentes estan ahora operando con sefales de alto o con semaforo o con ambos. La finalidad
esencial de esta operacién con semaforo, es mantener en movimiento al transito de la glorieta a
expensas del retraso y almacenamiento en los caminos de acceso. Esto se logra al programar el
seméaforo de tal manera que de un mayor tiempo de luz verde al transito que sale de la glorieta que el
correspondiente al transito entrando en ella.

Cuando las condiciones sean tales que obliguen a las interrupciones frecuentes del transito
en las ramas de la glorieta, el disefio de la glorieta debera analizarse y contemplarse con otros tipos
de intersecciones canalizadas. Cuando el transito debe parar, el patrébn de operacion es el
correspondiente a un entronque canalizado, ya que la forma de la glorieta tiene la desventaja de
ocasionar una mayor distancia de recorrido y posiblemente tenga una menor capacidad.

[luminacion.

Es deseable que las glorietas tengan iluminacion propia y permanente.

TIPOS DE GLORIETAS.

En la figura 36 A se muestra una glorieta con tres ramas. La cual se utiliza en muy raras
ocasiones debido a la distancia extra de recorrido y a que la disminucién de la velocidad del transito
no se justifica para evitar los pocos puntos de conflicto de una interseccién canalizada, la cual es
usualmente mas practica en su disefio y mas simple en su operacion.

En la figura 36 B se muestra una glorieta de cuatro ramas. La isleta central es normalmente
alargada sobre el camino principal para favorecer el mayor movimiento directo.

La figura 36 C ilustra una disposicion para una glorieta de cinco ramas. La isleta central se
muestra en forma circular aunque las condiciones del lugar y del transito generalmente dictaminan
una forma irregular o alargada. Las glorietas de ramas multiples necesitan de grandes éareas por los
requisitos de las longitudes y del nUmero de zonas de entrecruzamiento. En las intersecciones de
ramas multiples se considera que una glorieta es mejor solucién que un entronque canalizado.

En la figura 36 D se ilustra una adaptacion de los principios de la glorieta que esencialmente
es un equilibrio entre una interseccién a nivel y una glorieta. El transito directo en el camino principal
pasa a través de la glorieta y no se involucra en el entrecruzamiento. El transito que va a dar vuelta y
aquel de la rama de menor importancia utiliza la calzada de la glorieta. El trénsito directo de menor
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importancia y el transito que va a voltear a la izquierda deberan cruzar la corriente principal bajo el
control de una sefal de alto o de un seméforo. La calzada de la glorieta funciona como un camino
colector-distribuidor para todo el transito local, manteniendo por tanto a la calzada interior, libre para
el transito directo. Este arreglo permite manejar un alto volumen con un seméaforo.

La figura 36 E representa una adaptacion de la glorieta en la cual el camino principal prosigue
sin interrupciones. Todas las vueltas desde el camino principal a los caminos secundarios se efectian
hacia la derecha sobre la calzada de la glorieta y todo el transito de los caminos secundarios hacen lo
mismo.

T o/

Figura 36. Tipos de glorietas.
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ENTRONQUES A DESNIVEL.

Un entronque a desnivel es una solucién Util y adaptable en muchos problemas de
intersecciones. Pero, debido a su alto costo inicial su empleo se limita a aquellos casos en que pueda
justificarse ese costo. Una enumeracion de los requisitos que justifican una solucién a desnivel es
dificil y en algunos casos no pueden establecerse conclusiones.

Los entronques a desnivel son necesarios en las intersecciones donde un entronque a nivel
no tiene la capacidad suficiente para alojar los movimientos de la interseccion. La capacidad de un
entronque a desnivel se aproxima o es igual a la suma de las capacidades de los caminos que lo
forman, ya que los movimientos de frente pueden efectuarse sin interrupciones y los movimientos de
vuelta se realizan sin interferir con el transito directo al disefarse los carriles exclusivos para el cambio
de velocidad. En algunas ocasiones se emplean los entronques a desnivel por razones de seguridad
y en otras llegan a ser mas econémicas debido a la topografia.

El tipo adecuado de entronque a desnivel. Asi como su disefio, depende de factores tales
como los volumenes horarios de proyecto, asi como su disefio, depende de factores tales como los
volimenes horarios de proyecto, el caracter y la composicion del transito y la velocidad de proyecto.
Las pendientes y radios de curvatura pronunciados inducen a una operacion erronea, hacen
peligrosa e incomoda una interseccion vy limitan su capacidad. Por otro lado, tampoco debe
proyectarse un entronque con curvas y pendientes muy suaves con distancias de recorrido
excesivamente largas.

Ventajas.
Las principales ventajas de los entronques a desnivel son:

e La capacidad de la rama para el transito directo puede hacerse igual o casi igual a la
capacidad del camino.

e Se proporciona mayor seguridad al transito directo y al que da vuelta a la izquierda. El transito
que da vuelta a la derecha hace la misma maniobra que en los entronques a nivel, pero
generalmente con mucha mayor facilidad, lo que también se traduce en una mayor
seguridad.

e Las paradas y los cambios apreciables de velocidad se eliminan para el transito directo. En
un entronque proyectado adecuadamente los usuarios que dan vuelta, generalmente
reducen un poco la velocidad. La continuidad del trénsito se traduce en grandes ahorros en
un tiempo y en los costos de operacion de los vehiculos, ademas de aumentar notablemente
la comodidad de los conductores.

e El proyecto de la separacion de niveles es flexible y puede adaptarse a casi todos los angulos
y posiciones de los caminos que se intersectan.
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¢ Generalmente los entronques a desnivel se adaptan a la construccion por etapas. Puede
construirse una estructura con una o mas rampas a manera de formar una unidad completa y
afadir mas enlaces en etapas posteriores. En entronques direccionales pueden omitirse
inicialmente una o mas estructuras y anadirlas conforme se requiera.

e Laseparacion de niveles es una parte esencial de las vias répidas y las autopistas.

Desventajas.

Las principales desventajas de los entronques a desnivel estan relacionadas con
consideraciones econémicas y con el aspecto practico para obtener proyectos optimos en areas con
derecho de via restringido y en terreno dificil. Las principales desventajas son las siguientes:

e Los entronques a desnivel son costosos. La ingenierfa del proyecto, el derecho de via, la
construccion y el mantenimiento de estos entronques cuesta mas que los correspondientes
entronques a nivel.

e Los entronques a desnivel no son absolutamente seguros en cuanto a la operacion del
transito. El trazo puede confundir a algunos conductores, especialmente cuando el entronque
no tiene completo el conjunto de rampas y cuando los usuarios no estan familiarizados con
él. Sin embargo, conforme aumenta la experiencia del conductor con los entronques,
aumenta su eficiencia.

e Cuando el proyecto implique un paso inferior, es conveniente dar desde el principio el ancho
definitivo de la estructura, pues generalmente es lo mas econémico cuando se trata de una
sola estructura, ya que su ampliacion no se presta para construirla por etapas. Cuando se
trata de un paso superior, la construccion por etapas puede ser una solucion econdémica.

¢ Una separacion de niveles puede involucrar crestas y columpios inconvenientes en el perfil da
uno o dos de los dos caminos que se intersectan, especialmente si la topografia es plana.
Los accesos tan largos que se requieren en terreno plano, pueden resultar costosos,
generalmente no son atractivos e introducen un elemento de peligro debido a la reduccion en
la distancia de visibilidad.

FACTORES POR CONSIDERAR EN LA JUSTIFICACION DE ENTRONQUES A DESNIVEL.

Entre los factores que deben analizarse en el estudio de un entronque a desnivel estan
incluidos principalmente los volimenes de transito y su operacion, las condiciones del lugar, el tipo
de camino, la seguridad y los aspectos econdmicos. Al analizar estos factores se obtienen al mismo
tiempo el grado de adaptabilidad del entronque en las condiciones existentes.

TRANSITO Y OPERACION.

El factor mas importante que puede justificar un entronque a desnivel es el volumen de
transito.
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Aunque no puede determinarse con precision el volumen de transito que justifique un
entrongue a desnivel, es una gufa importante para tomar una decision, especialmente cuando se
conocen sus movimientos direccionales. Si los volumenes exceden la capacidad del entronque a
nivel, habria una justificacion para un entronque a desnivel. El tipo de entronque a desnivel dependera
principalmente de la magnitud de los movimientos de vuelta y del transito en el camino secundario.
Asi, puede ser necesario construir enlaces Unicamente en ciertos cuadrantes, o bien en todos ellos.

Desde el punto de vista de la operacién siempre que las condiciones lo permitan, es
recomendable proyectar los entronques de una zona de manera que proporcionen al conductor el
mismo tipo de maniobra. A medida que se hacen mas frecuentes y similares, el usuario se
acostumbra a ellos y mejora gradualmente la calidad de la operacién. En aquellos lugares en que los
entronques a desnivel no son frecuentes, se debera asegurar una operacion eficiente mediante un
buen sefialamiento y la vigilancia adecuada.

La presencia de un nimero considerable de autobuses y vehiculos pesados hace deseable
un entronque a desnivel, ya que la eliminacion de paradas y reducciones de velocidad para este tipo
de vehiculos ayuda a conservar la capacidad de los caminos que se intersectan.

CONDICIONES DEL LUGAR.

En algunos sitios, el entronque a desnivel puede ser lo mas econdmico. La topografia del
lugar puede ser que haga incosteable cualquier otro tipo de intersecciéon que cumpla con las
especificaciones. Cuando se tiene un terreno en lomerios los entronques a desnivel generalmente se
adaptan al terreno natural; los caminos directos pueden proyectarse con mejores caracteristicas a
niveles separados y al mismo tiempo se simplifica el proyecto de las rampas. El proyecto de los
entronques a desnivel en terreno plano es sencillo, pero requiere de pendientes desfavorables a la
operacion de los vehiculos, a la vez que puede desmerecer la apariencia presentandose la necesidad
de renivelar toda la zona del entronque para obtener un paisaje adecuado.

Cuando la solucién a nivel sea un glorieta muy complicada y de grandes dimensiones, puede
reducirse el costo de adquisicién del derecho de via proyectando un entronque a desnivel, aunque
deben mantenerse los accesos a las propiedades vecinas haciendo los ajustes necesarios a los
perfiles de los enlaces.

TIPO DE CAMINO.

La necesidad de disponer en el futuro, de transito continuo o de control de acceso de total
entre dos terminales dadas de una carretera, puede ser un requisito que justifique construir
entronques a desnivel en los caminos que intersectan el camino principal.

El peligro y los tiempos adicionales de operacion por las paradas y vueltas directas en una
interseccién, aumentan conforme aumenta la velocidad de proyecto, por lo que la igualdad de
volimenes de transito se justifica la construccién de un entronque a desnivel para los caminos de
mayor velocidad de proyecto.
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En algunas circunstancias la importancia de una interseccion radica en el servicio local que
presta; ciertos tipos de entronque a nivel proporcionan facilmente un servicio local, mientras que
algunos tipos de entronques a desnivel requieren un numero considerable de obras adicionales para
proporcionar éste servicio, por lo que debera seleccionarse aquel tipo que preste el servicio local con
mayor facilidad.

SEGURIDAD.

Independiente de los volimenes de transito, una alta incidencia de accidentes en una
interseccién a nivel puede justificar el proyecto de un entronque a desnivel. La separacion de niveles
para los transitos directos disminuye la posibilidad de accidentes entre ellos, prevaleciendo una
pequena posibilidad de accidentes fuera de la calzada si el ancho de la estructura es reducido. Un
entronque a desnivel reduce los conflictos entre el transito directo y el que da vuelta, substituyéndolos
por los menos peligrosos de incorporacion y separacion en las zonas de entrecruzamiento.

FACTORES ECONOMICOS.

Se menciond anteriormente que para ciertos tipos de topografia los entronques a desnivel se
adaptan mejor al terreno natural, obteniéndose, ademas de mejores caracteristicas, una reduccion en
el costo inicial de construccién. De la misma manera un entronque a nivel del tipo glorieta o con alto
grado de canalizacion, puede requerir un mayor derecho de via que un entronque a desnivel,
haciendo por ello mas econdmica la solucion a desnivel.

Los costos por concepto de combustibles, lubricantes, llantas, reparaciones, tiempo,
accidentes y demés, en entronques se requieren cambios de velocidad, paradas y esperas, exceden
con mucho a los correspondientes a entronques que permiten una operacion ininterrumpida. En
general, los entronques a desnivel requieren una longitud total de viaje poco mayor que los
entronques a nivel, pero el costo de la longitud del camino adicional es menor que el costo por las
paradas y demoras. La relaciéon entre el beneficio del usuario y el costo adicional del entronque a
desnivel, es un indice para juzgar si se requiere este tipo de entronque.

TIPOS DE ENTRONQUE A DESNIVEL.

El tipo de un entronque a desnivel esta determinado principalmente por el nimero de ramas
de la interseccion, por los volimenes probables del transito directo y del que da vuelta, por la
topografia y por las estructuras existentes. Es conveniente que, en lo posible, todos los entronques a
lo largo de un camino sean del mismo tipo, de tal manera que los usuarios se acostumbren a su
forma y a la ubicacion de los enlaces. Cuando esta uniformidad no pueda lograrse por
consideraciones econdmicas, topograficas o de otra indole, debe emplearse un sefalamiento
especial.
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Los tipos generales de entronques a desnivel que se ilustran en la figura 37, se designan d
acuerdo con la forma que adoptan méas que por el nimero de ramas. El disefio A de la figura es un
entronque de tres ramas, adaptable a intersecciones en T, por la forma que presenta se acostumbra
llamarlo trompeta. El disefio B es adaptable a una interseccion en Y y se le llama direccional debido a
que su forma permite que los transitos principales efectlien sus movimientos en forma directa.
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Figura 37. Diserios de entronques a desnivel

El trébol mostrado en el disefio D, estad constituido por enlaces de un solo sentido de
circulacion. No son posibles las vueltas directas a la izquierda; los conductores que deseen ir a la
izquierda necesitan pasar por el punto de interseccién y dar vuelta a la derecha girando 270 grados
antes de alcanzar la direccion deseada. El trébol parcial es aquel al que le falta algun enlace, como el
que ilustra en el disefio C, donde se aprecia que los enlaces estan en dos cuadrantes. Este disefio
permite todos los cambios de direccién, pero se necesita dar vuelta a la izquierda a nivel en el camino
secundario.
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El tipo de entronque mostrado en el disefio E, o sea el tipo de diamante, tiene cuatro rampas
de un solo sentido de circulaciéon. Es especialmente adaptable en interseccién de un camino principal
y de uno secundario, cuando el derecho de via esta restringido. Las rampas generales estan
alargadas en el sentido del camino principal. Los extremos de las rampas en el camino secundario
forman un entronque a nivel en Y 0 en T, el entronque tipo diamante puede adaptarse a un amplio
rango de volimenes de transito; para caminos secundarios de bajo volumen, es el tipo légico vy
menos costoso. Si se modifica el camino secundario en las zonas de la interseccién, o se amplian los
extremos de las rampas, pueden circular grandes volimenes de transito.

El disefio F ilustra una glorieta a desnivel. Es la mas adecuada para intersecciones de rampas
multiples.

ACCESOS A UN ENTRONQUE A DESNIVEL.

Un entronque a desnivel debe tener el mismo grado de eficiencia que los caminos que
forman la interseccién; por lo tanto las especificaciones relativas a la velocidad de proyecto,
alineamientos y la seccion transversal en el area del entronque, deben ser congruentes con la
especificacion de los caminos. La presencia misma de la estructura en el entronque ofrece cierto
peligro y este no debe aumentarse con el empleo de especificaciones geométricas menores que
tiendan a provocar un comportamiento inseguro de los conductores; de preferencia las
especificaciones geométricas de la estructura deben ser congruentes con las de la carretera, para
evitar cualquier posible sensacion de restriccion causada por estribos, pilas guarniciones y defensas
en parapetos. También es deseable que los alineamientos del camino principal en un entronque a
desnivel, sean relativamente suaves y con alto grado de visibilidad.

ALINEAMIENTOS HORIZONTAL Y VERTICAL Y SECCION TRANSVERSAL.

Las normas generales para los alineamientos vertical y horizontal deben apegarse en lo
posible a las que se aplican para caminos abiertos; se debe evitar cualquier curva horizontal o vertical
pronunciada; también debe evitarse que las curvas horizontales se inicien muy cerca de las curvas
verticales pronunciadas ya sea encresta o en columpio. Las pendientes de los caminos que se
intersectan, en ningun caso debe exceder los valores maximos establecidos para las condiciones de
camino abierto; deben evitarse las pendientes que obliguen a los vehiculos pesados a disminuir
apreciablemente su velocidad. En pendientes sostenidas muy largas, la reduccion de velocidad de
los vehiculos causa maniobras de rebase que en la proximidad de los extremos de las rampas son
peligrosas; del mismo modo, los vehiculos lentos del transito directo pueden inducir a los vehiculos
que entran y dejan la carretera que se incorpore 0 salgan bruscamente con el consecuente peligro.

Con objeto de obtener una buena operacion y la capacidad adecuada en un entronque a
desnivel, puede ser necesario efectuar algunos cambios en el alineamiento y en la seccion transversal
de las rampas. En una carretera divida, las vueltas directas a la izquierda pueden hacer necesaria una
ampliacion de la seccién transversal para proporcionar una anchura adecuada a la faja separadora
central y del carril de cambio de velocidad; en una carretera sin dividir varios carriles, generalmente,
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es necesario proyectar una faja separadora central para asegurar que la vuelta directa a la izquierda
se haga en la propia rama y asi disminuir el peligro y la confusién, cuando una carretera de dos
carriles pasa a través de un entrongue, es probable que ocurran vueltas a las izquierda equivocadas,
aun con un conjunto completo de rampas; por lo que para condiciones de alta velocidad o
volimenes grandes, es aconsejable una seccion dividida a través del area del entronque para evitar
tales vueltas.

Cuando una o ambas carreteras que se intersectan en un entronque a desnivel son de dos
carriles y el tipo adecuado de ramas incluye vueltas directas a la izquierda, todas las operaciones son
las mismas que las del entronque de tres ramas a nivel, y los voliumenes determinaran si es necesario
0 no incrementar el niUmero de carriles de transito.

Los caminos divididos de cuatro carriles pueden llevar suficiente transito para justificar la
eliminacion de vueltas a la izquierda a nivel. Para asegurarse de que los conductores que desean dar
vuelta a la izquierda a nivel, es recomendable que se acomoden en una faja separadora de ancho
adecuado.

La ampliacion o estrechamiento para obtener la anchura deseada para alojar una isleta
separadora en el &rea de entronque a desnivel se hace de la misma manera que para los entronques
a nivel.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD.

La distancia de visibilidad en las carreteras a través de un entronque a desnivel debe ser
cuando menos igual a la distancia de visibilidad de parada y de preferencia mayor.

El proyecto de alineamiento vertical es igual que para cualquier otro punto de la carretera,
excepto en algunos casos de curvas verticales en columpio donde la estructura de un paso inferior,
puede acortar la distancia de visibilidad, generalmente las longitudes requeridas para las curvas
verticales en camino abierto son posibles en los entronques a desnivel, ya que la estructura no corta
la distancia de visibilidad mas all4 de la misma requerida para parar. En algunas ocasiones, cuando
se pretende proporcionar la distancia de visibilidad de rebase, como suele suceder en caminos de
dos carriles, conviene comprobar la distancia de visibilidad disponible, para lo cual, lo mas
conveniente es hacer una verificacion grafica.

Las restricciones en la distancia de visibilidad provocadas por las pilas y los estribos de las
estructuras en curvas horizontales, generalmente presentan un problema mas dificil que el
correspondiente a las restricciones verticales. Con la curvatura maxima correspondiente a una
velocidad de proyecto dada, el espacio libre lateral usual en pilas y estribos de un paso inferior no
proporciona la distancia de visibilidad minima; de manera similar en un paso superior la distancia
usual del parapeto a la orilla interna de la calzada también da por resultado ciertas diferencias de
visibilidad; esto demuestra la necesidad de usar la curvatura maxima en entrongues a desnivel.

RAMPAS.
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El término rampa incluye todas las disposiciones y tamafnos de enlaces que conectan dos
ramas de la interseccidon a desnivel. Generalmente las especificaciones para el alineamiento
horizontal y vertical de las rampas son menores que aquellas para los caminos que se intersectan,
pero en algunos casos pueden ser iguales.

TIPOS DE RAMPAS.

La figura 38 ilustra las formas y caracteristicas de varios tipos de rampas; existen varios tipos
de rampas; existen numerosas variaciones en la forma, pero cada una puede clasificarse dentro de
uno de los tipos mostrados. Puede considerar que cada rampa es un camino de un sentido de
circulacion, a excepcion de lailustrada en la 38 C, la cual es un camino sencillo con dos sentidos de
circulacion.

Las rampas diagonales, figura 38 A, casi siempre son de un sentido y usualmente tienen
movimientos de vuelta, izquierdos y derechos en los extremos proximos al camino secundario.
Aunqgue en la figura 38 A se muestra a la rampa diagonal como una curva continua, esta puede estar
constituida en gran parte por una tangente o bien por una curvatura inversa; los entronques a desnivel
del tipo diamante, generalmente tienen cuatro rampas en diagonal.

La rampa tipo gaza de la figura 38 B, permite la vuelta izquierda sin cruces con el transito en
sentido contrario, ya que los conductores efectian este movimiento de vuelta mas alla de la
estructura de separacion para niveles, dando vuelta a la derecha y girando aproximadamente 270
grados para entrar al otro camino. La distancia de recorrido en las rampas de este tipo es mayor que
la correspondiente a otros tipos. Una combinacion de una gaza y una rampa diagonal externa, en un
cuadrante, como la de la figura 38 D, representa la forma basica de los entronques en un tipo de
trébol. Cuando las dos rampas estan combinadas dentro de un camino de doble circulacion como el
de la figura 38 C, se mantiene la forma general para el trébol.

En las rampas semidirectas, como la que se muestra en la figura 38 E, con linea llena, los
conductores efectlan la vuelta izquierda sobre una trayectoria en forma de curva inversa, saliendo
hacia la derecha, después gradualmente, girar hacia la izquierda implementando la maniobra con una
incorporacion sobre la derecha o sobre la izquierda segun sea el caso. En otro tipo de rampa
semidirectas, la vuelta izquierda se efectla con una trayectoria de curva inversa, girando después
hacia la derecha gradualmente, para incorporarse por el lado derecho.

En rampas semidirectas se pueden emplear para vueltas a la derecha pero no hay razén para
usarlas si se puede proporcionar la rampa diagonal de la forma convencional. La distancia de
recorrido en esta rampa, es menor que la correspondiente en una gaza y mayor que para una directa.

El funcionamiento de las rampas semidirectas requiere la convergencia con calzadas de un
solo sentido de circulacién, lo que hace necesario que uno de los caminos que cruzan se separe en
dos cuerpos cada uno con un sentido de circulacién, con la necesidad de dos estructuras, separadas
lo necesario para permitir una pendiente adecuada de la rampa. Cuando la separacion de las
estructuras no permita proporcionar la pendiente adecuada en la rampa sera necesaria una tercera
estructura, o bien una estructura de tres niveles.
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Las rampas directas permiten a los conductores efectuar las vueltas con un movimient
directo; asi, en la rampa para vuelta izquierda que se muestra en la figura 38 F, los conductores salen
a la rampa girando directamente hacia la izquierda y su entrada al otro camino es sobre la izquierda.

Con rampas direccionales para vuelta izquierda, la distancia de recorrido es menor que para
cualquier otro tipo de rampas, pero como se necesitan dos 0 mas estructuras, su costo inicial es muy
alto. Los diferentes tipos de entronques a desnivel se hacen con varias combinaciones de los tipos de
rampas mencionados; por ejemplo, al entronque tipo trompeta tiene una gaza, una rampa
semidireccional y dos rampas para vueltas derecho del tipo diagonal.

Diagonal

L

-
—

D
Hoja de trébol Hoja de trébol
Doble sentido de circulacion Un sentido de circulaciéon
\ / . 7 J
I I S I I} F
H H £ ” I Directo

Semidirecto

Figura 38.Tipos de Rampas.
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VELOCIDAD DE PROYECTO.

Raras veces es posible proporcionar en las rampas las mismas velocidades de proyecto que
en el camino abierto, pero deberan estar relacionadas entre si. La velocidad de proyecto en los
extremos de la rampa, debe corresponder a la velocidad de marcha de los caminos que se
intersectan, cuando estos soportan un volumen de transito bajo; sin embargo, las limitaciones de
ubicacion y los factores econémicos algunas veces obligan a una velocidad de proyecto mas baja,
que la que puede aceptarse, ya que la vista de una estructura, sus rampas, accesos, senalamientos y
demas elementos advierten al conductor que va a dar vuelta, para que baje su velocidad.

A continuacién se indican los valores de la velocidad de proyecto en los extremos de las
rampas para los diferentes valores de la velocidad de proyecto de los caminos que se intersectan.

Vel. de proy. en carr. Km/h 30 40 50 60 70 90 100 120
Vel. en rampa Km/h 30 40 45 55 65 80 85 90

La determinacién de la velocidad de proyecto en la rampa, depende principalmente del tipo
de carreteras que se intersectan y de las caracteristicas fisicas del lugar. En gran parte estas
condiciones determinan el tipo de rampas, para lo cual se aplican los siguientes principios en la
seleccioén de la velocidad de proyecto:

Las rampas directas se deben proyectar con la velocidad de proyecto deseable; este tipo de
rampas generalmente estan en curva continua y tanto en la rampa como en la curva requieren
caracteristicas de velocidad razonablemente altas, por que el volumen es alto o bien porque se
pueden proporcionar con un apreciable costo exira. La velocidad de proyecto para las gazas muy
frecuentes es cercana a la minima con carriles de cambio de velocidad adecuados en los extremos
de la gaza.

FORMAS DE LAS RAMPAS.

La forma de las rampas depende de las caracteristicas del transito, las velocidades de
proyecto, la topografia, el angulo de interseccion y el tipo del extremo de la rampa. Las gazas
asimétricas pueden disefiarse en donde los caminos que va a intersectar no son de la misma
importancia y los extremos de la rampa se proyectan para diferentes velocidad, o bien cuando estén
obligados por el derecho de via, por el perfil, por las condiciones de visibilidad o por la localizacién de
los extremos.

PROYECTO DEL ALINEAMIENTO VERTICAL.

Para pendientes de las rampas deben ser tan suaves como sea posible, para facilitar la
maniobra de pasar de una rampa a otra. Las pendientes en las rampas pueden ser mayores que
aquellas pendientes de los caminos que se intersectan, pero no puede establecerse una relacion
precisa entre ellas.

Entronques a desnivel
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Se pueden establecer valores limites para las pendientes, pero la pendiente para cualquie
rampa en particular depende de las caracteristicas propias del lugar y del cuadrante en cuestion.
Aunque las pendientes maximas permitidas no estan estrictamente relacionas con la velocidad de
proyecto.

Vel. de proy. Km/h 25-30 40-50 60-70
Pendientes en ascenso % 6-8 5-7 4-6

Las pendientes para las rampas descendentes de un solo sentido de circulacion deben mantenerse
dentro de los mismos rangos, aungue en casos especiales pueden incrementarse 2%.
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PASOS

En todo camino existe la necesidad de permitir el entrecruzamiento de personas, animales y
de los diferentes medios de transporte. El proyecto y la ubicacién de los pasos requiere un estudio
que considere las caracteristicas particulares de cada caso con el objeto de definir el tipo de obra
conveniente a fin de encontrar el cruzamiento de manera que se obtengan condiciones de seguridad
tanto para el usuario del camino como para que el cruza, evitandose con esto los cruzamientos
anarquicos. Dentro del tipo de pasos que se suelen considerar para estos fines estan los pasos para
peatones, ganado, maquinara agricola, vehiculos y ferrocarriles, los cuales pueden ser a nivel o a
desnivel.

PASOS A NIVEL.

Paso a nivel es el cruzamiento a una misma elevacion de un camino con personas, animales
u otra via terrestre.

PASOS PARA PEATONES.

La figura 39 A muestra el caso mas frecuente de disefio para peatones, el cual consiste en
proporcionar unas fajas de seguridad marcadas en el pavimento por medio de rayas blancas y
continuas, con un ancho variable de entre 0.15 y 0.25 m; la raya del lado donde se aproximan los
vehiculos debera ser méas ancha, siendo conveniente aumentarla hasta 0.60 m; las rayas deberan ser
transversales a la via de circulacion, trazadas a una separacion que se determinara generalmente por
el ancho de las banquetas entre las que se encuentren situadas, pero en ningun caso dicha
separacion sera menor de 1.80 m.

Los pasos para peatones se proporcionaran en todas las intersecciones donde puede
presentarse confusién entre el movimiento de los vehiculos y el de los peatones, asi como en algunos
otros lugares en donde el movimiento de estos Ultimos sea considerable.

PASOS PARA GANADO.

En algunas ocasiones el camino atraviesa por zonas ganaderas, en donde existe el riesgo de
que los animales crucen el camino en una forma anarquica, lo cual debe evitarse controlando el cruce
instalado cercas en el limite del derecho de via que permitan el paso en puntos especificos por medio
de puertas, tal como se indica en la figura 39 B, en la que se muestra también el sefalamiento
preventivo que debe instalarse en estos pasos, a fin de disminuir el riesgo de los usuarios del camino.
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Cuando se tenga la necesidad de que el ganado cruce de un lado a otro del camino ya sea
para cambiar de pasto o para llegar a los abrevaderos, la puerta sera abierta por la persona
encargada del ganado, quien tendré cuidado, al conducir los animales, de que el paso se haga en el
momento en que no circulen los vehiculos por la carretera y deberéa cuidar de que no quede ningun

animal dentro del derecho de via.

Figura 39. Pasos a nivel para peatones y ganado.

PASOS PARA FERROCARRIL.

El proyecto geométrico de un cruce a nivel de un camino con ferrocarril, incluye los
alineamientos vertical y horizontal, la seccién transversal y la distancia de visibilidad de parada.

Pasos



Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccion de un ertronque carreter
aplicado al entronque carretero Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

Las caracteristicas de estos elementos pueden variar de acuerdo con el tipo de dispositivo
para el control de transito que se utiliza, los cuales pueden ser sefales Unicamente, sefales y
seméaforos o sefales y barreras automaticas.

Cuando se utilizan sefiales como Unico medio de proteccion, debera procurarse un cruce en
angulo recto. Aun con semaforos o barreras, debera evitarse un angulo de esviaje grande.

Independientemente del tipo de control, la pendiente del camino debe ser suave en el cruce y
sus vecindades para permitir que los vehiculos se detengan cuando sea necesario y puedan cruzar
sin dificultad. El dispositivo de control debera ser claramente visible a una distancia por lo menos
igual a la distancia de visibilidad de parada requerida y preferiblemente mayor. En algunos casos
puede ser necesario colocar el dispositivo a cierta altura 0 moverlo lateralmente para hacerlo visible
desde una distancia adecuada. Debe considerarse también la posibilidad de iluminar el cruce cuando
haya movimiento nocturno de trenes, especialmente cuando la operacion del cambio de trenes pueda
bloquear el camino.

La superficie de rodamiento del camino debe construirse en una longitud adecuada a uno y
otro lado del mismo, con materiales que permitan el transito en todo el tiempo.

La distancia de visibilidad es una consideracion primordial en cruces donde no se utilizan
seméaforos o barreras; la condicidon de un cruce a nivel de ferrocarril es similar a la de caminos que se
intersectan, siendo necesario proporcionar un triangulo de visibilidad libre de obstaculos. Los catetos
que forman el triangulo de visibilidad son: sobre el camino, la distancia recorrida durante el tiempo de
percepcion, reaccion y frenado, mas la distancia de seguridad que se proporciona entre el conductor
y la via del tren cuando el vehiculo se ha detenido; sobre la via del tren, la distancia recorrida por el
tren durante el tiempo que necesita el vehiculo para recorrer la distancia que hay desde el punto de
decision hasta un punto més alla del cruce. En la figura 40 se indican las diferentes posiciones
considerables para el vehiculo.

La distancia sobre el camino se calcula con la siguiente expresion.
D.=D;+D:+D;
En donde:
D =Distancia total requerida por vehiculo desde el punto de decisiéon hasta el cruce.
I'; =Distancia recorrida durante el tiempo de reaccion.
D: =Distancia recorrida durante el frenado.

D: =Distancia de seguridad desde el conductor hasta la via del tren, cuando el vehiculo se
encuentra parado. Para efectos de proyecto se considera una distancia de 6 metros.
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Un tren en este punto,
‘ permite el cruce seguro de la
interseccién por el vehiculo A
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Figura 40. Visibilidad en pasos de ferrocarril a nivel.

Cuando no se instalen dispositivos de control automaticos, se recomienda que el triangulo de
visibilidad en cada cuadrante del cruce, esté libre de obstrucciones. Si no se dispone de suficiente
distancia de visibilidad, el conductor debe contar con una distancia de visibilidad, al dispositivo de
control automatico.

PASOS PARA MAQUINARIA AGRICOLA.

Estos pasos deben permitirse donde exista la visibilidad suficiente para que un vehiculo
transitando por la carretera a la velocidad de proyecto, pueda ver con la anticipacion necesaria al
vehiculo agricola que cruza, de manera que dispone de tiempo requerido para frenar antes de llegar a
él.
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PASOS PARA VEHICULOS.

A diferencia de los vehiculos agricolas, estos requieren de un camino para transitar, por lo
cual, cuando sea necesario cruzar la carretera o camino principal, deberd cumplirse con las
condiciones de visibilidad a fin de garantizar la seguridad en el paso. Debera procurarse que la
pendiente del camino sea suave y esté al mismo nivel en el cruce y sus vecindades, para no dificultar
la parada y el arranque de los vehiculos.

PASOS A DESNIVEL.

Paso a desnivel es el cruzamiento a diferente elevacién de un camino con personas, animales
y otra via terrestre. El cruzamiento a diferente elevacion tiene por objeto permitir el transito simultaneo,
lo cual se logra por medio de estructuras.

Los pasos a desnivel pueden ser de dos tipos:

e Pasos superiores, que son agquellos en que el camino pasa arriba de la otra via de
comunicacion terrestre.

e Pasos inferiores, que son aquellos en que el camino pasa debajo de otra via de
comunicacion terrestre.

Su estructura de separacién de niveles debe adaptarse a los alineamientos horizontal y
vertical, asf como a la seccion transversal de las vias que cruzan, puesto que la estructura debe
subordinarse al camino y no el camino a la estructura.

Las condiciones que gobiernan el proyecto de los pasos a desnivel caen usualmente en
alguno de los tres casos siguientes: la influencia de la topografia es predominante y el proyecto debe
adaptarse a ella. La topograffa no favorece ningun proyecto particular. Las especificaciones relativas
al alineamiento horizontal y vertical de uno de los caminos no son suficientemente importantes para
no subordinarlas a la topografia y probablemente para algin un proyecto que no se ajuste a ella.

Como regla general, el proyecto que mejor se adapta a la topografia existente sera el mas
agradable y el mas econémico de construir y mantener. La excepcién a esta regla se presenta
cuando debe darse preferencia al camino principal donde el transito puede ser tan intenso y con un
porcentaje tan alto de vehiculos pesados, que deban evitarse los columpios y crestas en su
alineamiento vertical y el proyecto del camino secundario se subordina al perfil del camino principal,
que sufrira solo ligeros ajustes para ayudar a adaptar el camino secundario a la topografia.

En la mayoria de los casos los proyectistas se ven obligados, por economia, a elaborar proyectos que
se ajustan a la topograffa existente. Por lo tanto, es necesario considerar dos o més alternativas que
comprendan toda la zona de la interseccién con objeto de decidir si debe ser paso superior o inferior,
para lo cual se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:
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Existe cierta ventaja para el transito que circula por un paso inferior por que los conductores
advierten facilmente la presencia de la estructura; esta hace més evidente el camino del nivel
superior y previene con anticipacion la existencia de una interseccion.

En cuanto al aspecto estético, es mejor elaborar un proyecto en el cual el camino mas
importante sea el superior. Es posible asi, tener una vision amplia desde lo alto de la
estructura y sus accesos, y ademas los conductores tienen solo una sensaciéon minima de
restriccion.

En terreno montafioso o lomerio, pueden obtenerse pasos superiores para el camino
principal solamente con alineamiento horizontal forzado y un perfil ondulado. Cuando un
paso superior tiene pendientes fuertes en el camino principal, se requieren curvas verticales
mas largas para tener la distancia de visibilidad adecuada. Cuando no haya ventajas
apreciables para elegir ya sea un paso inferior o uno superior debe preferirse el tipo que
proporcione la mayor distancia de visibilidad en el camino principal.

Un paso superior ofrece las mejores posibilidades para la construcciéon por etapas, tanto del
camino como de la estructura, sin que la inversion original sufra perjuicios apreciables.
Ampliando lateralmente tanto la estructura como el camino, o construyendo una estructura
separada para un camino dividido, se llega al proyecto definitivo aprovechando el proyecto
inicial.

Algunos problemas de drenaje pueden eliminarse llevando el camino principal por arriba de la
estructura sin alterar la pendiente del camino secundario. En algunos casos el solo problema
del drenaje puede ser razdn suficiente para elegir el paso superior para el camino principal,
especialmente cuando puede evitarse la instalacion del equipo automatico de bombeo.

Cuando el problema de la topografia es secundario y uno de los caminos tiene que bajarse y
otro elevarse, debe considerarse en el analisis el tipo de estructura a escoger. Como el
camino principal generalmente es el mas ancho de los dos, un paso superior requerira una o
varias estructuras con anchos mayores y claros menores que como paso inferior, aunque en
este Ultimo caso la estructura puede tener dos claros méas cortos con una pila intermedia.
Para el mismo tipo de estructura, es preferible el cruce que tenga la de menor claro, pero
cuando son varios los tipos que pueden adaptarse, la eleccidon dependera del costo
estructural.

Un paso inferior puede ser mas ventajoso en donde el camino principal puede construirse
apegandose al terreno natural sin cambios bruscos de pendiente. Cuando los anchos de los
caminos son muy distintos, el menor volumen de terracerias que requiere el paso inferior
hace que este proyecto sea mas econdmico. El camino secundario generalmente se
construye con especificaciones mas bajas que las de un camino principal, sus pendientes
pueden ser mayores Y las distancias de visibilidad menores lo cual resulta en economia de
terracerias y de pavimento.

Pasos
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8. Frecuentemente la eleccion de un paso inferior en un sitio particular, no esta determinada por
las condiciones del lugar sino por el proyecto del camino considerado en su totalidad. La
separacion de niveles que forma parte de un viaducto construido abajo del nivel del piso
cerca de zonas urbanas o arriba del nivel general de las calles adyacentes, son buenos
ejemplos de aquellos casos en que la decision acerca de la localizacién de cada estructura
esta subordinada al proyecto general.

9. Cuando un camino nuevo cruza otro que lleva un gran volumen de transito, un paso superior
para el camino nuevo causara menos perjuicios al camino existente y menos molestias a los
usuarios, ademas de que, generalmente no requiere construir una desviacion.

PASOS INFERIORES.

En la figura 41 se indican los espacios libres laterales y verticales para un paso inferior. Se ha
visto que el efecto de los objetos verticales a los lados del camino tiene poca o ninguna influencia en
el comportamiento del transito cuando se hallan a 1.80 m o mas de la orilla de la calzada.

De ahi que este valor debe considerarse como el espacio libre lateral minimo desde la orilla
de la calzada hasta el estribo, la pila o elemento estructural correspondiente, aunque algunas veces
es necesario aumentar este espacio en el lado interno de las curvas, con objeto de proporcionar la
distancia de visibilidad requerida. Para autopistas con cuerpos separados en las que sea posible
proyectar una pila para la estructura en la faja central, el espacio libre lateral en el lado izquierdo de
cada cuerpo puede reducirse, ya que los conductores que van sentados en el lado izquierdo del
vehiculo, esta reduccion puede llegar hasta un minimo de 1.35 m siendo recomendable conservar el
espacio libre lateral de 1.80 m. La figura 41 A muestra un paso inferior en el que el camino tiene
acotamiento a la derecha y existe una pila central a la izquierda del cuerpo.

En caso de proyectarse banquetas a través del paso inferior, figura 41 B, estas deberan tener
ancho minimo de 0.90 m y cuando el transito de peatones sea considerable, el ancho estara
comprendido entre 1.20 y 1.80 m. La distancia entre la orilla de la calzada y la guarnicién de la
banqueta debe ser de 1.80 m como minimo, para caminos de alta velocidad y de 0.60 m para
caminos de menor importancia.

En la figura 41 C se ilustra el caso en que proporcionan carriles auxiliares bajo la estructura, la
orilla externa del carril auxiliar debe considerarse como la orilla de la calzada. Debido a que en los
carriles auxiliares la velocidad es mas baja y los conductores aceptan mayores restricciones.

La altura libre vertical de todas las estructuras para pasos inferiores debe ser por lo menos de
4.50 m en todo el ancho de los carriles de transito incluyendo los acotamientos.

Esta dimensién considera la altura méxima de los vehiculos de motores actuales y prevé la
posibilidad de una sobrecarpeta.

PASOS SUPERIORES.
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Para un camino el tipo de cruce a desnivel mas adecuado es el paso superior, ya que no se
ve la subestructura, el espacio libre vertical no esta limitado y el espacio libre horizontal esta
supeditado en la ubicacién de las guarniciones y los parapetos.

Los espacios libres laterales de los pasos inferiores son por lo general aplicables tambiéen a
los pasos superiores. Aunque la sensacion de estrechamiento es mas pronunciada en los pasos
inferiores que en los superiores, los conductores se comportan en la forma semejante en los dos
casos.

La seccién normal del camino incluyendo los acotamientos, debe conservarse en todas las
estructuras para pasos superiores.

Eje de la pila
oelestribo  |Altura minima Acotamiento
7 4.50 metros
é/Calzada
A
Con acotamiento
Eje de la pila
oelestribo  |Altura minima Banqueta
% 4.50 metros
é/Calzada
B
Con banqueta
Altura minima
4.50 metros
Carriles auxiliares
i
C
Con carril auxiliar

Figura 41. Pasos inferiores.
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PASOS PARA PEATONES Y GANADO.

1. Pasos superiores. En la figura 42 A se indican las dimensiones minimas para la estructura del
cruce de una carretera que pasa por arriba, con una via para peatones y ganado que pasa
por abajo. Este tipo de obras generalmente se proyecta para las carreteras de acceso
controlado y para los caminos con altos volumenes de transito y frecuentes cruces con
peatones y ganado.

2. Pasos inferiores. Cuando sea necesario proporcionar un paso inferior para peatones vy
ganado deberé proyectarse considerando un ancho libre que permita el paso de un vehiculo.

Existen caminos en los que es necesario proporcionar pasos a desnivel para peatones
exclusivamente, estos pueden ser inferiores o superiores, los cuales pueden llevar escaleras o
rampas de acceso.

. 4.00
o
n
~

2% 2%
I 350 L
0 izs
A

Paso superior para peatones y ganado

L 6.00 ‘

2% 2%

]
0.25

B 0.57
Paso superior para vehiculos
Acotacion en metros

Figura 11.92. Espacios libres y laterales.
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En la mayoria de los casos es preferible proyectar pasos para peatones en los cuales la
carretera pase por debajo y los peatones por arriba, ya que en los pasos inferiores tiene que pasar
por debajo de la carretera, a través de subterraneos que no invitan a su uso o infunden temor sobre
todo cuando no estan iluminados. En los pasos inferiores el desnivel es mayor que en los pasos
superiores, por lo que algunas veces se hace necesario restringir el cruce a nivel con mallas de
alambre obligando al peatdon a usar la escalera. El ancho libre de estos pasos depende del nimero
de peatones, pero como minimo debe ser de 1.50 m, lo cual permite que se camine cdmodamente
incluso portando bultos.

PASOS PARA VEHICULOS.

En la figura 42 B se indican las dimensiones minimas de un paso superior para vehiculos, el
cual se utiliza cuando el camino que pasa por abajo es de bajas especificaciones, permitiéndose en
el paso un solo carril de circulacion. Estas dimensiones deben considerarse, cuando se trate de
proyectar pasos para maquinaria agricola.

Para paso inferior y tratandose de un camino secundario como el ancho anterior, la anchura
libre minima deberé ser de 4.00 m.

Para ambos casos cuando el camino secundario tenga mejores especificaciones que las
citadas, es de recomendarse que dentro del paso se conserve el mismo ancho del camino, para lo
cual al proyectar la estructura, debera tomarse en cuenta los criterios referentes al camino principal.
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ENTRONQUE TIERRAS PRIETAS.

La justificacion de esta obra de interés comunitario y regional, es el de interconectar los
cuatro sitios de destino desde el Puerto de Acapulco, pasando por Chilpancingo, y ademas, mejorar
los tiempos de circulacion, accesos y salidas para vehiculos automotores, mediante una red de
vanguardia, misma que sea un detonante en el desarrollo urbano adyacente al cirulo vial.

Sitio localizado en una zona accidentada orograficamente denominada por lomerios, a una
distancia de 2930 m de la capital Chilpancingo y 8770 m de la Cabecera Municipal Zumpango del
Rio, esta zona ubicada en la Region Centro del estado de Guerrero. De igual forma brindara servicio a
las demas localidades de la zona influenciada.

Para tal caso la implementacién el proyecto consiste en las adecuaciones de retornos o
interconexiones para direccionar las entradas o salidas de las cuatro rutas principales del estado de
Guerrero, siento éstas Acapulco-Chilpancingo (Autopista del Sol) México, Zumpango del Rio-Iguala
(Carretera Federal No. 95), Tixtla (Carretera Federal No. 93 Tixtla-Puebla).

Puntos de adecuacién para el Entronque Tierras Prietas, lo que corresponderé a obras de
nueva implementacion, debido a que la vialidad actual da prioridad a la Autopista del Sol (Acapulco-
Chilpancingo-México), y accesos a Zumpango del Rio-Iguala, con sus derivaciones entre estas tres
rutas. Por lo que se pretende dar soluciéon a los pobladores, viajantes de esta zona vy visitantes
terrestres para eficientar el servicio de vialidad, incluyendo accesos con rumbo a la carretera a Tixtla
entroncando con la carretera Federal No. 93 Chilpancingo-Tixtla- Chilapa de Alvarez—TIapa de
Comonfort-Puebla, como adecuaciones al eje al eje de comunicacion terrestre, para residentes y
visitantes de la region.

Dicha obra mejoraré el servicio, eficientando el tiempo de traslado y mediante los accesos o
retornos, incluyendo el proyecto del Hospital General Doctor Raymundo Abarca Alarcon para los
residentes de la zona. La obra estd concebida de acuerdo a los estudios y andlisis de disefio
conforme a la normatividad vigente.

El entronque Tierras Prietas, consiste en la implementacion de 13 adecuaciones con igual
nuimero de obras, considerandose una superficie de rodamiento de 38223 m?, el cual se tendra una
distancia lineal de 4592 m lineales, para lo cual se integraran las medidas de seguridad, servicios
pluviales, y sefialamientos para una Carretera tipo C, A2, Y A4 conforme al transito promedio diario y
conforme a los pesos y dimensiones que circularan por la misma.

La zona se ve influenciada por el asentamiento y operacioén de gran variedad de giros de tipo
industrial y comercial, por lo que se encuentra alterada, erosionada, por lo tanto la modificacién de su
condicion original, ademas de estar colindante al eje o distribuidor vial existente y la Autopista del Sol
la cual entrd en funciones a partir del afio de 1993, la cual correspondié en su fecha a fluctuaciones
en el uso del suelo del lugar.
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El area en particular representa vegetacion tipica de la zona conformada por selva baja
caducifolia, sobre todo en los lomerios, ya que en las partes bajas o planas, se encuentran ocupadas
por instalaciones de giro comercial, industrial y en proyecto de servicios por las construcciones del
hospital antes mencionado. Las areas adyacentes a los ejes viales representa visibles muestras de
alteracion antropogenicas (desmonte, pastoreo, basura, compactacion del suelo, etcétera) y naturales
como la erosién (edlica y por precipitacion).

Ubicacion de

Ubicacion del entronque.

Se tiene considerada una inversidon total de recursos de indole federal de $200°000,000.00
(Doscientos Millones de Pesos).

Se pretende llevar a cabo el habilitado y construccion de 13 cuerpos de conexion o retornos
(gasas) para dotar de fluidez al eje carretero situado al norte de la capital del estado y al sur de la
cabecera municipal de Zumpango, en terrenos del municipio de Eduardo Neri. Tramo identificado
como Tierras Prietas de donde toma su nombre. Actualmente el eje existente comunica a las
ciudades de Acapulco-Chilpancingo, México, e Iguala pasando por Zumpango. El habilitado
consistird en una longitud total de 4592m, consistiendo en la preparaciéon de la terraceria (subase y
base 0.30 m) y recubrimiento mediante aplicacion de asfalto en caliente (0.40 cm), implementando
tramos con caminos que se clasifican como tipo C, A2 Y A4, con una zona sismica tica D, teniendo de
1 a 2 carriles en los cuerpos a implementar.

Entronque Tierras Prietas
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Para el desarrollo del proyecto sera removida la vegetacion que se llegara a presentar, en el
trazo del mismo, tanto para los terraplenes, como cimentaciones para los cruces elevados (carriles
Tixtla-lguala), como para la salida del proyecto del Hospital, como de las obras de proteccion,
senalamiento y servicio y de servicio.

Por tratarse de un area serrana, en las areas adyacentes al distribuidor no se desarrollan
actividades agricolas, debido a que se identifica como una zona tendiente a la urbanizacion de indole
comercial, industrial y de servicios.

La implementacion del entronque, se prende realizar conforme a las caracteristicas
enmarcadas en la zona sismica de ocurrencia, el flujo o carga vehicular dado por las actividades
turisticas, comerciales y locales, un periodo de retorno de 15 anos, conforme a lo enmarcado por la
SCT y SEMARNAT.

Por existir variaciones en sus distintos componentes, los tramos a ejecutar tienen
consideradas adecuaciones con carreteras 0 caminos:

Tipo ET: son aquellas que forman parte de los ejes de transporte que establezcan la Secretaria, cuyas
caracteristicas geomeétricas y estructurales permitan la operacién de todos los vehiculos autorizados
con las maximas dimensiones, capacidad de peso, asi como de otros que por interés general
autorice la Secretaria y que su transito se confine a este tipo de caminos.
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Tipo A: son aquellos que por sus caracteristicas geométricas y estructurales permiten-1
operacion de todos los vehiculos autorizados con las maximas dimensiones, capacidad y peso,
excepto aquellos vehiculos que por sus dimensiones y eso solo se permitan en las carreteras tipo ET.

Tipo C: red secundaria; son carreteras que atendiendo a sus caracteristicas prestan servicio dentro
del &mbito estatal con longitudes medias, estableciendo conexiones con la red primaria.

Actualmente el entronque carretero tiene este diseno.
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]
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Con la modificacién del entronque, quedara disefiado de la siguiente forma.
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AFOROS.

Para el proyecto de la amplificacion del entronque antes mencionado, se llevd a cabo el estudio de
aforos, en horas de maxima demanda, en dicho lugar, el dia 9 de Abril de 2009 obteniendo los

siguientes resultados.

Simbologia
A = Automoviles
B = Autobuses
C2 = Camiones Unitarios de 2 ejes
C3 = Camiones Unitarios de 3 ejes
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Planta de aforos vehiculares.
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A continuacion se muestran los datos obtenidos para el aforo en el actual entronque Tierras

Prietas.
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Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccion de un ertronque carreter
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

De 7:00 a 8:00 hrs

Aut. Mex-Aca. Iguala-Acap.

A 300

B 12

Cc2 2

C3 13

T352 6

T3S3 5

T3S3R4 1

T 339
Gaza Aca-lg.

A 167

B 0

Cc2 12

C3 7

T3S2 0

T3S3 1

T3S3R4 0

T 187
Acap.-Iguala

A 270

B 0

Cc2 15

C3 10

T352 2

T3S3 1

T3S3R4 0

T 298

De 8:00 a 9:00 hrs

Aut. Mex-Aca.
A

B

c2

C3

7352

T3S3

T3S3R4

-

Iguala-Acap.
255

14

7

14

3

6

5

304
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Ret. a Acap.

218
5
15

Gaza Mx.-Ig.

N OO OO OO N

Gaza Ig.-Mx.

O O O O oo oo

Ret. a Acap.

118
4
12
10
3

2

]
244

A Acap.
103

- O O N Www

—
—

De México
302

12

2

13

6

5

’

341

De Acap.
589

22

19

20

660

A Acap.
215

137

De Acap.
218

A México
319
22

A Acap.
621

17

20

21

11

697

De Acap.
164

12
10

247

169

189
Aut. Aca.-Mex

319
22

164

16
10

299




A

B

Cc2

C3
1382
T3S3
T3S3R4
T

A

B

Cc2

C3
T382
T3S3
T3S3R4
T
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Gaza Aca-lg.
160

4

13

10

4

2

0

193

Acap.-Iguala
290

4

12

25

4

2

0

337

De 13:00 a 14:00 hrs

Aut. Mex-Aca.
A

B

c2

C3

7352

T3S3

T3S3R4

T

A

B

Cc2

C3
T3S2
T3S83
T3S3R4
T

Iguala-Acap.
330

17

17

Gaza Aca.-Ig.

198
2

]
25
3

0

0
299

Gaza Mx.-Ig.

~NO OO O Wwo M~

Gaza Ig.-Mx.

W OO OO o w

Ret. a Acap.
280

11
2
0

(@]

De México
259

14

10

14

3

6

5

311

De Acap.
665

24

15

33

~

758

A Acap.
190

De México
350

18

18

A México
378
20

421

A Acap.
585

18

25

34

[e¢]

685

De Acap.
283

o O

310

A México
470

18

1

19

3

5

4

520

Aut. Aca.-Mex
375
20

421

218

26

o

251

Aut. Aca.-Mex
467

18

1

19

3

5

4

517
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A

B

Cc2

C3
1382
T3S3
T3S3R4
T

Acap.-Iguala
388

2

13

31

5

0

0

439

De 14:00 a 15:00 hrs

Aut. Mex-Aca.

A

B

Cc2

C3
T382
T3S3
T3S3R4
T

A

B

Cc2

C3
T3S2
T3S3
T3S3R4
T

A

B

Cc2

C3
T3S2
T3S83
T3S3R4
T

Iguala-Acap.
345

19

17

Gaza Aca.-Ig.

206
4

3
25
4

0

0
242

Acap.-lguala
410

4

16

31

8

0

0

469
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Ret. a Acap.
294

6

12

5

0

(@]

Gaza Ig.-Mx.
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De Acap.
855

229

De México
371

19

20

5

3

2

2

423

De Acap.
885

24

19

50

11

999

A Acap.
800

322

A México
480
20

19
3

5

5
535

A Acap.
843

25

44

N

939

232

26

o

272

Aut. Acap.-Mex
475
20

530




Aut. Mex-Aca.
A

B

Cc2

C3

T3S2

T3S3

T3S3R4

T

A

B

Cc2

C3
T382
T3S3
T3S3R4
T

A

B

c2

C3
T352
T3S3
T3S3R4
T
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e 18:00 a 19:00 hrs

Iguala-Acap.
455

19

17

Gaza Acap.-lg.

160
4

3
20
4

0

0
191

Acap.-Iguala
326

4

2

31

4

0

0

377

De 19:00 a 20:00 hrs

Aut. Mex-Aca.
A

B

Cc2

C3

T3S2

T3S3

T3S3R4

Iguala-Acap.
500

Ret. a Acap.

312
4
12
10
3

2

1
354

Gaza Mx.-Ig.

13

- O O O O Ww

Gaza Ig.-Mx.

- O OO O N O

Ret. a Acap.

330
0
18
13
5

3

0

A Acap.
178

202

De México
468

19

20

4

3

6

5

525

De Acap.
901

De Acap.
186

212

A México
583
26

634

A Acap.
945

23

35

29

1055

De Acap.
340

18
13

173

20

o

207

Aut. Aca.-Mex
575
20

621
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T 559 309 209 379 169
Gaza Acap.-lg. Gaza Mx.-lg.  De México A México Aut. Acap.-Mex

A 145 16 516 570 560

B 1 0 20 20 19

c2 7 2 15 5 5

C3 22 0 6 12 12

73582 2 0 4 5 5

T3S3 1 0 10 4 4

T3S3R4 0 0 6 4 4

T 178 18 577 619 609
Acap.-lguala  Gazalg.-Mx.  De Acap. A Acap.

A 335 10 895 1020

B 1 0 20 20

Cc2 9 0 14 33

C3 38 0 50 35

T3S2 3 0 8 10

T3S3 1 0 5 13

T3S3R4 0 0 4 6

T 387 10 996 1137

ESTRUCTURA

Estructura principal

La superestructura del puente sera de un claro Unico de 35.00 m de longitud, estructurado
con trabes AASHTO de concreto presforzado, las cuales soportan una losa de concreto reforzado de
0.18 m de espesor minimo.

La subestructura serd a base de 2 estribos extremos, con corona, cuerpo y aleros de
concreto reforzado desplantados al estrato resistente del terreno natural por medio de una zapata
corrida, también de concreto reforzado.

Materiales:
Para el concreto:
Se consideran las siguientes resistencias del concreto para el disefno.

Trabes AASHTO pretensadas y los demés elementos precolados: f'c=350 kg/cm?.
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Guarniciones: f'c: 250 kg/cm?.

Losas: 250 kg/cm?2.

Para el asfalto:

El peso asfaltico que constituye la carpeta de la pista de rodamiento del puente es de 2.2
tn/m3.

Para el acero:
Acero re refuerzo:
Peso volumétrico: 7.85 th/m?
Mddulo de elasticidad: 21 000 000 tn/m?
Limite de fluencia: fy= 4200 kg/cm?
Acero de presfuerzo: caracteristicas de un torén de 2
Diametro de los torones: 12.7 mm
Area del torén: 0.99 cm?2

Médulo de elasticidad: Ep=19000000 tn/m?

Descripcion del analisis y disefo.

Para analisis y disefio de la estructura se tomd en cuenta los efectos més criticos que actian
en ella por combinaciones de cargas mas desfavorables, incluyendo cargas permanentes, moviles y
accidentales.

Cargas permanentes o cargas muertas.

Para la carga muerta se consideré el peso volumétrico de los materiales empleados,
tomando como base las dimensiones de los elementos resistentes en la superestructura vy
subestructura, asi como cargas posteriores como carpetas asfélticas, parapetos y guarniciones.

Cargas moviles o cargas vivas.

Para la obtencién de los elementos mecanicos por carga viva mas impacto se realizé el
andlisis considerando efectos criticos por accién de cargas de camiones aplicados directamente a
elementos de superestructura y subestructura ubicandolas en diferentes posiciones.

Cargas accidentales.

Entronque Tierras Prietas




Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccion de un ertronque carreter
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

Para analisis por sismo se considerardn especificaciones del manual de disefio sismico dela
Comision Federal de Electricidad.

MECANICA DE SUELOS

El objetivo de los estudios de mecanica de suelo hechos en el actual entronque Tierras
Prietas es determinar la estratigrafia y propiedades del subsuelo en los ejes de las estructuras que
indica el proyecto; para realizar el analisis geotécnico de la cimentacion y proponer la soluciéon de
cimentacion factible, para las necesidades del proyecto.

El proyecto del distribuidor contempla la construccion de un puente.

Para determinar las caracteristicas del subsuelo en el sitio, se programé el método de
exploracién denominado Sondeo Tipo Mixto, el cual alterna la prueba de Penetracion Estandar con la
obtencion de Tubos Shelby. Asi como también la perforacién con barril doble giratorio con broca de
diamante.

Debido a las caracteristicas de los materiales que constituyen el subsuelo en el eje del
puente, durante la exploraciéon en campo no se pudieron obtener Tubos Shelby.

Se realizaron dos sondeos, su ubicacién y profundidad de cada uno de ellos se presenta a
continuacion:

Sondeo Ubicacion Profundidad
1 410+062.00 15.00 m
2 410+115.00 1250 m

Debido a las caracteristicas de los materiales que constituyen el subsuelo (arena mal
graduada con finos, mayores a 50 golpes), solo se recuperaron muestras alteradas; las cuales se
empagquetaron e identificaron correctamente para su envi¢ al laboratorio de mecanica de suelos.

A todas las muestras obtenidas se les determinaron los siguientes ensayes de laboratorio:

a) Clasificacion manual y visual segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
b) Contenido de agua.

Y solo a muestras representativas seleccionadas se les realizaron las siguientes pruebas de
laboratorio.

c) Limites de consistencia Liquido y Plastico (LL y LP)
d) Porcentaje de finos o fraccién que pasa por la malla No. 200
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e) Analisis granulométrico por mallas.

No se analizaron pruebas mecanicas (Compresion Triaxial y Consolidacién Unidimensional),
debido a que no se recuperaron muestras inalteradas, por que l0s suelos arenosos detectados no lo
permitieron.

Basandose en los resultados de los estudios de campo y laboratorio, se determiné que la
estratigrafia del subsuelo es heterogénea, en general, la cual a continuacion se describe.

Superficialmente se observé un estrato constituido por una arena limosa con grava, de color
blanco, seco, muy compacto, con un espesor de 5.00 m, el SUCS lo clasifica como SM;
subyaciéndole se detectd un estrato constituido por una roca sedimentaria, poco alterada, fracturada,
su clasificacion es Caliza y al final se detectd un estrato arenoso-limoso con grava, de color blanco,
seco, muy compacto, con un espesor mayor de 3.00 m, el SUCS lo clasifica como SM.

No se observé nivel de aguas freaticas.

Debido a las propiedades de los materiales que constituyen el subsuelo, se propone que la
solucién de la cimentacién se realice mediante el empleo de zapatas corridas.

Para el analisis geotécnico de la cimentacion de la estructura se analizaron los siguientes
parametros:

Arena Limosa con Grava
Angulo de friccién interna: 30°
Cohesién: 0.00 tn/m?®

Peso volumétrico natural: 1.550 tn/ m®

De acuerdo a los resultados del estudio nos menciona que la estratigrafia del subsuelo en el
sitio es heterogénea y el estrato presenta una resistencia al esfuerzo cortante alta. Para la estructura
se recomienda que se desplante mediante zapatas de 4 m de ancho, con una capacidad de carga de
92.43 tn/m?, con una profundidad de desplante de 3.00 m.
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mentos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccién de un entronque carretero

aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

PROYECTO DE PAVIMENTOS.

Se contemplara realizar la construccién de un entronque mediante gasas de entrada y de

salida hacia la Autopista México-Acapulco del trafico que circula por la carretera Iguala-Chilpancingo
y que formara parte de la nueva carretera hacia Tuxtla.

La estructura del pavimento nuevo a considerar la conformaran una capa de Base Hidraulica

de 0.20 m, Base Asfaltica de 0.10 m, y Carpeta de concreto Asféltico de 1.10 m. Para proporcionar un
drenaje adecuado, sera necesario dar un bombeo del 2% hacia los lados externos de la seccion
considerada.

Con el fin de hacer la descripcidon mas sencilla del procedimiento constructivo para este

proyecto, se iniciara con lo correspondiente a la generalidad de los casos que se pueden presentar.

Terracerias.

a)

Los trabajos de desmonte, despalme y limpieza general del area por construir, asi como los
taludes del cuerpo existente, se realizaran siguiendo los lineamientos correspondientes.

En el caso de cortes en cajon, una vez efectuado el despalme se abrira caja cuyas
dimensiones deberan estar debida indicadas en el proyecto, el piso de corte o caja debera
compactarse al 90% de su PVSM de la prueba AASHTO estandar en una profundidad de 0.20
m.

Para el caso de terraplenes se construira el cuerpo de terraplén con una altura variable
dependiendo de la rasante de proyecto y se compactara al 90% de su PVSM de la prueba
AASHTO estandar.

La capa de transicion de construira de 0.50 m, debera compactarse el material que constituya
dicha para al 95% de su PVSM de la prueba AASHTO estandar.

La capa subrasante se construira con un espesor de 0.30 m, debiéndose compactar el
material que constituya dicha capa al 100% de su PVSM de la prueba AASHTO estandar.

Los materiales empleados para la formacién de las diferentes capas deberan ser
procedentes del banco propuesto para este y/o producto de compensacion de acuerdo con
lo indicado en el proyecto de terracerias.

Pavimento.

Las clausulas e incisos que se mencionan en los siguientes parrafos corresponden a la

Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Entronque Tierras Prietas



Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccion de un ertronque carreter
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

Base hidraulica.

Sobre la capa subrasante se construira una capa de base hidraulica de 0.20 m utilizando
material procedente del banco de préstamo. El material que conforme para esta capa se debera
compactar al 100% de su peso volumétrico seco maximo de la prueba AASHTO modificada (cinco
capas).

Los materiales utilizados deberan ser los especificados por el proyecto, ademas éstos
tendran que cumplir con las normas de calidad.

Riego de impregnacion.

Sobre la superficie de la base hidraulica asi como en los taludes de dicha capa,
superficialmente seca y barrida, se aplicara en todo el ancho de la seleccién asi como en dichos
taludes que formen el pavimento, un Riego de Impregnacion con emulsion asféltica cationica a razon
de 1.21/m?

El producto asfaltico (emulsién catidnica) debera cumplir con las normas de calidad.
Riego de la liga para Base Asfaltica.

Sobre la superficie de la capa de base hidraulica debidamente terminada, se aplicara en todo
el ancho de la seccion un riego de liga con emulsion asféltica catidnica, a razén de 0.6 I/m?.

Base asféltica.

Sobre la superficie de la capa de Base Hidraulica debidamente terminada, después de
aplicar el riego de liga, se construira una capa de base asfaltica de 1.10 m de espesor, elaborada en
planta y en caliente utilizando material procedente de préstamo y cemento asféltico con una
proporcion de 125 kg/m? de materia pétreo seco y suelto de tamaro maximo de 38.1 mm (1 2 ).

El material que conforme esta capa se debera compactar al 95% de su peso volumétrico
determinado por la prueba Marshall.

Riego de liga para carpeta de concreto asfaltico.

Sobre la superficie de la capa de base asfaltica debidamente determinada se aplicara en
todo el ancho de la seccién un riego de liga con emulsion asfaltica catidnica a razén de 0.6 I/m?.

Emulsiones.

Se debera indicar el tipo de emulsion asfaltica a emplear para efectos de control de calidad y
recepcion de la obra; se requiere ademas obtener la dosificacion adecuada en cada caso conforme a
las pruebas de laboratorio necesarias segun el trabajo a realizar.

Carpeta de concreto asfaltico.

Sobre la capa de base asféltica debidamente terminada y después de la aplicacion de riego
de liga, se construira una carpeta de concreto asfaltico de 0.10 m de espesor, utilizando procedente
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mentos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccién de un entronque carretero
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del banco de préstamo y cemento asfaltico con una dosificacion aproximadamente de 130 I/m? de
materia pétreo seco y suelto, la mezcla seréd elaborada en planta y en caliente y el tendido se
efectuara compactandola al 95% de su peso volumétrico determinado en la prueba Marshall.

Dado que se utilizara cemento asfaltico, la mezcla debera realizarse a una temperatura entre
140° y 165°C. La mezcla al momento de colocarla en la pavimentadora debera tener una temperatura
no menor a 135°C. La temperatura se medira en el camién antes de descargar en la pavimentadora.

La compactacion se efectuara inmediatamente después de tendida la mezcla y antes de que
su temperatura baje a menos de 130° C.

Aditivos.

Con el objeto de mejorar la adherencia de los materiales pétreos con los productos asfélticos,
se debera prever el empleo de aditivos, cuyo tipo y dosificacion seran proporcionados por el
laboratorio de control de la SCT, después de que el agregado pétreo haya sido debidamente tratado.

Los tipos de aditivos que se utilizaran en el cemento asféltico deberan incorporarse en una
proporciéon aproximada del 1% en peso, que se ajustara de acuerdo con las pruebas realizadas por el
Laboratorio de Control de la Secretaria.

Riego de liga para Open Grade.

Sobre la superficie de la capa de carpeta asféltica debidamente terminada se aplicara en
todo el ancho de la seccién un riego de liga con emulsién asféltica catidnica a razén de 0.6 I/m?

Microcarpeta Open Grade.

Sobre la capa de carpeta asfaltica debidamente terminada y después de la aplicacion del
riego de la liga, se construira una carpeta de Textura Abierta de 0.03 m de espesor, utilizando
material procedente del banco de préstamo y cemento asfaltico modificado con una dosificacién
aproximadamente de 100 I/m? de material pétreo seco y suelto, la mezcla seré elaborada en planta 'y
en caliente y el tendido se efectuara compactandola mediante dos pasadas con compactador de
rodillo liso metélico estatico con una masa minima de 10 toneladas.

La mezcla se proyectara por el procedimiento Marshall.

La compactacion se efectuara inmediatamente después de tendida la mezcla y antes de que
su temperatura baje a menos de 150°C.

A continuacién se muestra la seccién estructural tipo de pavimentos del entronque Tierras
Prietas.
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mentos necesarios para la planeacion, proyeccién y construcciéon de un entronque carretero
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DRENAJE.

El drenaje de un entronque carretero tiene el propdsito de alejar las aguas de éste. Esto
evitara una influencia negativa, tanto en el aspecto de la estabilidad de la infraestructura, como en sus
condiciones de transitabilidad. Las dimensiones de las obras de drenaje seran determinadas a base
de célculos hidraulicos, tomando como base la informacién pluviométrica disponible.

La eliminacién del agua que escurre sobre la superficie de pavimentos, se efectuard mediante
peralte en las curvas, de modo que el escurrimiento sea hacia las cunetas. El entronque se sometera
a una impermeabilizacion, de este modo se lograra fijar los agregados y se evita que estos sean
arrastrados a las cunetas por el agua que fluye desde el pavimento.

A lo largo del camino principal y de las gazas se construiran cunetas con un concreto con
una resistencia de 150 km/cm? de tipo V, con las siguientes dimensiones.

Un espesor de 8 centimetros, con una longitud de 100 centimetros y una profundidad de 33
centimetros, con una proporcion de 3:1.

El &rea de la seccion es de 0.12 m?,

A continuacioén se presenta la planta de drenaje del entronque Tierras Prietas.

Entronque Tierras Prietas
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CUNETA

CONCRETO F'c = 150 kg/cm2

SECCION TIPO

100.00

TALUD 3:1

33.00

ACOT : Cm

AREA SECCION =0.1200 m2

Eduardo Hernandez Salas
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Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccion de un ertronque carreter
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

PROYECTO GEOMETRICO

Para que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes pueda aprobar el Proyecto
geomeétrico de un entronque carretera debe cumplir con las normas antes especificadas y los planos

deben contener los siguientes datos.

El cuadro de datos con los elementos necesarios para la identificacion del entronque
carretero a continuaciéon muestro el cuadro de datos.

Guerrero

COMISION DE

INFRAESTRUCTURA
CARRETERA Y
AEROPORTUARIA
mEM HOJA
MEXICO — ACAPULCO 1de”?
PLANTA GENERAL Y DE DERECHO DE VIA
[ENTRONOUE:
DISTRIBUIDOR VIAL TIERRAS PRIETAS
TRAMO K M. ORIGEN
MEXICO — CHILPANCINGD | 418+104.152=288+940.450 | CHLPANCINGD, CRY,
DIRECTOR GENERAL DEL 0-P.D. C.LC.ABC. DODROINADCGR DE SERVICIOS TECKIOUS
ING, JOSE FRANCISCO CRTZ ADAME INC. ROLANDO RUBEN HERNAMDEZ GARDURG
JEFE DE DEPARTAMENTO PROYECTISTA:

INGENIERIA TIAL ¥ TRANSPORTE S.A DE C.¥.

ING_ANA LUZ CAMERD PELAEZ ING._JUAN DE DIOS LOFEZ CALOCA
FECHA: PROYECTO

Ademas de los datos de identificacién debe contener las firmas de los Ingenieros que
aprobaran, supervisaran y construiran el entronque carretero.

La escala gréafica nos muestra a que proporcion observamos los trazos en el plano respecto a
las medidas reales.
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mentos necesarios para la planeacidn, proyeccion y construccidon de un entronque carretero
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

ESCALA GRAFICA

o 20 40 60 80 100
1:1000

El diagrama de movimientos vehiculares nos da una réapida vision del entronque carretero y
nos muestra los flujos direccionales de la carretera principal, secundaria y de las gazas.

DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS VEHICULARES

>
@
(=
>
C
>
c
[s)
Py
m

El croquis de localizacién nos muestra en que parte geogréfica se encuentra el entronque
carretero, en el cual podemos observar las ciudades y localidades mas importantes y cercanas del
entronque y las carreteras cercanas.
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CROQUIS DE LOCALIZACION

3
3

L
Ty =

o5
CHILPANCINGD ¥
DE LOS BRAVG

4 R
0 Mezc, ,

Rio TLAPEHUAL Py

J QHUITZIL TEPE
APANG J2

ZITLALAY

CHILAPA 1]
ALMAREZ |
— 7]

El derecho de via nos indica el area de terreno que pertenece al entronque carretero y el
area que se tiene que adquirir para cumplir con el &rea requerida. Este aspecto es de suma
importancia ya que es uno de los principales factores que determina el disefo y la velocidad de

construccién del entronque carretero.

]
I
T

XX XX
L XX

DERECHO DE VIA
ADQUIRIDO

DERECHO DE VIA POR
ADQUIRIR PARA ENTRONQUE

7.86 Ha.

La tabla del alineamiento vertical nos indica el nimero de las curvas y tangentes involucradas

en el entronque carretero, asfi como su kilometraje de inicio, intermedio y de salida. Cada uno de los
puntos involucrados anteriormente también llevan las coordenadas tanto en X como en Y. De acuerdo

al nimero de la gaza es como se identifican en dicha tabla.

Eduardo Hernandez Salas
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GEOMETRIA DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL DE TRAZO

CURVA PC o TE EC Pl o PST CE PT o ET
X | Y I X | Y I X | Y
I I RAMA 21 I I
PST= 214000.000
[ [ 444,886,465 [1'946,550.441 [ [
21-1 PC = 214+013.896 Pl = 214815.782 PT = 21+111.874
444.872.848]1'946,553.213 I 444,087.086]1'946,713.189 I 444,883,008 [1'946,616.337]
21-2 PC = 214+111.874 Pl = 214+154.524 PT = 21+194.653
444,883,098 [1'946,616.337 [ 444,975,435 1946611189 [ 444,957,641 [1'946,583.004
21-3 PC = 21+194.653 Pl = 214227.359 PT = 214254.541
444,957 .641]1'946,583.224] I 444,982.336]1'946,561.783 I 444,977.698 [1946,529.408
‘ ‘ RAMA 22 ‘ ‘
291 PC = 22+000.000 Pl = 22+064.370 PT = 22+107.221
445,003.476]1'946,706.817 [ 444,994.2811'946,643.10§ [ 444,929 948 [1946 640.879
20.0 PC = 224131.380 Pl = 224175.947 PT = 224+217.673
444.905.805 ] 1'946,640.043 I 444,861.264]1'946,638.501 I 444,895,812 [1'946,611.495
20.3 PC = 224279.325 Pl = 224315.146 PT = 22+348.505
444,776.769]1'946,574.135 [ 444,748.274]1'946,552.429 [ 444,712,455 [1946,552.03)
\ \ RAMA 31 \ \
31-1 PC = 314000.000 Pl = 314098.258 PT = 31+116.406
444,998.112]1'946,509.583 [ 445,012.0511'946,606.846 [ 445,087,481 [1'946,543.880
31-2 PC = 31+116.406 Pl = 31+194.509 PT = 314223.397
4450874811946 543.88( [ 445,147 440 [1'946,495.829 [ 445,081,332 [1'946 452.037
31-3 PC = 314223.397 Pl = 314267.753 PT = 31+296.076
445,081.332]1'946,452.237) I 445,043.788]1'946,428.615) I 445,015,691 [1946,462.938
PST= 314325.282
[ [ 444,997.1911'946,485.537 [ [
‘ ‘ RAMA 32 ‘ ‘
32-1 PC = 324000.000 Pl = 324060.457 PT = 32+083.328
445,079.000]1'946,552.117 [ 445,029.824]1'946,387.279 [ 445,076,016 [1'946,423.781
322 PC = 32+120.046 Pl = 32+235.041 PT = 324263.404
445,107,286 ]1'946,445.951 [ 445,198,952 [1'946,515.384 [ 445,005 176 [1'946,564.923
32-3 PC = 324322916 Pl = 324355.734 PT = 32+379.470
445,041.4691'946,590.561 I 445,011.853]1'946,604.698) I 445,016,600 [1'946,637.169)
‘ ‘ RAMA 41 ‘ ‘
41-1 PC = 41+000.000 Pl = 41+4023.210 PT = 41+045.529
445,020.744] 1'946,403.885) I 445,031.349]1'946,383.24() I 445,031.240 [1946,360.030)
41-2 PC = 414045529 Pl = 40+648.579 AT PT = 41+134.020
445,031,240 [1'946,360.029 [ 445,033.113]1'946,756.975 [ 444,977,506 [1946,363.939
‘ ‘ RAMA 42 ‘ ‘
42-1 PC = 424000.000 Pl = 424045.930 PT = 42+090.847
444,951,083 [1'946,161.978 [ 444,057.1881'946,207.50( [ 444,979,073 [1946,247.878
42-2 PC = 42+153.796 Pl = 42+209.891 PT = 424244.009
445,009.0711'946,30 [ 445,035,801 [1'946,352.544 \ 445,086,803 [1'946,329.184

La tabla Datos de Curvas nos muestra el nimero de la curva asi como la dimensién angular y
si gira a la derecha o a la izquierda, el grado de curvatura, el radio, la subtangente, la longitud de la
curvay la velocidad de proyecto.
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D ATOS D E CURVAS D E PROYECTO

CURVA At Ac Ge Rc STE Lc K e Le Xc Yc k p
4101 36°56'44.666” 17Q. | 5°55'52.50” |193.200 | 64.542 [ 124.580| 70
410-2 29°28'46.166” 1ZQ. | 6°18’17.55” | 181.751| 47.817 | 93.515 | 70
410-3 30°08'22.985” 1ZQ. | 6°15°37.75” | 183.039 | 49.284 | 96.286 | 70
410-4 36°28'1.325” DER. | 9°03'50.90” | 126.423 | 41.649 | 80.467 | 50
410-10 29°44’37.05” 1ZQ. 7°30°00” | 152.789 | 40.573 | 79.316 | 50
13-1 28°29'52.126” DER.| 9°28'27.30" |120.948 | 30.716 | 60.159 | 60
13-4 6°00°0.587” DER. 313’08 | 355.997 | 18.656 | 37.279 | 50
21-1 159°18’6.535” DER. | 37°59'58.60" | 30.156 | 165.133| 83.844 | 30
21-2 45°16'55.036” DER. | 10°14°33.20” | 111.878 | 46.665 | 88.420 | 40
21-3 57°11’22.931” DER.| 19°05’54.95” | 60.000 | 32.707 | 59.888 | 40
22-1 84°22°38.132” DER.| 17°0°0.00” | 67.407 | 61.096 | 99.267 | 50
22-2 47°09'53.967” 1ZQ. | 15°00°0.00" | 76.394 | 33.348 | 62.887 | 50
22-3 42°34'26.427” DER.| 10°29°59.95” | 109.135 | 42.521 | 81.094 | 50
41-1 26°35'29.933” DER.| 16°15°30.75" | 70.481 | 16.656 | 32.713 | 40
60 2°24'27.624” 1ZQ. | PI. SIN CURVA
60-1 59°37'1.752” DER. | 6°52'22.10” | 166.732 | 95.521 | 173.487| 60
60-2 32°36°45.263” DER.| 5°53'27.90” |194.517 | 56.904 [ 110.718| 60
70-1 74°32'36.326” 1ZQ. | 38°11°49.90” | 30.000 | 22.830 | 39.031 | 40
70-2 33'45'11.719” 17Q. | 10°22’17.40” | 110.487 | 33.519 | 65.088 | 40
70-3 8°34'3.656” 1ZQ. 5°00'00" | 229.183 | 17.167 | 34.269 | 40
71-1 121°01°35.245” DER.| 109°08'5.50” | 10.500 | 18.567 | 22.179 | 30
72-1 74°05°10.581” DER.| 76°23’39.85" | 15.000 | 11.321 ] 19.396 | 30
80-1 19°36°14.166”" 1ZQ. | 04°51'43.280"| 235.687 | 40.719 | 80.641 | 30
80-2 40°12'53.890” 1ZQ. | 13°24’09.080" | 85.500 | 31.301 | 60.011 | 30
80-3 08°06°30.677” 1ZQ. | 07°19°0.200” | 156.616 | 11.101 | 22.164 | 30
80-4 92°50'18.031” 1ZQ. | 57°56'9.500” | 19.779 | 20.784 | 32.049 | 30
80-5 78°26’58.408” 1ZQ. | 73°55'48.140"| 15.500 | 12.653 | 21.223 | 30
80-6 79°30°40.162” DER. | 61°56°28.980"| 18.500 | 15.389 | 25.673 | 30

1 50°39'30.427” 1ZQ. | 41°43’21.930"| 27.465 | 13.000 | 24.283 | 30

2 101°25'24.620" DER.| 40°01°04.820"| 28.635 | 35.000 | 50.689 | 30
-3 33'13'54.716” 17Q. | 09°46’13.860”| 117.283 | 34.999 | 68.025 | 30

4

5

22°29°26.551” DER. | 15°11°21.690”| 75.442 | 15.000 | 29.614 | 30
34°34°05.708” 1ZQ. | 34°47°50.900"| 32.931 | 10.247 | 19.868 | 30

Las secciones tipo nos muestran las dimensiones de la calzada, de la corona, de las barras
separadoras y de todos los espacios involucrados en la carretera principal, en la carretera secundaria
0 en cualquiera de las gazas, vistas en corte.

SECCIONES TIPO
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Las lineas de ceros nos indica si se tienen que llevar acabo algin movimiento de tierras,
estos pueden ser en cortes o en terraplén, y su simbologia es la siguiente.
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LINEA DE CEROS
Tﬁﬁ\m' -

EJE DE PROYECTO
CEROS EN CORTE

-
\M\‘\ \M\‘\ \M\‘\

EJE DE PROYECTO
CEROS EN TERRAPLEN

El simbolo de norte es otro dato que es elemental en cualquier planta de proyecto
geométrico, ya que nos dara la referencia para la orientacion del lugar. Ligado con el norte, las
coordenadas tanto en X como en Y nos sumamente eficientes, ya que podemos ubicar cualquier
posicidn geogréfica en la que requiramos trabajar.

Anteproyectos

Estos planos contienen las diferentes propuestas geométricas de los entronques carreteros,
de acuerdo al presupuesto y la sencillez de los proyectos, es como se iran descartando las
propuestas.

Para un mismo entronque carretero, en los anteproyectos podemos encontrar un diamante o
un trébol, o incluso la combinacion de varios.

Levantamiento topografico.

Esta planta nos da la vision del entronque carretero pero de manera rapida y sin tantos
elementos.

Ademés podemos observar las lineas de nivel del terreno y ver de qué manera se comporta la
topografia del lugar, esto nos ayudara para ver si los pateos que tenemos que hacer seran en corte
o en terraplén y si la propuesta de drenaje que se trazo es adecuada.

Mediante esta planta, todas las construcciones cercanas al lugar quedan de manera
expuestas, para poder ver si contamos con el derecho de via necesario, y si es que no, comenzar
con los tramites para adquirirlos.

Guarniciones, carpetas, lineas de la CFE, paramentos, cercas, poligonos, mallas, rejas,
postes de luz, poste de teléfono, teléfonos, entro otros, son los datos que tenemos que observar en la
planta de Levantamiento Topografico.
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Planta General y Derecho de Via

La autopista del Sol en el lugar del entronque carretero cuenta con un curva simple que
comienza en el kilometraje 266+405.621, su Pl esta en 266+474.718, y el PT, lo encontramos en
266+543.098. Posteriormente nos encontramos una curva compuesta que comienza en el kilometraje
266+568.727, el EC esta en el 266+619.939, el Pl se encuentra en 266+571.243, el CE esta en
266+850.623 y el PT en 266+918.180. Casi en la parte media del entronque encontramos la siguiente
curva espiral con los siguientes datos: Pl en 267+049.548, EC en 267+143.184, Pl en 267+202.816,
CE en 267+284.722 y el PT EN 267+361.811. En la parte final de esa parte del entronque tenemos
una tangente que finaliza en 267+424.827.

Las dimensiones vistas en corte de esta parte de la Autopista del Sol es de un total de 21.00
metros divididos de la siguiente manera. 2.50 metros de cada lado de acotamiento, 7.00 metros de
carriles en cada direcciéon y 2.00 metros de la barra separadora.

Las modificaciones comienzan con la carretera que proviene de Tixtla y se dirige hacia Iguala.
En esta parte la proyeccién comienza con una curva simpele en el kilometraje 409+468.883 y termina
en el cadenamiento 409+593.463, en este mismo cadenamiento comienza la siguiente curva simple y
termina en 409+686.978. La siguiente curva es simple, comienza en el Ultimo cadenamiento
mencionado y termina en 409+ 783.214. Posteriormente se propusé una tangente de 202.774 metros,
y al final de esta tangente continuamos con una curva simple que comienza en el kilometraje
409+985.988 vy finaliza en 410+066.455. Continuamos con una curva simple que tiene su PC en el
Ultimo cadenamiento nombrado y termina en 410+ 128.884.

Sobre el mismo eje continua una curva simple que comienza en 410+215.411 y termina en
410+312.2993. Y finalmente sobre este eje la Ultima curva que se presenta cerca del entronque
carretero es una curva simple que comienza en el kilometraje 410+324.141 y termina en
410+461.892.

La seccion tipo que se presenta a lo largo del eje es de 2.50 metros de acotamiento por lado
y un carril por sentido de 3.50 m. Con un total de 12 metros.

La rama denominada nimero 11 es la que une la Autopista del Sol con direccién a Acapulco
y la carretera hacia Tixtla, esta gaza en una rama de trébol. A continuacién se describen sus
caracteristicas.

Esta gaza tiene una longitud de 177.774 metros y comienza a 20.50 metros de lado izquierdo
de la estacion 266+978.639 de la autopista México-Acapulco y esta compuesta primeramente por
una curva sencilla que inicia en 114+000.000 y termina en 11+069.856, posteriormente contamos con
una tangente de 39.931 metros y al finalizar esta tangente tenemos la Ultima curva de la gaza es
simple y comienza en 11+109.787, termina en 11+177.774 a 9 metros de la estacion 13+114.690 de
la gaza numero 13.

La seccion tipo para esta gaza es del lado derecho un acotamiento de 1.00 metro, un carril
de 5.00 metros y el acotamiento del lado derecho de 2.50 metros, para un total de 8.50 metros.
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La gaza numero 12 esta es parte del trébol y esta limitada Unicamente para quienes salen del
Hospital o para quienes vienen de Iguala.

Tiene una longitud de 437.248 metros y esta compuesta de la siguiente manera. Comienza a
15.50 metros a la derecha del cadenamiento 409+765.975 de la gaza 409 con una tangente de
99.593 metros para dar paso en el cadenamiento numero 12+099.593 a una curva simple que
terminara en la estacion 12+266.426. Prosigue una tangente de 10.823 metros y nuevamente da
paso a una curva simple comenzando en el cadenamiento 124+317.249 y que termina a 24 metros a
la derecha de la estacion 267+ 160.465 de la autopista del Sol en el cadenamiento 12+437.248.Las
dimensiones de esta gaza seran las siguientes. El acotamiento del lado derecho sera de 2.50 metros,
ancho de carril de 7.00 metros y del lado izquierdo un acotamiento de un metro, para un total de
10.50 metros. Esta sera una gaza de dos carriles en un solo sentido.

El eje nUmero 13 es muy pequefo y sirve para unir aquellos que vienen de Iguala y se dirigen
a Tixtla tiene una longitud de 246 metros y comienza en a 9.50 metros del cadenamiento 409+923.00
metros de la carretera que viene de Iguala. Comienza con una curva simple que fue denominado
cadenamiento 134+000.000 y dicha curva termina en la estacion 13+114.266 y a su vez en este
cadenamiento comienza la siguiente curva simple, llegando a su final en la estacion 13+172.450, al
igual que el caso anterior en este mismo cadenamiento continua la siguiente curva simple, llegando al
final en la estacion 13+209.636. En la estacion 13+4209.636 comienza la siguiente curva simple
llegando al final tanto de la curva como del eje en la estacion 134+246.915 a 1.00 metro a la derecha
de la estacion 410+175.909 de la carretera a Tixtla.

La seccion tipo para este eje es un total de 12.50 metros divididos a la derecha en el
acotamiento por 2.50 metros, dos carriles con una sola direccién de 4.50 metros cada uno y un
acotamiento al lado izquierdo de un metro.

El eje denominado 21 es parte del trébol y lo encontramos ubicado en el cuadrante superior
izquierdo del entronque, tiene una longitud de 292.000 metros y comienza a 8.6 metros de la estacion
410+018.85 de la carretera que proviene de Iguala. Comienza con el cadenamiento 20+962.540 con
una tangente de 59.849 metros, y al llegar al cadenamiento 21+022.389 comienza la primera curva
simple llegando a su final en el cadenamiento 21+106.233. En este Ultimo cadenamiento mencionado
comienza la siguiente curva simple, terminando en el cadenamiento 21+194.653. 21+194.653 es la
estacién donde comienza la Ultima curva simple y terminando en la estacion 21+254.541, misma
donde termina la gaza 21 a 20.50 metros a la derecha de la estacion 266+888.682 de la autopista del
Sol.

La vista en corte de este eje nos muestra una longitud total de 8.50 metros, divididos de la
siguiente manera. Del lado derecho en el acotamiento contamos con un metro, posteriormente un
solo carril de 5.00 metros y del lado izquierdo un acotamiento de 2.50 metros.

La gaza numero 22, al igual que el caso anterior forma parte del trébol en el cuadrante
superior izquierdo y comienza a 20.50 metros de la estacién 266+ 720.000 de la autopista del Sol y
primeramente cuenta con una tangente de 9.587 metros para dar paso en el cadenamiento
22+009.587 a la primer curva simple del eje que a su vez termina en el cadenamiento 22+108.860.
Terminando esta curva el proyecto cuenta una tangente de 33.404 metros y en la estacion
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22+142.261 tenemos el PC de la siguiente curva simple, llegando a su final en la estacion
22+205.145, y a partir de esta estacién se nos presenta una tangente de 28.600 metros y en la
estacion 22+4233.745 encontramos el PC de la siguiente curva simple, terminando en el
cadenamiento 22+314.839, la gaza termina con una tangente de 59.59 metros en el cadenamiento
22+374.098 a 15 metros a la izquierda de la estacion 409+ 780.399.

La seccion tipo para este eje es de 8 metros en total, a la izquierda contamos con un
acotamiento de 2.50 metros, un solo carril de 4.50 metros y del lado derecho un metro para el
acotamiento.

En el lado superior derecho encontramos la gaza numero 31 y es la que separa el flujo de
automoviles que provienen de Chilpancingo y desean salir de la Autopista del sol. Comienza a 2.52
metros a la izquierda de la estacion 266+905.408 de la Autopista México-Acapulco. Y en la estacion
31+000.000 comienza una curva simple que termina en el cadenamiento 31+116.406 mismo
cadenamiento que da origen la siguiente curva simple, terminando esta en la estacion 31+223.307 y
de igual manera en este cadenamiento, comienza la Ultima curva simple para terminar en la estacion
314296.076, posteriormente encontramos una tangente de 29.206 metros que nos dara el final de la
gaza en el cadenamiento 31+325.282 que encontramos a 11.50 metros a la izquierda de la estacion
410+4100.304 de la carretera que viene de Tixtla.

La vista en corta para esta gaza nos muestra una dimension a la izquierda en el acotamiento
de 2.50 metros, dos carriles en un solo sentido con un total de 9.00 metros por los dos, y del lado
izquierdo en el acotamiento un metro, para un total de 12.50 metros.

En la misma zona del entronque encontramos al eje 32 que servira Unicamente para los
vehiculos que provengan de Tixtla y se dirijan a la Ciudad de México. Comienza a 8 metros a la
izquierda de la estacién 410+259.579 con el cadenamiento 324000.000 mismo cadenamiento que
da origen a la primer curva simple de la gaza y que termina en la estacion 32+083.328,
posteriormente encontramos una tangente de 36.718 metros y el cadenamiento 32+120.046
comienza la segunda curva simple de la gaza, para terminar en la estacion 32+263.404, lugar donde
comienza una tangente de 59.512 metros y en el cadenamiento 32+322.916 aparece la Ultima curva
del eje, que termina en el cadenamiento 32+379.470 a 2.50 metros de la estacion 266+775.481 de la
Autopista México- Acapulco.

Para este caso la seccion tipo es de una longitud de 8.50 metros, a la derecha tenemos un
acotamiento de 1.00 metro, un solo carril de 5.00 metros y del lado izquierdo en el acotamiento
tenemos 2.50 metros.

En la parte inferior derecha del entronque encontramos la gaza nimero 41 que inicia con el
cadenamiento 40+962.612 a 11.00 metros a la derecha de la estaciéon 410+ 143.372 con una
tangente de 50.204 metros y en el cadenamiento 41+012.816 comienza la primer curva simple, en la
estacion 414045.529 metros termina y da origen al PC de la siguiente curva simple que termina en el
cadenamiento 41+134.020 lugar donde termina la gaza a 2.50 metros a la izquierda de la estacién
267+052.513 de la Autopista del Sol.

2.50 metros del lado izquierdo en el acotamiento, 5.00 metros para un solo carril y del lado
derecho un metro para el acotamiento es la seccion tipo de la gaza 41.
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La gaza nimero 42 es la primera que encontramos si provenimos de la cuidad de
Chilpancingo y es la utilizaremos si nos queremos dirigir a la Cuidad de Tixtla, cuenta con una
longitud total de 244.009 metros y estaré configurada de la siguiente forma.

Comienza a 2.82 metros a la izquierda de la estacion 267+256.225 metros con el
cadenamiento 42+000.000, mismo cadenamiento que nos da origen a la primer curva simple y que
termina en la estacion 424-090.847, para encontrarnos con la primer tangente de 62.949, y en el
cadenamiento 42+153.796 encontramos el PC de la siguiente curva simple, terminando junto con la
gaza en el cadenamiento 244+4009.000 a 8.00 metros a la derecha de la estacion 410+277.853.

Para la seccion tipo de esta gaza, presentamos al lado izquierdo 2.50 metros, un solo carril
de 5.00 metros y del lado derecho un acotamiento de 1.00 metro, con un total de 8.50 metros.

El eje numero 60 lo encontramos paralelo al carretera Tixtla-Iguala y nos servira si queremos
tomar la desviacion para salir al Hospital antes mencionado, cuenta con una longitud de 461.703
metros y se encuentra de la siguiente manera.

Comienza a 0.88 metros a la derecha de la carretera antes mencionada con un cadenamiento
de 60+000.000 y primeramente muestra una tangente de 170.084 metros y en la estacion
60+170.084 encontramos el PC de la primer curva simple de la gaza, misma que termina en
60+343.571 y a continuacidbn se muestra una tangente de 7.41 para posteriormente en el
cadenamiento 60+350.985 comenzar la siguiente curva simple y en 60+461.703 llega a su fin el eje a
3.89 metros a la izquierda de la estacion 409+471.970.

La seccion tipo en este eje es a la derecha en el acotamiento de 2.50 metros, dos carriles de
3.50 metros por cada uno y a la izquierda un metro en el acotamiento, con un total de 10.50 metros.
La gaza numero 70 es aquella que usaran los usuarios para poder salir del Hospital y la mayor parte
de este eje se encontrara sobre una estructura que pasara sobre la carretera Tixtla-lguala.

Comienza con el cadenamiento 70+000.00 y lleva una tangente de 173.061 metros, para en
la estacion 70+173.061 mostrar el PC de la primer curva simple y en el cadenamiento 70+212.091
dar terminada a la primer curva simple y comenzar la siguiente misma que llegara a su fin en la
estacion 70+277.182, a partir de aqui surge una tangente de 11.00 metros para llegar a la estacion
70+-288.182, lugar donde se traza un offset de 7.00 metros a la derecha y continuar con una tangente
de 16.5334 metros, lugar donde comienza la Ultima curva simple del eje, en la estacion 70+304.716 y
en 70+338.985 a 6.51 metros de la estacion 12+008.724 termina la curva y el gje.

Para este eje la seccion tipo sera sobre una estructura, con un total de 9 metros, para dos
carriles de un solo sentido de 7.00 metros por los dos, y de cada lado en el acotamiento, un metro.

El eje numero 71 sera Unicamente para aquellos usuarios del Hospital que requieran su salida
rumbo a Iguala. Comienza a 16 metros a la derecha de la estacién 70+031.312, comienza con la
estacion 71+000.000, y primeramente muestra una tangente de 99.100 metros, para que en la
estacion 71+099.100 tengamos el primer y Ultimo PC del eje, en el cadenamiento 71+121.279 se
ubica el PT de la curva asi como el final del eje a 14.77 metros a la izquierda de la estacién
409+585.355.
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Para esta gaza las dimensiones nos indica el proyecto que sera de2.50 metros de
acotamiento del lado izquierdo dos carriles de un solo sentido de 3.50 metros cada uno, y del lado
derecho un acotamiento de 1.00 metro.

La gaza numero 72 sera tomada por todos los usuarios que requieran llegar al Hospital y
comienza con PC 72+000.000 a 18 metros a la izquierda de la estacién 409+647.369 y en el
cadenamiento 724+019.396 termina la curva y da paso a una tangente de 103.532 metros. Este eje
termina a 9.00 metros a la izquierda de la estacién 70+043.094, con el cadenamiento 72+122.928.
Para la vista en corte de esta gaza, podremos observar dos carriles con un mismo sentido de 7.00
por ambos, del lado derecho un acotamiento de 2.50 metros y 1.00 metro para el lado izquierdo.

El eje numero 80 sera la primer desviacidon que encontraremos si provenimos de Iguala 'y sera
para aquello vehiculos que necesiten incorporarse al Hospital. Comienza con un PC denominado
80+000.000 a 8.00 metros de la estacion 409+468.883, la primer curva termina en el cadenamiento
80-+080.630 y comienza una tangente de 85.029 de longitud, y en la estacion 80+ 165.66 comienza la
siguiente curva simple y en 80+225.670 termina la curva antes mencionada y nos sirve de origen para
la siguiente curva, misma que termina en la estacion 80+247.830, del mismo modo, en este
cadenamiento comienza la siguiente curva y termina en 80+279.878, posteriormente continua con
una tangente de 40.567 metros, hasta el cadenamiento 80+320.446 donde comienza la siguiente
curva simple, que a su vez llega a su fin en la estacion 80+341.668. esta misma estacion, es el PST
de una tangente de 32.14 metros y en la estacion 80+373.808 se encuentra el PC de la Ultima curva
de la gaza y en el cadenamiento 80+399.482 llega a su fin tanto la curva como la gaza,
incorporandose sobre el eje 72.La vista en corte de esta rama es 1.00 metro en el acotamiento
izquierdo, un solo carril de 4.50 metros y del lado derecho 2.50 metros de acotamiento.

El eje numero 1 comienza en el cadenamiento 410+306.49 con una tangente de 12.384
metros y en 14+012.384 se encontrara el PC de la primer curva simple, misma que llega a su final en
14036.667, para continuar con una tangente de 14.316 metros y en 1+050.984 se encuentra el PC
de la siguiente curva simple, misma curva que en 1+101.673 ubica su PT, para continuar con una
tangente hasta 1+216.260 donde se halla el PC de la siguiente curva simple , hasta 1+245.878 que
sirve también, como PC de la Ultima curva del eje y en 1+265.740 llega a su fin esta, para dar paso a
una tangente de 4 metros. Este eje ubica su PST en el cadenamiento 1+269.920.

Este eje tiene un ancho de 5 metros y sera Unicamente para los usuarios que deseen llegar a
la madererfa ubicada en el sitio .Dentro de esta planta que desde mi punto de vista es la mas
importante, nos muestra el derecho de via. Para este caso 7.86 hectareas son las que se deberan
comprar, ya que la mayor parte del derecho de via se encuentran en propiedad del estado de
Guerrero y actualmente es ocupada por el entronque en funcionamiento, para la adquisicion del
terreno mencionado, no existira mayor problema, ya que, se encuentra fuera del area urbana y
relativamente no existen construcciones adyacentes que puedan entorpecer las actividades legales
para el fin.

Otro aspecto de gran importancia para esta planta son las lineas de pateo. Estas nos
mostraran los movimientos de tierra que se tienen que realizar dentro del area del entronque. Existen
dos movimientos de tierras para este caso son los pateos en corte, que son aquellos en los tramos en
lo que se tienen que retirar porciones de tierra, y los pateos en terraplén que seran los lugares donde
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tenemos que completar con rellenos de tierra, para que el terreno quede de acuerdo a la
necesidades del proyecto.

Para el entronque Piedras Negras en movimiento de tierras de terraplén lo llevaremos a cabo
a lo largo del eje nimero 1, asi como en el eje 32, en el eje 42, en la gaza 21y 22, y a lo largo de los
ejes que participan en la entrada del Hospital. Mientras que el pateo en corte, se llevara a cabo a lo
largo del eje 409 después de la interseccion, en el eje 11, 12, 21, 22, asi como en el 31y 32, 41y 42,
en el eje 80 y en el 81. Dentro de esta planta se tienen que mostrar la topografia del lugar, lo que
incluye todas las construcciones ajenas al entronque carretero y las curvas de nivel de la superficie
del lugar. Los cadenamientos de los ejes, los nimeros de curvas, los datos de las tangentes, los
numeros de los ejes.

A continuacién muestro la Planta General y de derecho de Via del entronque Tierras Prietas.
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lanta constructiva

Esta planta a diferencia de la General, debe omitir la topografia del lugar y debe mostrar
todos los datos que muestra la planta general y que fueron mencionados anteriormente.

A la planta constructiva se le deben anadir las ligas, estas ligas, relacionan tanto el comienzo
como el término de una gaza, con la carretera principal a la que se intersecta o de la que converge y
se traza a partir de la nariz del hombro del eje, como a continuacién se muestra en la figura.

Una caracteristica muy importante de las plantas constructivas es la simbologia de los ejes.
Mediante estos simbolos diferentes colocados en cada una de las gazas se puede diferenciar de
manera rapida y facil la ubicaciéon de los ejes y se colocan entre la liga de comienzo y la liga de

termino anteriormente mencionadas.

A continuacidon se muestra la simbologia utilizada en las gazas del entronque Tierras

Prietas.
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SIMBOLOGIA RAMA
EJE 410
EJE 267
EJE 11
RJE 12
[ ] RJE 13
LJE 21
B3 EJE 22
e RJE 31
=) BJE 32
3 RIE 41
BJE 42
EJE 60
EJE 70
= RJE 71
EJE 72
EJE 80
BJE 1

Los Abusinamientos son aquellas marcas que se pintan en el pavimento donde se lleva a
cabo la maniobra de convergencia y es la manera mas visible de mostrarle al conductor que existe
un comienzo de gaza. A continuacion se muestra un abusinamiento en el entronque.

En la figura que a continuacion se muestra podemos ver el abusinamiento del eje numero 11,
asf como de la gaza 41 y de la gaza 32.
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Enseguida se muestra la planta constructiva del entronque Tierras Prietas con las
caracteristicas mencionadas anteriormente.
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aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

lanta de Galibos.

La planta de Galibos, es el plano el cual nos muestra graficamente los cruces de los ejes y la
ubicaciéon geogréfica de las estructuras que se construiran para el funcionamiento adecuado del
entronque.

Para el caso del entronque Tierras Prietas se utilizaran dos planos de Galibos, ya que el
primero, sera para estructura principal del entronque, y el siguiente sera para ingresar al Hospital Dr.
Raymundo Abarca Alarcén.

La planta de Galibos debera tener una escala de 1:10 con respecto a la Planta General del
entronque y esta debe contener las coordenadas geograficas del entronque, el Norte, los datos del
entronque, la escala gréfica y una tabla con los siguientes datos, en este caso con informacién sobre
el entronque expuesto.

Punto Coordenadas (X,Y) Cadenamientos Elevacion Galibo

1 444973.655 410+078.90 1383.75 9.22
1946493.843 266+924.42 1374.53

2 444974.435 410+068.26 1384.40 10.78
1946511.696 266+906.68 1373.62

3 4444982.910 410+092.07 1383.85 8.73
1946484.941 266+932.38 137512

4 444992.477 4104+107.09 1384.02 8.65
1946472.912 266+942.51 1375.37

5 444996.380 410+096.38 1384.60 10.10
1946490.393 266+924.66 1374.50

Para esta planta deberan colocarse las sobreelevaciones de cada uno de los carriles, y los
Cadenamientos a diferencia de las plantas anteriores deberéan ser a cada diez metros de distancia al
igual que las coordenadas. Existe una regla establecida por la Secretarla de Comunicaciones y
Transportes la cual nos especifica los espesores involucrados en los Galibos.

Espesor de la superestructura 2.10 metros
Espacio libre 5.50 metros
Total 7.60 metros
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La planta que se ilustrd en la anterior hoja es de la estructura principal.

Un dato de suma importancia para la Planta de Galibos es el cruce de los ejes y para el caso
actual es:

IG: PSC= 13+180.694
PST= 266+947.607

IG: PSC= 410+104.152
PST= 266+940.450

En este caso existen dos igualdades ya que en la planta surgié un nuevo eje, que funciona
como paralelo al de la carretera del Sol.

Punto Coordenadas (X,Y) Cadenamientos Elevacion Galibo

1 444555.673 70+162.34 1380.09 8.63
1946616.843 60+320.38 1371.46

2 444561.279 70+150.70 1378.88 8.74
1946627.052 60+325.44 1370.14

3 444563.364 70+160.93 1379.79 8.33
1946614.228 60+313.70 1371.46

4 444561.710 70+166.19 1380.32 8.29
1946609.139 60+310.85 1372.03

5 444567170 70+154.85 1379.13 8.38
1946619.082 60+315.16 1370.75

Y los datos del siguiente Galibo:

1 444546.070 70+184.71 1382.55 8.03
1946593.472 409+630.93 1374.52

2 444555122 70+163.49 1380.22 8.37
1946615.839 409+619.02 1371.85

3 444555.392 70+178.38 1381.59 7.97
1946598,731 409+632.94 1373.62

4 444555.445 70+194.35 1382.41 7.21
1946583.190 409+644.09 1375.20

5 444561.166 70+167.32 1380.44 8.02
1946608.148 409+629.41 1372.42

Entronque Tierras Prietas
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Elementos necesarios para la planeaci

Los espesores son los mismos que el caso anterior.
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[22]
<
©
n
N
©
©
C
@
c
—
@
T
o
°
—
©
]
©
L



mentos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccién de un entronque carretero
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

Planta de senalamientos.

Los senalamientos son una parte sumamente importante en un entronque carretero, ya que Si
se colocan de manera adecuada ayudaran al funcionamiento 6ptimo del entronque, rediciendo
notablemente los accidentes que se pudieran llegar a presentar.

Para el caso del entronque Tierras Prietas los sefialamientos seran mayoritariamente
Preventivas, y el resto Informativas, sin presentar ninguna restrictiva.

Caracteristicas de los materiales.

La lamina debera ser de tipo comercial SAE-1010, laminado en frio, calibre 16 y de primera
calidad, sin escamas, grietas u ondulaciones. Todas las charolas deberan ser fabricadas con las
esquinas redondeadas, el radio de las curvas debera ser de 4 centimetros.

La fabricacion debera hacerse en lugar cerrado para evitar que el polvo se deposite en las
charolas. Si hay oxidacion en cualquier grado de la l&amina, se debera emplear un tratamiento
adecuado para eliminar el 6xido. La grasa de la superficie de la charola debera ser eliminada antes
de proceder a darle cualquier tratamiento o acabado.

La colocacién de peliculas reflejantes y la serigrafia, se deberé hacer en lugares cerrados y a
una temperatura ambiente de 20 grados. Previo a la colocacién de la pelicula reflejante se debera de
limpiar el polvo o grasa que pudiese tener la superficie de los tableros y charolas para obtener una
buena calidad en la adherencia de la pelicula, logrando una superficie uniforme y sin relieves.

Los pigmentos, la pelicula reflejante y las tintas de impresion, deberan estar garantizadas por
un minimo de 7 afios contra defectos de fabricacion por mala calidad de los materiales, mala
aplicaciéon o degradacion de los colores.

En el manejo de las sefales, el contratista debera proteger las sefiales acabadas durante el
transporte, almacenaje y maniobras, intercalando cartén corrugado y otro material resistente entre las
piezas con objeto de evitar que sufran dafios en su acabado y sera responsabilidad del contratista el
entregar las senales instaladas sin danos, raspaduras o enmendaduras.

En la parte posterior de las senales, en el angulo inferior derecho, se colocara una etiqueta
adherible con las siglas S.C.T.

Ademas se impondra de quince dias a seis afios de prisién y multa de $10 000 a $500 000
pesos al que de cualquier modo destruya, inutilice, apague, quite o cambie alguna sefal, establecida
para la seguridad del transito por las vias generales de comunicacién o medios de transporte al que
coloque intencionalmente sefiales que puedan ocasionar la pérdida o grave deterioro de vehiculos en
circulacion.

Las sefales que se utilizaran en el distribuidor seran:

Senfal. Dimension cantidad

Entronque Tierras Prietas
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Senal de puente (8 tableros) 244 x 488 4
Doble bandera 122 x 366 9
Bandera 122 x 366 1
Entronque dos tableros 56 x 300 2
Confirmativa dos tableros 56 x 300 2
Confirmativa un tablero 56 x 300 2
Estrechamiento asimétrico 86 x 86 1
Incorporacioén vehicular 117 x 117 4
Incorporacién vehicular 86 x 86 5
Glorieta 86 x 86 1
Pendiente peligrosa 86 x 86 1
Altura libre restringida 117 x 117 3
Doble circulacién 86 x 86 1
Cinturdn de seguridad 117 x 117 3
Cinturén de seguridad 86 x86 1
Velocidad 110, 80 y 60 KPH 117 x177 5
Velocidad 60, 30 y 20 KPH 86 x 86 4
Ceda el paso 85 x 85 3
Codo 117 x 117 2
Codo 86 x 86 6
Preventiva de curva 86 x 86 5
Salida 122 x 488 2
Sefal informativa de restriccion 86 x 239 1
Bifurcacion de carriles 60 x 122 9
Indicador de curvas 45 x 60 100
Barrera central de concreto 1912 metros
Defensa metalica 2438 metros

A continuacién se muestra el detalle de las narices ubicadas dentro del entronque Tierras
Prietas.

ACOTAMENTO
SUP. COLOR TERRACOTA

RAYA BLANCA M=3.1
BATA AMARILLA M-3.1 — CONTINUA 150" mm VIALETA BLANCA UNA CARA
mrm e @ 15 m. (EN SALIDA)

HASTA 100 m. DESPUES
DE LA NARIZ

RAYAS BLANCAS M-5
CONTINUAS 200 mm

VIALETAS BLANCAS UNA CARA

VIALETA BLANCA UNA CARA
@ 2 m. (EN NARIZ)

@ 15 m. (EN SALIDA)
HASTA 100 m. DESPUES
DE LA NARIZ

RAYA BLANCA M—4
DISCONTINUA 150 mm

VIALETA BLANCA UNA CARA f - "
@ 15 m. (EN ENTRONQUE) / a0 <0 Cs. 250 m

RAYA BLANCA M-3.2 -
CONTINUA 150" mm

— J— T T\ — T T TR —— " Thioem
VIALETA BLANCA UNA CARA
® 15 m. (EN ENTRONQUE)
RAYA BLANCA M-2.3
PAVIMENTO DE ASFALTO RAYA AMARILLA M—3.3 DISCONTINUA 150 mm VIALETA AMARILLA UNA CARA
CONTINUA 150 mm @ 15 m. (EN ENTRONQUE)

DETALLE DE NARIZ
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La planta mostrada anteriormente es la de sefalamientos.

Los principales elementos que se colocaran como sefialamientos son:

Indicadores de curva. Son aquellos que se colocaran en las gazas que forman el trébol y que indican
una curvatura, estos tendran que estar puestos a cada 8 metros de distancia.

30 _km/h |

Codos e indicadores de velocidad. Estos son aquellos que nos indican la velocidad a la que
deberemos conducir sin presentar ningun riesgo. Y los codos nos muestran la manera en la que se
comportara el entronque para ponernos sobre aviso de las maniobras que ejecutaremos. Estos se
colocaran donde el proyecto geométrico lo indique.

S

Incorporaciéon vehicular. Los podremos observar cuando una gaza se incorpore a la carretera
principal o secundaria, y el objetivo de este sefialamiento, sera poner al usuario alerta que existen
coches que efectuaran maniobra de divergencia en nuestra trayectoria.
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Altura libre restringida. Este sefialamiento se colocara sobre la estructura, de manera que el camino
inferior pueda observar la altura libre permitida, para evitar que algin movil pudiera quedar atrapado.

HOSPITAL
IGUALA GENERAL

Doble banderas y bifurcacion de carriles. Este sefialamiento lo podremos observar cuanto tengamos
que tomar una decision sobre hacia donde queremos tomar la direccion.

Estos sefalamientos son solo los mas importantes en el entronque carretero, el resto
podremos observarlos de manera detalla en la planta de sefialamiento.

Perfil de construccion.

El perfil de construccién podemos observar la manera en la que se comporta la superficie del
terreno donde haremos la amplificacién del entronque carretero.

Este plano debe contener el cuadro de ubicacién de la obra, mencionado en las plantas
anteriores, las especificaciones del proyecto, por ejemplo tipo de carreta, velocidad de proyecto,

Entronque Tierras Prietas




Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccion de un ertronque carreter
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

ancho de corona, ancho de carpeta, espesor de base y subbase, curvatura maxima, pendiente
gobernadora y pendiente maxima.

Debera contener las cantidades de obra, las excavaciones, préstamos, compactaciones y
acarreos, en metros cubicos.

Asi mismo podemos observar la subrasante del camino y la pendiente de este.

En la parte superior del plano podemos observar el trazo horizontal de nuestro entronque
carretero, observando curvas con cada una de sus caracteristicas como PI, Direccién de la curva,
Grado de Curvatura, Radio de la Curva, Subtangente y la Longitud de la curva. Para el caso de las
tangentes, podremos observar el cadenamiento de inicio, de término, y la longitud.

Las escalas deberan ser 1:100 para una direccién vertical, y 1:1000 para una direccién
horizontal.

En la parte inferior del perfil podemos encontrar los datos de las terracerias, como la
clasificacion geoldgica, variabilidad volumétrica, volimenes geométricos en corte y en terraplén, asi
como los espesores en corte y terraplén y las elevaciones del terreno y de la subrasante.

Estos datos para los voliumenes geomeétricos, espesores y elevaciones, tendremos que
recavarlos de la matematizacion del entronque carretero.

Cabe mencionar que para eje o para cada gaza debera tener su propio perfil con los datos
mencionados recientemente.

A continuacion podemos observar el perfil del eje 410y del eje 267 respectivamente.

Secciones

Las secciones son la vista en corte en algun determinado punto del entronque carretero y
generalmente abarca 30 metros a la derecha y a la izquierda a partir de CL de proyecto y son a cada
20 metros de distancia a menos que exista un comportamiento muy brusco en el terreno.

Los datos que se obtienen a partir de las secciones de un entronque carretero son las
siguientes:

e Despalme del terraplén

e Cuerpo del terraplén

e Subyacente

e Subrasante

e Compactacion del terreno natural
o Caja para 95%

o (Caja para 100%

e Despalme del corte

e Areadel corte
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e Corte en estratos
e Compactacion de la cama de estratos

Las escalas deberan ser para una orientacion tanto vertical como horizontal de 1:100.

El plano debera contener el cuadro de datos, que contiene el resto de las plantas del
proyecto, las especificaciones del proyecto, y alguna acotacion extraordinaria si es que se llegara a
presentar.

Cada rama del entronque debera de contar con las secciones. A continuacién se muestran
las secciones de la rama 266 de los primeros metros.

Entronque Tierras Prietas
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mentos necesarios para la planeacion, proyeccién y construcciéon de un entronque carretero
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

eporte Fotografico.

Actualmente en el entronque carretero aun no se comienzan las obras de ampliaciéon, y se
observa de la siguiente forma.

Vista de la Autopista del Sol desde el entronque Tierras Prietas.

Entronque Tierras Prietas




Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccion de un ertronque carreter
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

A Iguala desde el entronque.

Vista del concreto lanzado, autopista del Sol y Acotamientos.

Eduardo Hernandez Salas




mentos necesarios para la planeacion, proyeccién y construcciéon de un entronque carretero
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Vista del entronque y una cementera ubicada en el lugar.

Vista de una isleta y de impacto ambiental.

Entronque Tierras Prietas




Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccion de un ertronque carreter
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

Gaza del distribuidor vial.

Vista del entronque.

Eduardo Hernandez Salas




mentos necesarios para la planeacion, proyeccién y construccién de un entronque carretero
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Autopista Del Sol, Direccién Ciudad de México

Entronque Tierras Prietas




Elementos necesarios para la planeacién, proyeccién y construccién de un entronque carrete
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO DE LOS MUROS DE CONTENCION EN LAS GAZAS 11, 21, 31 Y 41

El analisis del precio unitario es sumamente importante en el rango de la construccion es por
eso que se anade en el presente trabajo, el andlisis de los muros de contencién que se encuentran en
el entronque carretero Tierras Prietas y que a continuacién se muestran en el plano.

Es importante sefalar, dado que es un entronque que aun no finaliza su ampliaciéon, no se
cuentan con los datos finales de los analisis de precios unitarios y o que a continuacion presento es
una propuesta.

La parte oscura que rodea las gazas son los muros.

Eduardo Hernandez Salas




mentos necesarios para la planeacion, proyeccidn y construccidén de un entronque carretero
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

F

Dependencia:  Universidad Nacional Autonoma de Mexico

[Concurso No. SU CONCURSO Fecha: 24-May-10
Obra: Entronque Tierras Prietas
Eduardo Hernandez Salas

Lugar: DIRECCION, CIUDAD, ESTADO.

PRESUPUESTO DE OBRA

[ codigo ] Concepto [ Unidad |  Cantidad [  P.Unitario | Importe [ % |
A MURO DE CONTENCION

A01 TRABAJOS PRELIMINARES.

PREL001 Trazo y nivelacion con equipo topogréfico, estableciendo ejes M2 80.0000 8.82 705.60  0.04%

de referencia y bancos de nivel, incluye: materiales, mano de
obra, equipo y herramienta. (Hasta 500 m2)

PREL002 Excavacion en cepa para alojar estructuras de concreto, por M3 31.2000 162.08 5,056.90 0.31%
medios manuales de 0 a 2.00 m, en material tipo A, incluye:
afine a mano de talud y fondo, mano de obra, acarreos de
material excedente productos de la excavacion al banco de tiro
dentro de la
obra, para su posterior retiro, herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Total TRABAJOS PRELIMINARES. l‘ m “ 5,762.50  0.35%
L

- UM .
alanted
Dependencia: Universidad Nacional Autonoma de Mexico
[Concurso No. SU CONCURSO Fecha: 24-May-10
(Obra: Entronque Tierras Prietas
Eduardo Hernandez Salas
Lugar: DIRECCION, CIUDAD, ESTADO.
PRESUPUESTO DE OBRA
[ cédigo | Concepto [ Unidad | Cantidad | P. Unitario | Importe [ % ]
A02 TRABAJOS DE ALBANILERIA
PLANAS Plantilla de 5 cm, de espesor de concreto premezclado de M2 24.0000 81.66 1,959.84 0.12%
F'c=100 kg/cm2, incluye: preparaciéon de la superficie,
nivelacién, maestreado y colado, mano de obra, equipo y
herramienta.
ZAPATACO0601 Zapata corrida de cimentacion de 60x15 cm. de concreto M 40.0000 1,119.82 44,792.80 2.70%
premezclado de F'c= 250 kg/cm2, armada con varilla 4 varilla
de 3/8" en el sentido longitudinal y a cada 10 cms. en el
sentido transversal, con una contratrabe de 15x80 cms.
armada con 4 varillas de
1/2" y estribos con grapa del No. 3 a cada 20 cms. incluye:
cimbrado, descimbrado, mano de obra, equipo y heramienta.
MPB5014 Muro de 50 cm. de piedra braza acabado rostreado, asentado M2 60.0000 542.76 32,565.60 1.97%
con mezcla cemento arena 1:4, incluye: materiales, mano de
obra, equipo y herramienta.
MURCON Muro de concreto armado F'c= 250kg/cm2 de 3.75m de altura M3 146.0000 1,080.10 157,694.60 9.52%

media y 0.60m de espesor armado con varilla del No.3 @ 20
en el sentido vertical y varilla del No.4 @ 25 en el sentido

horizontal, incluye: cortes, traslapes, amarres, desperdicios,

materiales,

vibrado, curado del concreto, mano de obra equipo y

herramienta.

Total ABANILERIA 237,012.84 14.30%
Total EJE 11 242,775.34  14.65%

Anélisis de precio unitario




Elementos necesarios para la planeacién, proyeccién y construccién de un entronque carrete
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

[Dependencia: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

(Concurso No. SU CONCURSO Fecha: 24-May-10
Obra: Entronque Tierras Prietas
Eduardo Hernandez Salas

Lugar: DIRECCION, CIUDAD, ESTADO.

PRESUPUESTO DE OBRA

[ coédigo ] Concepto [ Unidad | Cantidad |  P.Unitario | Importe [ % |
B EJE 21

BO1 TRABAJOS PREELIMINARES

TZ0O500 Trazo y nivelacion con equipo topogréfico, estableciendo ejes M2 40.0000 8.82 352.80 0.02%

de referencia y bancos de nivel, incluye: materiales, mano de
obra, equipo y herramienta. (Hasta 500 m2)

PREL002 Excavacién en cepa para alojar estructuras de concreto, por M3 30.0000 4,862.40 0.29%
medios manuales de 0 a 2.00 m, en material tipo A, incluye:
afine a mano de talud y fondo, mano de obra, acarreos de
material excedente productos de la excavacion al banco de tiro
dentro de la

obra, para su posterior retiro, herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Total TRABAJOS PREELIMINARES 5,215.20 0.31%

Dependencia: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

Concurso No. SU CONCURSO Fecha: 24-May-10
(Obra: Entronque Tierras Prietas
Eduardo Hernandez Salas

Lugar: DIRECCION, CIUDAD, ESTADO.

PRESUPUESTO DE OBRA

[ codigo | Concepto | Unidad | Cantidad | P. Unitario | Importe [ % |
B0O2 ALBANILERIA
PLANAS Plantilla de 5 cm, de espesor de concreto premezclado de M2 40.0000 81.66 3,266.40 0.20%

F'c=100 kg/cm2, incluye: preparacion de la superficie,
nivelacion, maestreado y colado, mano de obra, equipo y
herramienta.

MPB5014 Muro de 50 cm. de piedra braza acabado rostreado, asentado M2 160.0000 542.76 86,841.60 5.24%
con mezcla cemento arena 1:4, incluye: materiales, mano de
obra, equipo y herramienta.

MURCON Muro de concreto armado F'c= 250kg/cm2 de 3.75m de altura M3 160.0000 1,080.10 172,816.00 10.43%
media y 0.60m de espesor armado con varilla del No.3 @ 20
en el sentido vertical y varilla del No.4 @ 25 en el sentido
horizontal, incluye: cortes, traslapes, amarres, desperdicios,

materiales,
vibrado, curado del concreto, mano de obra equipo y
herramienta.
ZAPATACO0601 Zapata corrida de cimentacion de 60x15 cm. de concreto M 40.0000 4,792.80 2.70%

premezclado de F'c= 250 kg/cm2, armada con varilla 4 varilla
de 3/8" en el sentido longitudinal y a cada 10 cms. en el
sentido transversal, con una contratrabe de 15x80 cms.
armada con 4 varillas de

1/2" y estribos con grapa del No. 3 a cada 20 cms. incluye:
cimbrado, descimbrado, mano de obra, equipo y heramienta.

Total ALBANILERIA 307,716.80 18.57%
Total EJE 21 312,932.00 18.89%

Eduardo Hernandez Salas




mentos necesarios para la planeacion, proyeccidn y construccidén de un entronque carretero
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

Dependencia: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

[Concurso No. SU CONCURSO Fecha: 24-May-10
Obra: Entronque Tierras Prietas
Eduardo Hernandez Salas

Lugar: DIRECCION, CIUDAD, ESTADO.

PRESUPUESTO DE OBRA

[ codigo ] Concepto [ Unidad | Cantidad | P. te %

C EJE 31

Cco1 TRABAJOS PREELIMINARES

PREL002 Excavacién en cepa para alojar estructuras de concreto, por M3 236.0000 8,250.88 2.31%

medios manuales de 0 a 2.00 m, en material tipo A, incluye:
afine a mano de talud y fondo, mano de obra, acarreos de
material excedente productos de la excavacion al banco de tiro
dentro de la

obra, para su posterior retiro, herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

TZO500 Trazo y nivelacion con equipo topogréfico, estableciendo ejes M2 140.0000 8.82 1,234.80 0.07%
de referencia y bancos de nivel, incluye: materiales, mano de
obra, equipo y herramienta. (Hasta 500 m2)

Total TRABAJOS PREELIMINARES 39,485.68 2.38%

Dependencia: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

[Concurso No. SU CONCURSO Fecha: 24-May-10
Obra: Entronque Tierras Prietas
Eduardo Hernandez Salas

Lugar: DIRECCION, CIUDAD, ESTADO.

PRESUPUESTO DE OBRA

[ cédigo ] Concepto [ Unidad | Cantidad | P. Unitario | Importe [ % |
Cco2 ALBANILERIA
PLANAS Plantilla de 5 cm, de espesor de concreto premezclado de M2 196.0000 81.66 16,005.36 0.97%

F'c=100 kg/cm2, incluye: preparacion de la superficie,
nivelacion, maestreado y colado, mano de obra, equipo y
herramienta.

ZAPATACO0601 Zapata corrida de cimentacién de 60x15 cm. de concreto M 140.0000 9.46%
premezclado de F'c= 250 kg/cm2, armada con varilla 4 varilla
de 3/8" en el sentido longitudinal y a cada 10 cms. en el
sentido transversal, con una contratrabe de 15x80 cms.
armada con 4 varillas de

1/2" y estribos con grapa del No. 3 a cada 20 cms. incluye:
cimbrado, descimbrado, mano de obra, equipo y heramienta.

MPB5014 Muro de 50 cm. de piedra braza acabado rostreado, asentado M2 350.0000 542.76 189,966.00 11.47%
con mezcla cemento arena 1:4, incluye: materiales, mano de
obra, equipo y herramienta.

MURCON Muro de concreto armado F'c= 250kg/cm2 de 3.75m de altura M3 140.0000 1,080.10 151,214.00 9.13%
media y 0.60m de espesor armado con varilla del No.3 @ 20
en el sentido vertical y varilla del No.4 @ 25 en el sentido
horizontal, incluye: cortes, traslapes, amarres, desperdicios,
materiales,
vibrado, curado del concreto, mano de obra equipo y
herramienta.

Total ALBANILERIA 513,960.16 31.02%
Total EJE 31 553,445.84 33.40%

Anélisis de precio unitario




Elementos necesarios para la planeacién, proyeccién y construccién de un entronque carrete
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Dependencia: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

[Concurso No. SU CONCURSO Fecha: 24-May-10
Obra: Entronque Tierras Prietas
Eduardo Hernandez Salas

Lugar: DIRECCION, CIUDAD, ESTADO.

—)

PRESUPUESTO DE OBRA

[ codigo ] Concepto | Unidad | Cantidad | P. Unitario | Importe [ % |
D EJE 41

D01 TRABAJOS PREELIMINARES

TZO500 Trazo y nivelacion con equipo topogréfico, estableciendo ejes M2 40.0000 8.82 352.80 0.02%

de referencia y bancos de nivel, incluye: materiales, mano de
obra, equipo y herramienta. (Hasta 500 m2)

PREL002 Excavacién en cepa para alojar estructuras de concreto, por M3 48.0000 162.08 7,779.84 0.47%
medios manuales de O a 2.00 m, en material tipo A, incluye:
afine a mano de talud y fondo, mano de obra, acarreos de
material excedente productos de la excavacién al banco de tiro
dentro de la
obra, para su posterior retiro, herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Total TRABAJOS PREELIMINARES 8,132.64 0.49%

Eduardo Hernandez Salas




mentos necesarios para la planeacion, proyeccidn y construccidén de un entronque carretero
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Dependencia: Universidad Nacional Autonoma de Mexico

(Concurso No. SU CONCURSO Fecha: 24-May-10
Obra: Entronque Tierras Prietas
Eduardo Hernandez Salas

Lugar: DIRECCION, CIUDAD, ESTADO.

PRESUPUESTO DE OBRA

[ codigo | Concepto | Unidad | Cantidad |  P.Unitario | Importe [ % |
D02 ALBANILERIA
PLANAS Plantilla de 5 cm, de espesor de concreto premezclado de M2 56.0000 81.66 4,572.96  0.28%

F'c=100 kg/cm2, incluye: preparacién de la superficie,
nivelacion, maestreado y colado, mano de obra, equipo y
herramienta.

ZAPATACO0601 Zapata corrida de cimentaciéon de 60x15 cm. de concreto M 56.0000 1,119.82 62,709.92  3.78%
premezclado de F'c= 250 kg/cm2, armada con varilla 4 varilla
de 3/8" en el sentido longitudinal y a cada 10 cms. en el
sentido transversal, con una contratrabe de 15x80 cms.
armada con 4 varillas de
1/2" y estribos con grapa del No. 3 a cada 20 cms. incluye:
cimbrado, descimbrado, mano de obra, equipo y heramienta.

MPB5014 Muro de 50 cm. de piedra braza acabado rostreado, asentado M2 120.0000 542.76 65,131.20  3.93%
con mezcla cemento arena 1:4, incluye: materiales, mano de
obra, equipo y herramienta.

MURCON Muro de concreto armado F'c= 250kg/cm2 de 3.75m de altura M3 48.0000 1,080.10 51,844.80 3.13%
media y 0.60m de espesor armado con varilla del No.3 @ 20
en el sentido vertical y varilla del No.4 @ 25 en el sentido
horizontal, incluye: cortes, traslapes, amarres, desperdicios,
materiales,
vibrado, curado del concreto, mano de obra equipo y
herramienta.

Total ALBANILERIA 184,258.88 11.12%
Total EJE 41 192,39152 11.61%
SUBTOTAL T 1,301,544.70
1.V.A. 15.00% T 19523171
Total del presupuesto W

Anélisis de precio unitario




Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y construccion de un entronque carreter
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero.

CONCLUSIONES

Un hospital, una carretera, una presa, una unidad habitacional, un puente o un centro
comercial son exactamente igual de importantes que un entronque carretero.

Ya que para llegar a uno de los destinos que recién mencione tenemos que usar un
entronque carretero.

La mayoria de las veces un usuario sin conocimientos de ingenieria o incluso un ingeniero no
alcanza a percatarse de la importancia que tiene un entronque carretero en el desarrollo de una
poblacién. Debido a que es el punto de decision para desplazarse al norte, al sur, al este o al ceste.

Con el trabajo que presenté espero que pueda servir de material de apoyo para los alumnos
de ingenierfa civil que tengan un proyecto de un entronque carretero, debido a que como mencioné al
inicio del presente trabajo, no contamos con una fuente que hable tan claramente y tan
profundamente de las intersecciones carreteras.

Debido a las amplificaciones y modificaciones que se haran en el entronque Tierras Prietas se
agilizara considerablemente el flujo vehicular que se dirige al puerto de Acapulco o que proviene de
él. Asi como la incorporacion de los vehiculos provenientes de Tixtla y de Iguala.

Es importante sefalar que este entronque carretero pasara a ser la entrada principal del
Hospital Doctor Raymundo Abarca Alarcén, mismo que esta actualmente siendo construido y que
obliga al entronque carretero a mantenerlo en las mejores condiciones posibles para el uso general.

En el trabajo se abarco todas las variables que integran el proyecto de un entronque carretero
ante la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes.

Mediante éste trabajo pudimos conocer la diferencia entre los entronques y los pasos, asi
como las maniobras que se llevan a cabo en los entronques como son las convergencias, las
divergencias y los cruces.

Cuando pasemos por un entronque podemos ubicar por ejemplo el area de maniobra y
checar si es un éarea simple, compuesta o multiple y de esta manera poder tomar las precauciones
necesarias para prevenir cualquier accidente.

Las curvas en intersecciones, aberturas en faja central, disenos para vueltas en U,
velocidades de proyecto, ancho de calzadas, sobreelevaciones y varias caracteristicas de las isletas
son solo algunas caracteristicas de un entronque, que conocimos y ademas nos puede ayudar a
mejorar la educacion vial.

Un entronque de tres ramas o de cuatro ramas con carriles adicionales o con canalizacion,
son entronques de los que conocimos sus caracteristicas asi como las ventajas y desventajas de las
glorietas, mismas que usamos dia a dia para el transporte.

Eduardo Hernandez Salas



mentos necesarios para la planeacion, proyeccién y construccién de un entronque carretero
aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero.

Podemos observar las diferencias y las caracteristicas de cada uno de los entronques a
desnivel y analizar cuél es el que cumple con las condiciones para nuestro proyecto, de acuerdo a la
topografia, los aforos, el presupuesto y demas factores que incluyen en la determinacion de éste.

Sin embargo, los pasos son un tema muy importante debido a la seguridad de los peatones o
del ganado, incluso de la maquinara que pudiera circular por €l, ya que es fundamental poder cruzar
de un extremo de la via al otro, asi como observar las dimensiones que deben tener éstos.

El andlisis del precio unitario, que se tratd en el presente trabajo, es de suma importancia, ya
que en el area de la construccién los costos que pudieran presentarse en una obra son de gran
relevancia, y puede ser la diferencia para realizarla 0 no, cabe volver a mencionar que es solamente
una propuesta del costo de los muros en las gazas centrales del entronque.

Un entronque carretero debe estar bien disefiado y también bien construido por que ayudara
a eficientar la calidad de transporte de los usuarios, con una excelente sefalizacion para prevenir el
mayor numero de equivocaciones y accidentes. Si esto se lleva a cabo, el entronque carretero
cumpliré con las expectativas para las que fue disefiado.
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Elementos necesarios para la planeacion proyeccion y construccion-de un entron
carretero aplicado al entronque Tierras Prietas en Chilpancingo Guerrero

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Interseccion de cuatro enlaces 8
2. maniobra de divergencia 9
3. maniobra de convergencia 10
4. maniobra de cruce 11
5. frecuencia de conflictos 12
6. areas de maniobra 13
7. areas de maniobra simple en divergencia 15
8. procedimiento para proporcionar tiempo de maniobra 15
9. zona de entrecruzamiento 17
10. tipos de entrecruzamiento 18
11. areas de maniobras simple y compuestas 19
12. zonas de entrecruzamiento compuestas 20
13. areas de maniobras simples y compuestas 21
14. ejemplos de una separacion de areas de maniobra 22
15. ejemplo de zonas de proteccién 23
16. geometria de movimientos de vueltas a la derechay a la izq. 24
17. disposicion general de las areas de maniobra en intersecciones 25
18. disefos para vueltas en U 31
19. disefnos especiales para vueltas en U 32
20. carriles en la faja separadora central 34
21. carriles de cambio de velocidad 38
22. sobreelevacion de los entronques 41
28. distancia de visibilidad en las intersecciones 44
24, distancia de visibilidad en intersecciones oblicuas 45
25. tipos y formas de isletas 47
26. tipos de entronques generales a nivel 52
27. entronques en T simples y con carril adicional 54
28. entronques en T canalizados 55
29. entronques de 3 ramas canalizados con circulacion en los en-

laces en ambos sentidos 56
30. entronque de tres ramas con alto grado de canalizacion 58
31. entronque de tres ramas con alto grado de canalizacion 59
32. entronque de cuatro ramas simple y con carriles adicionales 61
33. entronque canalizadados de cuatro ramas 62
34. entronque de cuatro ramas con alto grado de canalizacién 63
35. términos empleados en glorietas 66
36. tipos de glorietas 68
37. disefo de entronques a desnivel 79
38. tipos de ramas 83
39. pasos a desnivel para peatones y ganado 88
40. visibilidad en pasos de ferrocarril a nivel 90
41. pasos inferiores 91

indice de figuras



Elementos necesarios para la planeacion, proyeccion y cons
entronque carretero aplicado al entronque Tierras Prietas

BIBLIOGRAFIA.

e Manual de proyecto geométrico de carreteras
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

e http://www.arghys.com/contenidos/carreteras-historia.html

e http://www.amaac.org.mx/carrdesarr.pdf

Bibliografia


http://www.arqhys.com/contenidos/carreteras-historia.html
http://www.amaac.org.mx/carrdesarr.pdf

	Portada
	Índice
	Introducción
	Definiciones y Clasificaciones
	Áreas de Maniobra
	Elementos en el Proyecto de una Intersección
	Entronques a Nivel
	Entronques a Desnivel
	Pasos
	Entronque Tierras Prietas
	Análisis del Precio Unitario de los Muros de Contención en las Gazas 11, 21, 31 y 41
	Conclusiones
	Índice de Figuras
	Bibliografía

