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	32. 96
3.4 ALINEAMIENTO HORIZONTAL
3.4.5  CURVATURA DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

L

Curvatura de una línea plana
La forma de una línea plana (su cualidad de aguda, fuerte, cerrada o
achatada, abierta, amplia) en un punto depende de la razón de variación de
su dirección; es decir, la variación de la inclinación de la tangente en cada
punto del arco. Esta razón se llama curvatura.
Curvatura media de un arco
Razón entre el ángulo de desviación ∆ formado por
las tangentes extremas al arco, y la longitud del arco.
Curvatura en un punto
Círculo de curvatura o
círculo osculador
En una curva contínua, tres puntos infinitamente
próximos no alineados determinan una circunferencia
denominada círculo osculador o círculo de curvatura,
cuya curvatura, C = 1/R en rad/m, es la de la curva
dada en ese punto.
L
∆
=
Cm










m
rad
R
1
L
L/R
L
∆
Cm
C
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- Seguridad
- Apariencia Estética
- Aprovechamiento de herramientas informáticas
- Procesos de ajustes sucesivos
Para mejorar la seguridad de circulación: Ej. Pérdida de trazado
25
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COHERENCIA DE DISEÑO [C3]
Programa IHSDM
Interactive Highway Safety Design Model – FHWA EUA)
Módulos
- Diseño Coherencia - Perfil de VO85
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- Zona Despejada
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AUTOPISTAS [C4]
Un camino, para ser designado autopista debe satisfacer todas las
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Rotondas Modernas
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Ventajas
Bajo costo y diseño compacto, con un
solo puente/viaducto/túnel
• Reduce los puntos de conflicto sobre
el camino secundario
• Mayor control de las velocidades en el
camino transversal con rotondas
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DISTRIBUIDORES [C6]
• Justificaciones
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SEGURIDAD EN LA CALZADA Y SUS COSTADOS [C3-C7a]
Tratamiento de los Costados de la Calzada (CDC)
Concepto de Zona Despejada (ZD)
Zona lateral libre de obstáculos o condiciones peligrosas donde un vehículo
errante pueda recuperar el control (volver a la calzada o detenerse) sin
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SEGURIDAD EN LA CALZADA Y SUS COSTADOS [C7a]
Tratamiento de Obstáculos en CDC
- Remover - Eliminar
- Relocalizar
- Reducir severidad (Hacer frangible)
- Redirigir / Proteger mediante barreras o amortiguadores de impacto
- Delinear o Señalizar
38
 


	46. ACTUALIZACIÓN NORMAS Dº  Gº DNV 2010 (19)
SEGURIDAD EN LA CALZADA Y SUS COSTADOS [C7b]
DISPOSITIVOS DE CONTENCIÓN
- Barreras longitudinales
- Amortiguadores de impacto
Idealmente son dispositivos de protección cuya función sería redirigir y/o contener a un
vehículo errante salido de la calzada.
Realmente hasta ahora no existen dispositivos que cumplan totalmente tales funciones.
En los caminos argentinos, con las barreras se siguen cometiendo los mismos o peores
errores que hace más de 40 años; p.e., se dispone de un plano tipo obsoleto diseñado
por los fabricantes, aplicado sin estudio y sin saber a qué vehículos puede contener y
redirigir; y cada vez se difunde más la práctica inadecuada de emplazarlas como
barricada en zonas que debieran estar despejadas (ZD).
Hasta ahora no hay forma para determinar con precisión la conveniencia de diseñar una
barrera en una situación dada. En sí, la barrera es un peligro y no debe instalarse a
menos que reduzca la gravedad de los accidentes.
Las prácticas modernas tienden a diseñar los caminos para que sea innecesario
instalar barreras. Resultado: mayor seguridad y economía.
Tal es el concepto guía para el desarrollo del C7b, en sintonía con la teoría y práctica
internacional.
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	47. ACTUALIZACIÓN NORMAS Dº  Gº DNV 2010 (21)
TRAZADO [C9]
Técnica clave recomendada para un buen trazado técnico en montaña:
NO SI
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	48. 1.2 FILOSOFÍA Y  TÉCNICAS DE DISEÑO (1)
1.2.4 IMPORTANCIA DEL TRAZADO
• La labor de un proyecto vial se va concretando por aproximaciones
sucesivas; se va de lo mayor a lo menor, de los grandes rasgos al
detalle
• Cronológicamente, el Reconocimiento y Trazado es una primera
fase para determinar por dónde pasará el camino. Después se
proyecta el alineamiento horizontal, Estudio Final, y por último se
proyecta en detalle la altimetría y el drenaje, Proyecto Final. La
elección del trazado es de directa responsabilidad del director del
proyecto o de un profesional experimentado con sólida formación
técnica y práctica, y actualizado en los adelantos tecnológicos.
• El proyecto queda condicionado y deberá ajustarse a los criterios de
diseño que se tuvieron en cuenta al definir la traza adoptada
• Cuesta más corregir fallas de proyecto advertidos en una obra ya
terminada que el costo adicional que hubieran significado los
estudios complementarios necesarios para reducir o eliminar la
posibilidad de fallas
48
 


	49. 1.3 NORMAS Y  SEGURIDAD
1.3.2 NORMAS DE DISEÑO GEOMÉTRICO
• Velocidad directriz (*)
• Distancia visual detención
• Radios mínimos y máximos
• Curva espiral en toda curva
peraltada
• Peralte máximo y mínimo
• Gálibo vertical de puente
• Desarrollo peralte en
transición curva
• Valor K mínimo curvas
verticales
• Pendiente longitudinal máxima
• Pendiente banquina lado alto
curva
• Gálibo vertical puente
• Ancho carril; sobreanchos en
curva
• Ancho y pavimentación
banquinas
• Interfaz calzada-banquina al
ras
• Ancho puente y alcantarillas
• Pendiente transversal calzada
• Nivel prueba dispositivo
contención
• Ancho mediana
• Ubicación de estaciones de
servicio
• Pavimentación banquina
exterior curvas
• Pendiente banquina exterior
curvas igual pendiente calzada
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	50. 1.3 NORMAS Y  SEGURIDAD
1.3.3 RECOMENDACIONES FUERTES
• Zona despejada
• Objetos fijos: quitar, alejar,
modificar, proteger, delinear
• Taludes traspasables
• Diseño planialtimetría barreras
• Franja sonora borde banquina
• Distancia visual de decisión en
aproximación distribuidores
• Longitud máxima (≈ 20 m)
pendiente carril < 2% zona
llana
• Ancho zona de camino
(incluido distribuidores)
• Coordinación planialtimétrica
• Incluir rotonda moderna entre
opciones de diseño
• Carril auxiliar para
adelantamiento camiones
lentos
• Franjas sonoras borde
banquina, eje y transversales
• Control densidad de accesos
• Desalentar pasos urbanos
• Frecuencia distancia visual
adelantamiento
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	51. 1.4 EXCEPCIONES A  LA NORMA
1.4.1 EXCEPCIONES DE DISEÑO
• Las excepciones de diseño se definen como los casos en que se
utilizan valores más bajos que el nivel mínimo. Pueden aprobarse
en las etapas de planificación o diseño. La aprobación de todas las
excepciones debe documentarse y presentarse siguiendo los pasos
administrativos instruidos en el [C10].
• Las excepciones de diseño son los valores dimensionales de
elementos visibles del camino que no cumplen los límites
establecidos en el Resumen de Características Geométricas de
Caminos Rurales [S3.13], y listados en [S1.3.2]. Las excepciones
deben contar con la aprobación de la Subgerencia de Estudios y
Proyectos [C10]
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	52. 1.4 EXCEPCIONES A  LA NORMA
1.4.2 SEGURIDAD NOMINAL y SEGURIDAD SUSTANTIVA (1)
• Seguridad nominal. Examen
al cumplimiento de las normas,
justificaciones, guías y
procedimientos de diseño
aprobados.
• Seguridad sustantiva.
Examen a la frecuencia y
gravedad de choques reales o
previstos para un camino o
segmento de camino o
intersección.
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	53. 1.4 EXCEPCIONES A  LA NORMA
1.4.2 SEGURIDAD NOMINAL y SEGURIDAD SUSTANTIVA (2)
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	54. 63
CAPÍTULO 2
CONTROLES DE
DISEÑO
Expositor
Ing.  Alejandra D. Fissore
23 agosto 2011
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En el desarrollo  de cualquier sistema técnico no puede desdeñarse la posibilidad
de error, y el sistema de transporte vial no es una excepción de esta realidad.
• Pasado: conductores ‘acusados’ por cometer un error, adoptar un
comportamiento inapropiado o tener limitadas aptitudes para conducir.
• Presente: se reconoce que soluciones efectivas al problema requieren
mucho más que la simple identificación de la parte “culpable”.
Se debe comprender que las medidas sobre cada uno de los
componentes básicos del sistema, y sobre las interfaces entre estos
componentes, pueden tener un impacto preponderante en la reducción de
los errores humanos y la ocurrencia de accidentes.
Los proyectistas viales deben desarrollar entornos del camino bien
adaptados a las capacidades y limitaciones humanas.
• Futuro: es de esperar que se considere un mayor número de elementos
para minimizar los errores humanos o minimizar sus efectos, conduciendo
a un mejoramiento del nivel de seguridad de las redes viales.
2.2 FACTORES HUMANOS
CONCLUSIÓN
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El camino debe  acomodar casi todas las demandas razonables (velocidad)
con adecuación apropiada (seguridad y capacidad).
La relación entre el diseño vial y la velocidad es interactiva:
• El proyectista diseña los elementos del camino mediante la velocidad
prevista a la cual se lo usará
• La velocidad a la cual será usado depende en gran medida de las
características de diseño elegidas
La velocidad real a la cual será usado el camino depende en gran parte de
las características de diseño elegidas, sin embargo estimar estas
velocidades “a priori” representa una tarea poco sencilla para el equipo
de proyectistas dada la falta de mediciones de velocidades reales.
2.4 VELOCIDAD
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Velocidad directriz (V)
Máxima  velocidad a la que puede transitar con seguridad, sobre una
sección de camino, un conductor de habilidad media manejando un
vehículo en buenas condiciones mecánicas, bajo condiciones
favorables de: flujo libre, clima, visibilidad y calzada húmeda
Define los parámetros mínimos de diseño referidos a Distancias Visuales y alineamientos H y V
Recomendaciones:
• Rangos de V según la topografía
• Topografía uniforme, V única según topografía y categoría del camino
• Cambio en la topografía, se justifica un cambio V, si la longitud de zona
de distintas características, es apreciable, y la configuración del terreno
predisponga al conductor a aceptar la variación de velocidad
• Variaciones de V no bruscas (10 en 10 km/h)
• De no preverse aumentos apreciables de costos, es recomendable
proyectar para una V superior a la de su categoría
2.4 VELOCIDAD
2.4.1 DEFINICIONES
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Velocidad de operación  (VO)
Velocidad a la cual se observa que los conductores operan sus
vehículos durante condiciones favorables de: flujo libre, clima,
visibilidad y calzada húmeda
Condiciones favorables: sólo la geometría influye en la elección de la velocidad del conductor
Flujo libre: separación entre los vehículos es de 5 segundos o más.
Velocidad directriz: es la teóricamente posible
Velocidad de operación: es la observada en caminos existentes, y prevista
para condiciones de proyecto similares a las existentes.
Velocidad de operación del 85 percentil (VO85): Velocidad estadística
debajo de la cual viajan el 85% de los vehículos en condiciones favorables
Estadístico más usado para representar la VO de la distribución de VO.
2.4 VELOCIDAD
2.4.1 DEFINICIONES
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Las características físicas  y las proporciones de los diversos tamaños
de vehículos que circulan en un camino definen varios elementos del diseño
geométrico; p.ej. intersecciones, anchos de calzada, anchos de carriles
auxiliares, configuraciones de accesos.
2.6.3 VEHÍCULOS REPRESENTATIVOS
La AVN’10 considera 4 clases generales - vehículos representativos LV’04
• Vehículos de pasajeros: (P)
• Ómnibus: interurbano (BUS-14); urbano (CITY-BUS)
• Camiones: unidad simple (SU); semirremolque mediano (WB-12);
semirremolque grande (WB-15)*; especial (WB-19)
• Vehículos recreacionales: casa rodante (MH); coche y remolque caravana
(P/T); coche y remolque bote (P/B)
2.6 VEHÍCULOS DE DISEÑO
2.6.1 INTRODUCCIÓN
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• Clasifica a  los caminos según el carácter del servicio que proveen;
• Se usa como herramienta para planificar el transporte;
• Es coherente con las normas de diseño geométrico.
2.8.3 CONTROL DE ACCESOS
El conflicto entre servir al movimiento directo y dar acceso requiere de las
diferencias y gradaciones de los tipos funcionales.
La extensión y grado del control de acceso es un factor significativo en la
definición de la categoría funcional de un camino.
2.8 FUNCIONES DE LOS CAMINOS
2.8.2 EL CONCEPTO DE CLASIFICACIÓN FUNCIONAL
Relaciones funcionales
Al clasificar funcionalmente las redes de caminos,
las dos principales consideraciones son:
• Accesibilidad, y
• Movilidad
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Arteriales: son conexiones  vitales entre comunidades y sirven como corredores
esenciales para el comercio, intercambio, turismo y viajes de recreación.
2.9 ADMINISTRACIÓN DE ACCESOS
2.9.1 USO DEL SUELO. DESARROLLO DESENFRENADO
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Generalmente el camino  promueve la división del suelo y el crecimiento
residencial y comercial a lo largo de toda la franja.
Este crecimiento crea Problemas de seguridad: más muertos, heridos y
daños materiales con la consecuente necesidad de costosos mejoramientos:
carriles adicionales, desvíos, carriles de giro, y semaforización de
intersecciones.
2.9 ADMINISTRACIÓN DE ACCESOS
2.9.1 USO DEL SUELO. DESARROLLO DESENFRENADO
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Desafortunadamente, pocas comunidades  promulgan ordenanzas para
controlar el tipo y calidad del desarrollo del costado del camino.
y los contribuyentes deben
soportar los costos asociados
con el desarrollo de la franja:
• Problemas de seguridad:
más muertos, heridos y
daños materiales
• congestión del tránsito
• costosos mejoramientos
remediadores
2.9 ADMINISTRACIÓN DE ACCESOS
2.9.1 USO DEL SUELO. DESARROLLO DESENFRENADO
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DEFINICIÓN DE ADMINISTRACIÓN  DE ACCESOS
Proceso que da acceso al desarrollo de la tierra, mientras preserva el
flujo de tránsito en el sistema circundante en términos de seguridad,
capacidad, y velocidad.
• Trata los problemas de tránsito causados por la falta de administración de
accesos antes de que ocurran
• Trata cómo se tiene acceso a la tierra a lo largo de arteriales
• Se centra en mitigar los problemas de tránsito ocasionados por el
desarrollo y su creciente volumen de tránsito
• Propone la planificación y zonificación local para tratar todos los patrones
de crecimiento junto a sus temas de estética
2.9 ADMINISTRACIÓN DE ACCESOS
2.9.1 USO DEL SUELO. DESARROLLO DESENFRENADO
 


	65. 82
El objetivo global  de la administración de acceso local es:
• Reducir los conflictos mediante la limitación del número de ‘puntos de
conflicto’ que un vehículo pueda experimentar en su viaje
• Separar los puntos de conflicto tanto como sea posible (si no pueden
eliminarse completamente)
• Remover los vehículos más lentos que giran para ingresar a los lugares
adyacentes desde los carriles de tránsito directo
La planificación del buen uso del suelo, regulación sensible, y
razonables guías de planeamiento del lugar ayudan a reducir la
congestión y conflictos.
2.9 ADMINISTRACIÓN DE ACCESOS
2.9.2 PRINCIPIOS GENERALES
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Un efectivo programa  de administración de accesos juega un papel
importante en preservar la capacidad vial, reducir los choques y evitar o
minimizar costosos mejoramientos viales. Puede esperarse que un
proyecto de administración de accesos reduzca los choques anuales entre
un 10 al 65 por ciento.
2.9 ADMINISTRACIÓN DE ACCESOS
2.9.3 IMPORTANCIA DE LA ADMINISTRACIÓN DE ACCESOS
 


	67. 85
CAPÍTULO 3
DISEÑO
GEOMÉTRICO
Expositores
Ing. Alejandra  D. Fissore
Ing. Rodolfo Goñi
Ing. Francisco J. Sierra
23 y 24 agosto 2011
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3.4 ALINEAMIENTO HORIZONTAL
3.4.5  CURVATURA DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

L

Curvatura de una línea plana
La forma de una línea plana (su cualidad de aguda, fuerte, cerrada o
achatada, abierta, amplia) en un punto depende de la razón de variación de
su dirección; es decir, la variación de la inclinación de la tangente en cada
punto del arco. Esta razón se llama curvatura.
Curvatura media de un arco
Razón entre el ángulo de desviación ∆ formado por
las tangentes extremas al arco, y la longitud del arco.
Curvatura en un punto
Círculo de curvatura o
círculo osculador
En una curva contínua, tres puntos infinitamente
próximos no alineados determinan una circunferencia
denominada círculo osculador o círculo de curvatura,
cuya curvatura, C = 1/R en rad/m, es la de la curva
dada en ese punto.
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=
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3.4 ALINEAMIENTO HORIZONTAL
3.4.5  CURVATURA DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL
• Cm de un elemento del
Alineamiento Horizontal:
Cmi = ±∆i/Li
• Cm de una sección del
Alineamiento Horizontal
Cmi,n= ∑|∆i|/∑Li (Curvas + Rectas)
• Terminología europea:
Cm = CCR
Change Curvature Rate, [gon/km]
Gráfico de curvatura de curva circular con transiciones
Gráfico de curvatura de un tramo/sección
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3.4 ALINEAMIENTO HORIZONTAL
3.4.5  CURVATURA DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL
Alineamiento desunido; radios
pequeños; sin transiciones
Alineamiento más suave; radios más
grandes; sin transiciones
Alineamiento más suave; radios más
grandes; con transiciones
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3.5 DISEÑO DEL  ALINEAMIENTO HORIZONTAL
3.5.2 CURVAS CIRCULARES
Modelo matemático de AASHTO
Modelo de la mecánica clásica sobre el equilibrio
dinámico de un móvil en trayectoria curva bajo la
acción del peso y la fuerza centrífuga y la
reacción del peralte y la fricción transversal entre
neumáticos y calzada húmeda.  
ft
e
127
V
R
2


Coeficiente de fricción transversal húmeda máxima, (ftmáx)
En condiciones de inminente deslizamiento lateral del vehículo.
AVN’10 adopta ftmáx de acuerdo con LV’94:
Para
h
km
80
V  ;
5000
3V
0,188
ftmáx 

Para
h
km
80
V  ;
800
V
0,24
ftmáx 

VN’67/80
fricción transversal húmeda máxima:
ftmáx = 0,196-0,0007V
 


	72. 3.6 ALINEAMIENTO ALTIMÉTRICO
3.6.6  CURVATURA VERTICAL
Parábola cuadrática de eje vertical
Lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan de un punto, foco F, y de una recta,
directriz D. La distancia del foco F a la directriz D es el parámetro P, cuyo valor determina el
tamaño de la parábola; cuanto mayor sea, más grande y extendida será la curva.
2P
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por 100% →
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K (m/%) numéricamente es P (m)/100; p. ej., si P= 4500 m, el valor K es 45 m/%
K representa la proyección horizontal de longitud de la parábola por unidad de variación
porcentual de pendiente 110
 


	73. 3.7 SECCIÓN TRANSVERSAL
3.7.1  GENERALIDADES
Las características de la sección transversal pueden ser:
• geométricas (visibles), o
• estructurales (invisibles)
Las geométricas comprenden formas, posiciones y dimensiones de los
elementos superficiales.
Normalmente se mantienen uniformes a lo largo de apreciables longitudes
del camino y en caso de variar lo hacen gradualmente.
Las estructurales se refieren a las cualidades físicas de resistencia y
estabilidad de los elementos superficiales e inferiores del pavimento, y a las
de suavidad y fricción de los elementos superficiales del pavimento.
Características estructurales que influyen sobre el diseño geométrico:
• facultad de la superficie del pavimento de mantener su forma y
dimensiones,
• fricción y rugosidad, y
• aptitud para drenar el agua de lluvia.
122
 


	74. 3.9 COSTADOS DE  LA CALZADA (CDC) –
ZONA DESPEJADA (ZD)
CDC: áreas laterales a la calzada, medidas desde el borde de calzada y
que abarcan hasta el límite de la zona de camino, los exteriores, y hasta
el otro borde de calzada, el interior en coincidencia con la mediana.
ZD: área adyacente a la calzada, medida desde los bordes normales de
la calzada principal, disponible para un uso seguro de los vehículos
errantes; es decir, un área relativamente plana, suave, de superficie
firme, sin peligros, que se extiende lateralmente y permite que un
vehículo errante recupere el control (vuelva a la calzada o se detenga)
sin ocasionarle un vuelco o un choque contra ningún objeto peligroso.
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	75. 3.9 CDC –  ZD
3.9.1 ZONA DESPEJADA (ZD)
Antecedentes Stonex
1960 - Director del Campo de Prueba de la General Motors
Estableció un entendimiento básico de la relación entre la probabilidad de la invasión
y la distancia de la invasión de los vehículos que se SDC.
Un alto porcentaje de los vehículos que abandonan la calzada, viajan o
invaden una corta distancia en la zona del CDC, y que un porcentaje
muy bajo de los vehículos errantes recorren una gran distancia al CDC.
Es probable que:
80% recupere el control
antes de los 9 m.
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	76. 3.9 CDC –  ZD
3.9.1 ZONA DESPEJADA (ZD)
Cualquiera que sea la razón, el conductor que deja la calzada
frecuentemente circulará por una zona potencialmente peligrosa.
La probabilidad de accidentes por salida de la calzada (SDC) se
minimiza si se reducen los peligros en los CDC: superficie del costado es
sensiblemente plana, firme, y sin obstáculos. Diseño de CDC indulgentes:
Objetos fijos [C7a]
Remover - Eliminar
Relocalizar
Reducir severidad (hacer frangible)
Redirigir (barreras o amortiguadores de impacto)
Delinear o Señalizar
Condiciones peligrosas
Tender taludes
Diseñar cunetas atravesables y redondear aristas
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	77. 3.9 CDC –  ZD
3.9.1 ZONA DESPEJADA (ZD)
Ancho deseable de ZD
Función de la velocidad directriz, la pendiente del talud, tránsito medio diario, y la
pendiente longitudinal.
RDG – AASHTO
Por ejemplo
Talud: 1:8 (-12.5%)
Velocidad: 100 km/h
ZD6000 ≈ 9 m
Recomendación ZD AVN’10
para diferentes categorías
de caminos, en Resumen de
Características 135
 


	78. 3.9 CDC –  ZD
3.9.2 BANQUINAS
Constituyen elementos críticos de la sección transversal del camino. Proveen:
• ZD para los vehículos errantes y soporte de franjas sonoras
• Menores tasas de accidentes por salida del camino y choques frontales, por evitar
la caída del borde del pavimento
• Zona para vehículos de emergencia
• Soporte lateral de la estructura de la calzada
• Capacidad
• Visibilidad en las secciones de corte
• Carril de ciclistas
• Carril de emergencia natural, en especial en perfil tipo autovía o autopista
• Tránsito más seguro de maquinarias agrícolas y equipos especiales
AVN’10
Pavimentación
de Banquinas
137
 


	79. 3.9 CDC –  ZD
3.9.3 TALUDES
Condiciones de seguridad de los taludes
Para los vehículos errantes los taludes laterales pueden ser traspasables o no.
Tender los taludes tiene un efecto significativo sobre los accidentes (SDC):
• Tender de 1:2 a 1:3; pequeña
reducción de accidentes.
• Tender taludes más de 1:3;
disminuye los índices de accidentes
• Tender taludes a 1:5 o más tendidos;
significativa reducción de accidentes.
• más empinado de 1:3 peligroso (vuelco)
• entre 1:3 y 1:4 traspasable pero no recuperable;
los vehículos pueden transitar, pero el conductor no
será capaz de volver a la calzada
• 1:4 o más plano recuperable y traspasables.
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	80. 3.10 SECCIÓN TRANSVERSAL  DE PUENTES
AVN’10 adopta
Ancho de puente igual al ancho del coronamiento de los accesos
142
 


	81. 3.12 COORDINACIÓN PLANIALTIMÉTRICA
3.12.2  RECOMENDACIONES
• Conceptos a considerar para que el ensamble espacial de los elementos
que componen la geometría horizontal y vertical del camino satisfaga las
expectativas de los usuarios.
• Carácter cualitativo y conceptual
• Están vinculadas con:
o Seguridad
o Funcionalidad
o Apariencia estética
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	82. 3.12 COORDINACIÓN PLANIALTIMÉTRICA
3.12.2  RECOMENDACIONES
Para mejorar la seguridad de circulación
• Evitar que el comienzo de una curva horizontal quede escondido por curva vertical
convexa.
• Evitar superponer una curva cóncava de parámetro reducido a una curva
horizontal de escaso radio.
Índices de accidentes 2,3 veces superiores al general de las carreteras estatales
analizadas (R. Lamm en 1982).
Velocidad excesiva, causa más frecuente de los accidentes registrados.
Pérdida de trazado
o zambullida
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	83. 3.12 COORDINACIÓN PLANIALTIMÉTRICA
3.12.2  RECOMENDACIONES
Para mejorar la seguridad de circulación
• Sobre trazados rectilíneos o suavemente curvos, hay que evitar rasantes con
muchas curvas verticales reducidas.
Pérdida de trazado
o zambullida
145
 


	84. 3.12 COORDINACIÓN PLANIALTIMÉTRICA
3.12.2  RECOMENDACIONES
Para mejorar la seguridad de circulación
• Los puentes no deben presentarse sorpresivamente a la visión del conductor, ni
dificultar que se aprecie cómo continúa el alineamiento más allá de su emplaza-
miento.
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	85. 3.12 COORDINACIÓN PLANIALTIMÉTRICA
3.12.2  RECOMENDACIONES
Para mejorar la apariencia estética
• La apariencia estética más agradable es la que se obtiene cuando las curvas
horizontales y verticales están coordinadas y en fase unas con otras.
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	86. 3.12 COORDINACIÓN PLANIALTIMÉTRICA
3.12.2  RECOMENDACIONES
Para mejorar la apariencia estética
• Las longitudes de las curvas de los alineamientos horizontal y vertical deben ser
similares y superpuestas.
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	87. 3.12 COORDINACIÓN PLANIALTIMÉTRICA
3.12.2  RECOMENDACIONES
Para mejorar la apariencia estética
• El tramo de camino que el conductor ve ante sí en cada instante debiera tener
una longitud limitada, y no mostrar más de dos curvas horizontales y no más de
tres quiebres en la rasante.
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	88. 3.12 COORDINACIÓN PLANIALTIMÉTRICA
3.12.2  RECOMENDACIONES
Para mejorar la apariencia estética
• Tramos rectos de corta longitud entre dos curvas circulares de un mismo sentido,
deben evitarse.
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	89. 3.12 COORDINACIÓN PLANIALTIMÉTRICA
3.12.2  RECOMENDACIONES
Para mejorar la apariencia estética
• Tramos de rasante uniforme de corta longitud entre dos curvas verticales del
mismo tipo, deben evitarse.
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	90. 3.14 COHERENCIA DE  DISEÑO
3.14.1 DEFINICIONES
• “Coherencia del diseño es la condición bajo la cual la geometría de
un camino se encuentra en armonía con las expectativas de los
conductores tal que se eviten maniobras críticas” (Al - Masaeid et al.,
1995).
• “Coherente es el diseño cuya geometría se encuentra acorde con las
expectativas del conductor” (Irizarry y Krammes, 1998).
Un camino con un diseño geométrico coherente les permite a los conductores circular
a una velocidad cercana a la directriz sin que necesiten realizar cambios bruscos de
velocidad o de trayectoria, forzados por la geometría del camino.
El concepto de coherencia de diseño surgió a partir de las frecuentes disparidades
observadas entre la velocidad directriz, V, pretendidamente uniforme empleada en el
proyecto, y la real velocidad de operación, VO, variable de los vehículos.
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	91. 3.14 COHERENCIA DE  DISEÑO
3.14.2 EXPECTATIVAS DEL CONDUCTOR, GEOMETRÍA, ACCIDENTES
Las diferencias entre la VO y V reflejan discrepancias entre la realidad del diseño
del camino y lo que el conductor espera del diseño del camino.
El conductor es sorprendido por inesperadas características visibles del camino
llamadas incoherencias geométricas; siente violadas sus expectativas.
Estas incoherencias geométricas demandan más atención del conductor; disparidad
entre las expectativas del conductor y los requerimientos de carga mental real.
Los conductores que reconocen esta disparidad aumentan su nivel de atención y
ajustan su velocidad y/o recorrido. Los que fallan al reconocer la disparidad o quienes
toman demasiado tiempo en reaccionar, podrían elegir velocidades y/o recorridos
erróneos incrementando la probabilidad de accidentes.
Por esto, los cambios abruptos en la VO o en el recorrido son manifestaciones de las
altas demandas de carga mental asociadas con las incoherencias geométricas.
Los cambios bruscos en la VO son la principal causa de accidentes en los
caminos rurales. Los cambios en el alineamiento pueden causar variaciones en la
VO que incrementan el riesgo de choques. Uno de los casos más críticos de diseño:
transición de recta a curva (especialmente en curvas aisladas).
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	92. 3.14 COHERENCIA DE  DISEÑO
3.14.3 EVALUACIÓN DE LA COHERENCIA DE DISEÑO
Metodología para evaluar la coherencia de diseño
Perfil de VO
Identificar y corregir cualquier incoherencia del diseño geométrico del camino
mejorará significativamente la seguridad del camino.
La VO es el indicador usual de las incoherencias: cuando el diseño de un camino
altera las expectativas, los conductores reducen la VO.
El perfil de VO es la forma más práctica y difundida para mejorar la coherencia del
diseño geométrico.
Es un gráfico donde se indican las VO sobre el eje vertical, en función de las
progresivas en el horizontal.
Al examinar un perfil de velocidad:
• La diferencia entre la VO y la V es un buen estimador de la incoherencia de un
elemento geométrico aislado. Indicador de Coherencia I: ICI=│V-VO│
• La reducción en la VO entre dos elementos geométricos sucesivos muestra la
incoherencia experimentada por los conductores cuando viajan de un elemento
geométrico del trazado al siguiente. Indicador de Coherencia I I: ICII=│VOI-VOI+1│
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	93. 3.16 RESUMEN DE  CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO
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	94. 3.16 RESUMEN DE  CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO
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	96. 4.1 INTRODUCCIÓN
Para ser  designado autopista, un camino debe satisfacer todas las condiciones
siguientes:
• dos calzadas -de por lo menos dos carriles cada una- separadas físicamente
• control total de acceso
• cruces a distinto nivel con otras vías
• conexiones con otras vías mediante distribuidores
• exclusivo para tránsito automotor
• diseño superior, apropiado para desarrollar altas velocidades con seguridad,
comodidad y economía.
Según la Ley de Tránsito y Seguridad Vial
Nº 24449 (ARTÍCULO 5)
Semiautopista: un camino similar a la
autopista pero con cruces a nivel con otra
calle o ferrocarril.
Las popularmente denominadas autovías,
no están definidas por la Ley 24449.
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	97. 4.3 CONSIDERACIONES GENERALES  DE DISEÑO
4.3.4 CONTROL TOTAL DE ACCESOS
El control de acceso es la condición por la cual el derecho de los
propietarios u ocupantes frentistas de acceder al camino está total o
parcialmente controlado por la autoridad pública. Se ejerce para dar
preferencia al tránsito directo y prohibir conexiones directas a predios
frentistas.
Puede darse acceso indirecto por medio de caminos frentistas paralelos a
la autopista, o por caminos existentes que se cruzan con otros caminos
públicos que a continuación se conectan con la autopista mediante un
distribuidor.
El control de acceso se extiende en la longitud total de las ramas y
terminales en un cruce de caminos.
Es recomendable indicar en los planos el grado de control de acceso, a
través de la denominada línea de control de acceso. Es una línea en los
planos que señala el límite a través del cual se prohíbe la entrada o salida
de una autopista. En general, es coincidente o paralela a la línea límite de
zona de camino, y es continua a lo largo de la autopista.
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	98. 4.5 SECCIÓN TRANSVERSAL
4.5.1  CRITERIOS PRINCIPALES
Entre las conclusiones y recomendaciones resultantes de investigaciones
sobre la sección transversal de autopistas en países líderes en la seguridad
vial se destacan:
• Ensanchar un carril más allá de 3,50-3,65m no causa ningún mejoramiento
significativo en los índices de accidentes;
• Pavimentar más de 2,5 m de una banquina no causa ningún mejoramiento
en los índices de accidentes;
• Debe mantenerse el ancho de total de pavimento (calzadas más banquinas)
sobre los puentes, cualquiera que sea la luz del puente.
• La diferencia de color o tipo de las banquinas pavimentadas respecto de los
carriles directos refuerzan sus funciones.
• Más allá de las banquinas se recomiendan taludes tendidos, parejos y -en la
medida que el clima de la zona lo permita- revestidos con pasto.
Las banquinas y taludes de las autopistas forman parte de la zona
despejada, donde son aplicables las recomendaciones incluidas en [C3] y
[C7].
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	99. 4.6 MEDIANAS
4.6.3 ANCHOS
En  autopistas rurales de velocidades entre 110 y 130 km/h el ancho mínimo
deseable de la mediana será:
Autopistas 2+2 / 3+3 definitivo 16 m
Autopistas 2+2 / 3+3 previstas para ampliación 3+3 / 4+4 23 m
Donde no puedan proveerse los anchos de mediana deseables se proyectarán
barreras centrales para proteger contra potenciales graves accidentes
frontales por cruce de mediana. El ancho mínimo absoluto será de unos 4 m ;
p.ej. Banquinas interiores de 1,5 y barrera de un 1 m. En general, el ancho de
las medianas rurales no debe ser menor que 9 m.
4.6.5 PENDIENTE TRANSVERSAL
En general, las medianas de autopistas rurales deben ser tan planas como
sea posible, atendiendo a las necesidades del drenaje, un valor típico es 1:6.
En zona llana la pendiente longitudinal para el desagüe de la cuneta central
suele obtenerse mediante la variación de los taludes entre 1:10 en la divisoria
y 1:4 en el desagüe transversal (alcantarilla o sumidero)
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	100. 4.6 MEDIANAS
4.6.12 UBICACIÓN  DE PILAS Y ESTRIBOS
Protección convencional de una pila
Protección alternativa de una pila.
Las barreras de seguridad de hormigón que
protegen a los usuarios del choque contra una
pila se pueden acercar más a ésta y disponer
paralelas al eje del camino, protegiendo sus
extremos con amortiguadores de impacto y
añadiendo lechos de frenado perimetrales,
para complementar el sistema de contención
de vehículos.
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	101. 4.6.13 PRÁCTICAS INADECUADAS
Adaptado  de Estudio Integral de la Plataforma de una Autopista y sus Márgenes –
Asociación Técnica de Carreteras de España
Cunetas excesivamente
profundas en una mediana
ancha, que obligan a disponer
barreras de seguridad
Cunetas de perfil inseguro
cerca de la banquina, que
obliga a disponer barreras de
seguridad
Árboles con troncos gruesos
(> 8 cm) que obligan a
protegerlos con barreras de
seguridad.
Pórticos para señalización no
alineados con los postes de
iluminación. Doble obstáculo
en las trayectorias posibles de
salida de un vehículo de la
calzada 178
 


	102. 4.6.14 PRÁCTICAS ADECUADAS
Adaptado  de Estudio Integral de la Plataforma de una Autopista y sus Márgenes –
Asociación Técnica de Carreteras de España
Mediana central de 16 m o
más, con plantación de
arbustos no peligrosos en caso
de impactos.
Separaciones exteriores de
25 m o más, con taludes
transitables por un vehículo
errante.
Banquinas pavimentadas, y
cunetas con perfil seguro y
accesibles para limpieza
mecánica.
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	103. 4.8.2 RESTRICCIÓN DE  VISIBILIDAD
POR BARRERA EN MEDIANA
En autopistas con mediana de ancho mínimo (3 m), la barrera central puede generar
una restricción a la visibilidad de detención, ocultando el obstáculo en las curvas
a izquierda (especialmente circulando por el carril rápido).
En el diseño planimétrico debe contemplarse esa situación utilizando radios mayores
que los mínimos, tales que la ordenada m1 disponible brinde la distancia de
detención acorde a la velocidad directriz.
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	104. 4.9.3 TÚNELES
En general  en autopistas se diseñan uno para cada calzada, separados una
distancia tal como para absorber convenientemente los esfuerzos, y comunicados
entre sí a distancias variables.
Se debe considerar la restricción a la visibilidad que generan las paredes del túnel.
La sección transversal deseable comprende un ancho total de 12,7 m:
calzada 2 x 3,65: 7,3 m
banquina derecha: 3 m
banquina izquierda: 1 m
veredas 2 x 0,7: 1,4 m
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	105. 4.11 CALLES COLECTORAS,  FRENTISTAS O DE SERVICIO
4.11.2 FUNCIONES
Las calles colectoras son necesarias para brindar continuidad al sistema de calles del
área y para dar acceso a las propiedades frentistas. Son una herramienta fundamental
para proveer control de accesos en autopistas.
4.11.3 CONEXIONES
Normalmente la conexión entre las calles colectoras y la autopista se produce a través
de los distribuidores. También puede ser necesario proveer, lejos de los distribuidores,
conexiones entre las calzadas de alta velocidad y las calles frentistas, por ejemplo,
para dar acceso a áreas de servicio.
Conexión con colectoras de
un sentido
Conexión con colectoras de
doble sentido
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	106. 4.15 AUTOVÍAS
DEFINICIÓN
Para aprovechar  la obra básica existente y satisfacer la creciente demanda de tránsito
se puede ampliar la capacidad construyendo una segunda calzada y separando
físicamente ambos sentidos.
Resultan las llamadas autovías, designación originada y aplicada en España a las
ampliaciones de caminos de calzada única. No tienen cruces a nivel ferroviarios, ni
viales con otros caminos. Son autopista con algunas características de inferior calidad.
En resumen
AUTOPISTA = DEFINICIÓN DE LA LEY 24449
AUTOVÍA = AUTOPISTA – CONTROL TOTAL ACCESO
SEMIAUTOPISTA = AUTOPISTA – CRUCES A DISTINTO NIVEL
CARACTERÍSTICAS FINALES DESEABLES DE LA AUTOVÍA
Las duplicaciones de calzada y los distribuidores a distinto nivel se realizan con
importantes inversiones sobre rutas troncales, con el objetivo último de alcanzar la
configuración de una autopista.
.
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	107. 4.15 AUTOVÍAS
4.15.3 TRABAJOS  NECESARIOS
Nueva calzada
La nueva calzada será sensiblemente paralela a la existente. Siempre debe existir una
separación física entre calzadas, ya sea con barrera central en los casos de mediana
estricta, o con una mediana más ancha (recomendable mayor o igual que 16 m) que no
requiera barrera.
4.15.4 VELOCIDAD DIRECTRIZ
Al pasar de calzada única con doble sentido de circulación a dos con sentido único,
disminuye el riesgo de choques frontales durante las maniobras de adelantamiento. Por
lo tanto, es común que la velocidad de operación tienda a subir, por lo que es necesario
verificar los elementos geométricos planialtimétricos para que satisfagan las condiciones
mínimas de la nueva situación.
Este aumento de velocidad suele contraponerse con que en la mayoría de los casos el
camino existente se diseñó para una categoría inferior a la que ahora requeriría, con una
velocidad directriz también menor a la normalmente utilizada en autopistas. En tal caso,
puede reducirse entre 10 y 20 km/h la velocidad directriz, con el consecuente ajuste de
la velocidad máxima señalizada.
4.15.5 SUPRESIÓN DE PASOS URBANOS
Como la configuración final deseable es la de una autopista, estos caminos no tendrán
pasos urbanos. Cuando corresponda la construcción de una variante, sus características
serán las de una autopista en todos los aspectos normados en este capítulo.
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	108. 4.15 AUTOVÍAS
4.15.6 ZONA  DE CAMINO. DISTRIBUIDORES
Aunque en las autovías no hay control total de accesos, debe preverse el espacio para
la futura ubicación de las colectoras frentistas. Las zonas de camino actuales suelen ser
insuficientes para el desarrollo de una autovía. Se requerirá expropiar franjas de terreno
a uno o ambos lados del camino actual, para llevarlas a 100 m por lo menos.
Paso de zona de camino de 70m a 100m.
Paso de zona de camino de 50m a 100m.
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	109. 4.15.7 OTRAS AMPLIACIONES  DE CAPACIDAD MEDIANTE
DUPLICACIÓN DE CALZADA
En ocasiones se necesitan ampliaciones de capacidad en vías en las que muchas de las
pautas mencionadas en los apartados anteriores no son posibles de poner en
práctica. Entre las limitaciones más importantes de este tipo de caminos no
categorizados se destacan:
• Mayor cantidad de puntos de conflicto por presencia de intersecciones a nivel y
accesos frentistas, con fuertes diferenciales de velocidad en las proximidades de las
intersecciones.
• Menor velocidad de recorrido por las demoras por detenciones o regulaciones
reglamentarias del tránsito (velocidad máxima, ceda el paso, etc.).
• Imposibilidad de conversión de la vía en un corredor principal tipo autopista.
Esto significa que ante una mayor demanda de tránsito se deberá recurrir a una traza
nueva y a una obra seguramente pensada como autopista, aunque con posibilidad de
construcción por etapas.
Estas obras no deben ser identificadas como autovías.
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	110. 4.16 PLANILLA RESUMEN  DE CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO
km/h 0-1500 1500-5000 5000-15000 >15000
130
120
110
120
110
80
A DISTINTO NIVEL
A DISTINTO NIVEL
VELOCIDAD
DIRECTRIZ CON FERROCARRILES
A DISTINTO NIVEL
SEGÚN RESOLUCIÓN SET0P 7/81
A DISTINTO NIVEL
SEGÚN RESOLUCIÓN SET0P 7/81
CARACTERÍSTICAS BÁSICAS
TIPOS
CRUCES
CON CAMINOS
TMDA DE DISEÑO EN VEHÍCULOS POR DÍA
CAMINOS
AUTOPISTA
AUTOVÍA I
TOTAL
O
PARCIAL
(2+2)
2+2
CATEGORÍA
CONTROL
DE
ACCESO
NÚMERO
DE
CARRILES
ESPECIAL TOTAL
C/PAV S/PAV TOTAL
BAN. INT.
C/PAV
BAN. INT.
S/PAV
CANTERO TOTAL
km/h m m m m m m m m m V:H m TL m m
130 7.3 2.5 0.5 3 1 2 10 16 36,6  1:4 10 3 11,3 (2)
120 7.3 2.5 0.5 3 1 2 10 16 36,6  1:4 10 3 11,3 (2)
110 7.3 2.5 0.5 3 1 2  10 16 36,6  1:4 10 3 11,3 (2)
120 7.3 2.5 0.5 3 1 2 5 11 31,6  1:4 10 3 11,3 (2)
110 7.3 2.5 0.5 3 1 2 5 11 31,6  1:4 10 3 11,3 (2)
80 7.3 2.5 0.5 3 1 2 5 11 31,6  1:4 6 3 11,3 (2)
NÚMERO
DE
CARRILES
TOTAL
AUTOVÍA I
CAMINOS
TIPOS CATEGORÍA
CONTROL
DE
ACCESO
(2+2)
TOTAL
O
PARCIAL
2+2
AUTOPISTA ESPECIAL
SECCIÓN TRANSVERSAL
ANCHO DE CORONAMIENTO
CALZADA
BANQUINA EXTERNA MEDIANA
ZONA
CAMINO
ANCHO
PUENTE
ENTRE
GUARDA-
RRUEDAS
TALUD
TERRAPLÉN
ZONA
DESPEJADA
CARACTERÍSTICAS BÁSICAS
120
VELOCIDAD
DIRECTRIZ
NIVEL DE
PRUEBA
DE
BARRERA
TOTAL
150
5 6
km/h m m m m m m m m % % m/% m/%
130 339 410 1450 970 1085 845 870 750 2 3 226 88
120 290 380 1270 755 950 665 760 595 3 3 165 75
110 246 340 1095 585 820 520 655 470 3 4 119 62
120 290 380 1270 755 950 665 760 595 3 3 165 75
110 246 340 1095 585 820 520 655 470 3 4 119 62
80 138 230 645 250 480 230 385 210 4 6 38 32
ABSO-
LUTO
PLANIMETRÍA
RADIOS MÍNIMOS
emáx 6%
DESEA-
BLE
ABSO-
LUTO
DETEN-
CIÓN
ALTIMETRÍA
PENDIENTES
MÁXIMAS
ABSO-
LUTA
CÓN-
CAVA
RADIOS MÍNIMOS
emáx 8%
DESEA-
BLE
ABSO-
LUTO
RADIOS MÍNIMOS
emáx 10%
CONVE-
XA
DESEA-
BLE
VALOR K BÁSICOS
DESEA-
BLE
(2+2)
VELOCIDAD
DIRECTRIZ
I
AUTOVÍA 2+2
TOTAL
ESPECIAL
TOTAL
O
PARCIAL
AUTOPISTA
CAMINOS
TIPOS CATEGORÍA
CONTROL
DE
ACCESO
DISTANCIA
VISUAL MÍNIMA
CARACTERÍSTICAS BÁSICAS
DECI-
SIÓN
NÚMERO
DE
CARRILES
1
1 2
4
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	112. 5.1 INTERSECCIONES
A NIVEL
5.1.1  TIPOS BÁSICOS
• DE TRES RAMAS
(EN T O EN Y),
• DE CUATRO RAMAS (EN X),
• MULTIRRAMAS,
• ROTONDAS, los vehículos entran
en una calzada anular siguiendo la
regla general de ceder el paso a los
que circulan por el anillo. El número
de ramales varía entre tres y cinco.
196
 


	113. Tránsito
Volumen
Distribución por movimiento
Composición  (porcentaje de livianos, pesados)
Velocidad
Movimientos de peatones o de ciclistas
Entorno físico
Topografía
Jerarquía de las rutas que se intersectan
Ángulo de intersección
Uso y disponibilidad del suelo
Factores económicos
Costo de construcción
Costo del terreno necesario
Costo de operación de los usuarios del cruce
Costo de accidentes.
Factores humanos
5.1.2 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA ELECCIÓN
DEL TIPO DE INTERSECCIÓN
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	114. ELECCIÓN DEL TIPO  DE INTERSECCIÓN (DNV 80)
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	115. ELECCIÓN DEL TIPO  DE INTERSECCIÓN
(DNV 2010 – ALBERTA ‐ CANADÁ)
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	116. 5.2.2 UBICACIÓN DE  LAS INTERSECCIONES (1)
En curvas horizontales
• Preferiblemente fuera de una curva, porque dificulta la visibilidad a los
conductores.
• Solo en curvas con radios 3 a 4 veces mayores a los mínimos absolutos.
• Se recomienda como máximo 4% de peralte
En pendiente
• Evitar las pendientes fuertes en la zona de la intersección para: facilitar las
maniobras de giro, y facilitar las maniobras de aceleración y de frenado de los
vehículos, con una conveniente evaluación de dichas maniobras por parte de
los conductores.
Se recomienda:
• Pendiente deseable del camino principal 3% o menos.
• Pendiente máxima aceptable 6%.
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	117. 5.2.2 UBICACIÓN DE  LAS INTERSECCIONES (2)
Si el ángulo de oblicuidad es menor que
60°, se puede:
• Modificar el camino secundario,
• Reemplazar la intersección por dos
intersecciones T relativamente cercanas.
Ángulo de intersección
Para dar a los conductores una adecuada visibilidad en el cruce y facilitar su
reacción ante las decisiones que deban tomar, se recomienda proyectar las
intersecciones con:
• Ángulo deseable de intersección 90º.
• Ángulo mínimo aceptable 60º.
Figura 5.24 Ángulos de intersección
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	118. 5.2.5 MANIOBRAS DE  LOS VEHÍCULOS
• CRUCE
• ENTRECRUZA‐
MIENTO
• CONVERGENCIA
• DIVERGENCIA
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	119. 5.2.6 PUNTOS DE  CONFLICTO
Las interacciones entre los vehículos, que no sean una circulación paralela,
dan origen a lo que se llama puntos de conflicto: un nudo bien proyectado
está formado por un conjunto organizado de ellos.
Los puntos de conflicto son potenciales de accidentes, cuya probabilidad
media (asociada a cada movimiento) es el producto de la exposición de un
cierto número de usuarios a un riesgo determinado por:
• La configuración de la intersección
• La ordenación de la circulación
• El comportamiento resultante de los usuarios.
La exposición al riesgo será tanto mayor, cuanto mayor sea la intensidad
de la circulación de los movimientos.
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	120. 5.2.6 PUNTOS DE  CONFLICTO
PUNTOS DE
CONFLICTO EN UNA
INTERSECCIÓN DE 4
RAMAS
PUNTOS DE
CONFLICTO EN UNA
INTERSECCIÓN DE 3
RAMAS
PUNTOS DE
CONFLICTO EN UNA
ROTONDA
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	121. Intersecciones sin dispositivos  de control
(señal de Pare o Ceda)
En estos casos, los conductores deben ser capaces de ver a los vehículos potencialmente
conflictivos en los accesos a intersecciones con tiempo suficiente para detenerse con
seguridad antes de alcanzar la intersección.
5.3 DISTANCIA VISUAL EN INTERSECCIONES
5.3.2 TRIÁNGULOS DE VISIBILIDAD
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	122. Intersecciones con control  de Pare en camino secundario
No se necesitan triángulos visuales de aproximación porque todos los vehículos del camino
secundario deben parar antes de entrar o cruzar el camino principal.
5.3 DISTANCIA VISUAL EN INTERSECCIONES
5.3.2 TRIÁNGULOS DE VISIBILIDAD
Vehículo diseño
Tiempo de viaje a la velocidad diseño
del camino principal (segundos)
Automóvil 7,5
Camión unidad ‐ simple 9,5
Semirremolque 11,5
Los tiempos de la tabla dan suficiente
tiempo al vehículo del camino secundario
para acelerar desde parado y completar la
maniobra de giro.
b= VD x t
3.6
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	123. 5.6 ELEMENTOS DE  CANALIZACIÓN
5.6.2 ISLETAS
DEFINICIÓN
Una isleta es un área definida entre los carriles de tránsito para control de
los movimientos vehiculares ó para refugio peatonal
OBJETIVOS DE DISEÑO
‐ Reducción del área pavimentada
‐ Separación de los puntos de conflicto, de manera que el conductor deba
tomar una decisión por vez
‐ Control de los ángulos de maniobras
‐ Regulación del tránsito
‐ Protección de peatones
‐ Protección y almacenaje de vehículos que deben girar y/o cruzar.
‐ Ubicación del señalamiento.
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	124. 5.7 ROTONDAS MODERNAS
5.7.1  INTRODUCCIÓN
Las rotondas son una forma altamente refinada de
intersección circular, con diseño y características específicas
de control de tránsito. Estas características, incluyendo el
control de Ceda el Paso al tránsito entrante, las
aproximaciones canalizadas, las curvaturas geométricas
restrictivas y anchos de calzada, se diseñan para controlar la
velocidad de viaje, facilitar el intercambio eficaz de los flujos
de tránsito, y reducir al mínimo el número y la gravedad de
los choques y conflictos de vehículos.
En los últimos años ganaron amplia aceptación entre los
profesionales del diseño y usuarios viales en virtud de su
funcionamiento y seguridad. Mediante estas medidas, en
la mayoría de las circunstancias demostraron ser
comparables o superiores a las intersecciones
convencionales
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	125. TIPOS DE ROTONDAS
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	126. ROTONDAS EN CAMINOS  DE CALZADA SIMPLE O DIVIDIDA
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	127. 5.7.2 TERMINOLOGÍA Y  DEFINICIONES
CÍRCULOS DE TRÁNSITO Y ROTONDAS MODERNAS
a) CÍRCULO DE TRÁNSITO: LA CALZADA ANULAR ES UNA SUCESIÓN DE
TRAMOS DE ENTRECRUZAMIENTO QUE FUNCIONAN SEGÚN LA REGLA
GENERAL DE PRIORIDAD DE PASO A LA DERECHA DE LOS VEHÍCULOS
QUE INGRESAN EN LA CALZADA CIRCULATORIA
Referencia bibliográfica: AASHO 1965 “A Policy on Geometric Design of Rural
Highways“. En nuestro país, las “Normas de Diseño de Carreteras. Adaptación
y Ampliación de las Normas de Diseño del Ing. F. Rühle”, de la DNV (Año 1980)
b) ROTONDA MODERNA: LA CALZADA ANULAR ES UNA SERIE DE
INTERSECCIONES EN “T”, EN LAS QUE LOS VEHÍCULOS INGRESAN
CUANDO SE PRODUCE UN CLARO EN EL FLUJO DE LA CALZADA
CIRCULATORIA. LA PRIORIDAD DE PASO LA TIENE QUIEN CIRCULA POR
EL ANILLO SOBRE EL QUE INTENTA INGRESAR
Respeta la Ley Nacional de Tránsito (Ley Nº 24.449, y su Decreto
Reglamentario N° 779/95)
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	128. CÍRCULOS DE TRÁNSITO  Y ROTONDAS MODERNAS
a) CÍRCULO DE TRÁNSITO: LA CALZADA ANULAR ES UNA SUCESIÓN DE
TRAMOS DE ENTRECRUZAMIENTO
b) ROTONDA MODERNA: LA CALZADA ANULAR ES UNA SERIE DE
INTERSECCIONES EN “T”
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	129. CÍRCULOS DE TRÁNSITO  Y ROTONDAS MODERNAS
DIFERENCIAS EN LA PRIORIDAD DE PASO
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	130. CÍRCULOS DE TRÁNSITO  Y ROTONDAS MODERNAS
a) “CÍRCULOS DE TRÁNSITO”
Diferencia de diámetros en una conversión de un
CT en una RM
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	131. CÍRCULOS DE TRÁNSITO  Y ROTONDAS MODERNAS
b) ROTONDA MODERNA
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	132. ROTONDA MODERNA
FILOSOFÍA BÁSICA  DE DISENO
La filosofía básica de diseño de las RM es limitar físicamente las
velocidades de los vehículos mediante la deflexión de la trayectoria.
Si ocurre un choque, será a baja velocidad y en un bajo ángulo de impacto.
Las RM reducen los accidentes y las demoras de tránsito.
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	133. 5.7.5 CRITERIOS GENERALES  SOBRE UBICACIÓN RM
MEDIO EN QUE SE UBICAN
urbano, suburbano o rural
NÚMEROS Y TIPO DE CAMINOS QUE ACCEDEN
- Tres, cuatro o más ramas (es la única intersección que resuelve
adecuadamente las intersecciones de más de 4 ramales).
-Se adapta a todo tipo de carretera, siendo especialmente útiles en las de 2
carriles de dos sentidos
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	134. 5.7.5 CRITERIOS GENERALES  SOBRE UBICACIÓN RM
CONDICIONES DEL TRÁNSITO
- Intersecciones con alto porcentaje de giros
-Intersecciones con cierto equilibrio entre los tránsitos confluentes (inferior a 1
a 10)
CONDICIONES TOPOGRÁFICAS
- Los conductores deben tener una buena visibilidad de la rotonda en su
aproximación a la misma
- Es preferible la ubicación en zona llana ó en el fondo de una depresión, y
desaconsejable en curvas verticales convexas
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	135. Las capacidades típicas  registradas en vehículos que entran por hora son:
Un carril 2500 ‐ 2800
Dos carriles 3500 – 4000
Tres carriles 5800 ‐ +
CAPACIDADES REGISTRADAS
Ubicación de los vehículos en un ancho de carril único
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	136. 5.7.8 DISEÑO GEOMÉTRICO
PRINCIPIOS  GENERALES
• El proceso de diseño de la rotonda es esencialmente iterativo;
pequeños ajustes en los atributos geométricos pueden tener
significativos efectos operacionales y de seguridad
• Aceptado el principio estratégico de controlar la velocidad del
tránsito que entra y circula por una RM mediante la deflexión de la
trayectoria, y de aumentar la capacidad de entrada mediante su
abocinamiento, el diseño geométrico debe proveer los recursos
tácticos para obtener aquellos objetivos.
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	137. 5.7.8 DISEÑO GEOMÉTRICO
TRAYECTORIAS  DE LOS VEHÍCULOS y VELOCIDAD ASOCIADA
Para determinar la velocidad específica en una rotonda moderna se utilizan las
trayectorias más rápidas permitidas por su geometría, para los tránsitos directos y
de giro. Se dibujan las trayectorias de los tres movimientos principales: el de
atravesar la rotonda continuando por la rama opuesta, el giro a la derecha y el giro a
la izquierda.
• La velocidad de diseño de la rotonda está dada por el radio más pequeño de la
trayectoria más veloz posible para un vehículo liviano utilizando la relación:
V2= 127 . R . (e + ft)
• Con esta misma ecuación se determinan las velocidades específicas intervinientes en
los tres movimientos. Al diseñar se debe tender a minimizar los siguientes aspectos:
a) la diferencia de velocidad entre elementos geométricos consecutivos
b) la diferencia de velocidad entre corrientes vehiculares conflictivas.
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	138. Relaciones entre los  radios
‐ Es deseable que la velocidad asociada al
radio de entrada R1 sea igual o menor que la
de R2, o al menos que la diferencia sea
menor que 20 km/h.
‐ La velocidad asociada a R3 en general será
mayor que la de R2, salvo que la presencia
de peatones sea importante en cuyo caso R3
no debe ser muy grande para desalentar las
altas velocidades.
‐ La velocidad relativa entre R1 y R4
(corrientes vehiculares en conflicto) debe ser
también menor que 20 km/h.
‐ La velocidad relativa entre R5 y R4 también
debe mantenerse debajo de los 20 km/h
Radios de trayectorias
TRAYECTORIAS DE LOS VEHÍCULOS
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	139. 5.7.8 DISEÑO GEOMÉTRICO
ISLETA  CENTRAL
‐ Forma: se recomiendan isletas de forma circular o, ovaladas de baja
excentricidad (de 0,75 a 1), ya que los cambios de curvatura pueden producir
inestabilidad en los vehículos.
‐ Tamaño: la tendencia es ir a rotondas de tamaño medio, intentando conseguir
una geometría adecuada de las entradas y evitando las trayectorias rectas
tangenciales.
‐ Delantal para camiones: provee superficie pavimentada adicional para
permitir la sobrehuella de los semirremolques grandes sobre la isleta central,
sin comprometer la deflexión de los vehículos chicos.
• Acondicionamiento: La parquización de la isleta central puede mejorar la
seguridad al resaltar la intersección e inducir a la reducción de las velocidades.
Deben mantenerse las distancias visuales indicadas en el apartado anterior,
considerando el futuro mantenimiento.
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	140. ANCHO CALZADA ANULAR
Diámetro
círculo  inscrito
Vehículo de diseño
Vehículo
articulado
Ómnibus
f (m) g mín (m) g mín (m)
29 ‐ 7,2
30,5 ‐ 7
33,5 12,3 ‐ 13,7 6,7
36,6 11,1 ‐ 12,2 6,4
39,6 10,2 ‐ 11,1 6,2
42,7 9,6 ‐ 10,1 6,1
45,7 9,1 ‐ 9,8 5,9
48,8 8,7 ‐ 9,3 5,8
51,8 8,4 ‐ 9 5,8
54,9 8,1 ‐ 8,7 5,6
57,9 7,8 ‐ 8,4 5,5
61 7,6 ‐ 8,1 5,5
Anchos de giro requeridos por la
plataforma circulatoria de las RM
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	141. 5.7.8 DISEÑO GEOMÉTRICO
PERFIL  TRANSVERSAL TÍPICO
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	142. 5.7.8 DISEÑO GEOMÉTRICO
DISPOSICIÓN  DE LOS RAMALES DE ENTRADA Y SALIDA
La mejor disposición de los brazos de una rotonda moderna es una localización
equidistante, ya que una secuencia repetida y rítmica de entradas y salidas,
favorece la comprensión de la rotonda moderna y facilita una conducción sin
inconvenientes. Además, se recomienda que los ejes de los ramales de
aproximación pasen por el centro de la isleta central, o levemente desviados
hacia la izquierda para aumentar la desviación de entrada.
269
 


	143. ÁNGULO DE ENTRADA
Valor  conveniente entre 20º y 40º,
con un óptimo de 30º.
Influye en la capacidad y seguridad de
las RM.
ABOCINAMIENTO
ISLETA PARTIDORA
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	144. 5.7.8 DISEÑO GEOMÉTRICO
GEOMETRÍA  DE LA SALIDA
A la inversa de las entradas, la geometría de las salidas debe tener como
objetivo principal facilitar a los vehículos el abandono de la calzada
circular y aumentar su velocidad hasta la recomendada en el camino en
que se integran, salvo que la circulación peatonal sea importante y obligue
a limitar también la velocidad de salida.
Se recomienda diseñarlas más anchas que las entradas (1carril: 5 m),
reduciéndose paulatinamente al ancho del carril tipo del camino.
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	145. CARRIL AUXILIAR DE  GIRO A DERECHA
Se recomienda cuando la intensidad del giro sea al menos de
300 v/h en la hora pico, o si supone más del 50% del total de
tránsito entrante por ese ramal.
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	146. CURVAS DE APROXIMACIÓN
Donde  las velocidades de aproximación sean altas, se recomienda un diseño
que aliente a los conductores a REDUCIR su velocidad de desplazamiento
antes de llegar al Ceda el Paso. Se evitará así que toda la reducción de
velocidad se logre por medio de la curvatura en la rotonda misma.
Una forma para lograr una gradual reducción de velocidad que reduzca los
choques traseros en las entradas y minimice las salidas de vehículo en el
anillo es usar curvas sucesivas con curvatura creciente en las
aproximaciones.
Se recomienda limitar a 20 km/h el cambio en la velocidad de operación en
sucesivos elementos geométricos.
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	147. 5.7.9 COMPLEMENTOS
PEATONES ‐  CICLISTAS
MEJORAMIENTO DE LA SEGURIDAD
• reducir las velocidades de aproximación de los
vehículos mediante la provisión de una adecuada
deflexión en cada acceso;
• diseñar isletas partidoras adecuadas;
• proveer iluminación;
• ubicar las señales y la vegetación de modo de no
obstaculizar la visión de peatones y ciclistas.
Rotonda con carril ciclista Rotonda con senda ciclista separada
 


	148. SEÑALIZACIÓN EN ROTONDA
MODERNA
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	149. ILUMINACIÓN
Normalmente las rotondas  deben iluminarse como un
requerimiento de seguridad, según normas y especificaciones.
Los postes deben ubicarse para iluminar especialmente las
zonas de conflicto.
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	150. PAISAJISMO
El paisajismo de  la isleta central, isletas separadoras y aproximaciones puede
beneficiar la seguridad, y mejorar la calidad de la intersección. Los beneficios del
paisajismo de la rotonda y sus aproximaciones son:
• Hacen la isleta central más visible.
• Mejoran la estética de la zona, al tiempo que complementan paisajes urbanos que
rodean la intersección.
• Visualmente refuerzan la geometría.
• Mantienen la distancia de visibilidad adecuada en zonas de bloqueo.
• Indican claramente a los conductores que no pueden pasar directamente a través de
la intersección.
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	151. RECOMENDACIONES
• Los diseñadores  de rotondas modernas deben saber las necesidades de los
vehículos de diseño y ser conscientes de que los delantales de camiones son un
elemento de diseño para la geometría compacta.
• En muchos casos las franjas pintadas son efectivas (como las destinadas a los
giros izquierda), pero no deberían ser obligatorias en todas las rotondas de
varios carriles. En cambio, el mejoramiento de la aproximación mediante guías
que comprendan correctas flechas de carril y señales de designación de carriles
facilitarán la adecuada elección del carril de entrada y reducirán la necesidad
de cambios de carril en la circulación, tanto como el como el consumo de
vitaminas en lugar remedios.
• las reglas y códigos deben poner énfasis en los simples principios de circulación
por las rotondas: los vehículos de la izquierda tienen prioridad. La policía
necesita una normativa clara para un control sin ambigüedades. Los
automovilistas deben entender que no deben atosigar a los camiones,
independientemente de las franjas de circulación pintadas en la plataforma
circulatoria.
• Muchos organismos adoptan el tipo de sección transversal de la plataforma
circulatoria, basados en primeras impresiones, hábitos o intuiciones. Se
recomienda un diseño prudente y mayor estudio e investigación.
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	152. CAPÍTULO 6
DISTRIBUIDORES
Expositor
Ing. Rodolfo  E. Goñi
25 agosto 2011
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	153. 6.1 GENERALIDADES
6.1.2 SEPARACIONES  DE NIVEL Y DISTRIBUIDORES
En estas intersecciones el cruce principal es a
distinto nivel. Son cruces, trompetas, diamantes,
tréboles y medios tréboles, pesas, etc.
Las separaciones de nivel sólo separan
espacialmente los movimientos de cruce; no
incluyen calzadas para movimientos de conexión.
Son cruces puros.
En los distribuidores, los movimientos de giro se
desarrollan en ramas, que reemplazan los lentos
movimientos de giro de las intersecciones a nivel
por maniobras de convergencia y divergencia de
alta velocidad en ángulos relativamente abiertos.
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	154. 6.6 SOLUCIONES TÍPICAS
6.6.1  DISTRIBUIDORES DE
TRES RAMAS
• Trompeta
Emplea para los giros a la izquierda
una rama semidirecta y un rulo
• Semidireccionales
Utiliza ramas semidirectas, con dos
puentes (o estructura de 3 niveles)
• Direccionales
Con ramas directas y tres puentes
oblicuos o una estructura de tres
niveles. Las entradas y salidas por
la izquierda de los ramales directos
se solucionan como bifurcaciones y
confluencias.
•De tres ramas para futura
ampliación a cuatro
p.ej: trébol parcial)
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	155. 6.6 SOLUCIONES TÍPICAS
6.6.2  DISTRIBUIDORES DE
CUATRO RAMAS (1)
• Diamante
- En conexiones de un camino
secundario a otro principal.
- En zona rural, con tránsito medio y
velocidades altas
-En zona urbana, con tránsito intenso,
velocidades menores y circulación
discontinua.
• Diamante modificado con
rotondas en el camino
transversal (pesa)
- Bajo costo y diseño compacto, con un
solo puente.
- Reduce los puntos de conflicto sobre el
camino secundario, al cambiar las
intersecciones simples o canalizadas
por rotondas.
- Las rotondas permiten un mayor
control de las velocidades en el camino
transversal. 301
 


	156. 6.6 SOLUCIONES TÍPICAS
6.6.2  DISTRIBUIDORES DE CUATRO RAMAS (2)
• Diamante urbano de punto único (DUPU)
El Diamante Urbano de Punto Único lleva las cuatro ramas a
juntarse en un punto sobre la autopista. Este distribuidor es
conveniente donde el espacio sea reducido o donde el
volumen de tránsito que gira a la izquierda sea muy alto.
Dada la complejidad de su geometría, el DUPU debe
semaforizarse (semáforo de 3 fases). Como hay un solo
semáforo, permite una coordinación más fácil sobre el camino
secundario, lo cual reduce la demora para el movimiento
directo en ese camino.
Los DUPU se diseñan para permitir altos volúmenes de giros
izquierda desde rama de salida hacia flujos de mediana
velocidad y con demoras mínimas. Para proveer adecuada
visibilidad y giros rápidos a la izquierda, deben usarse radios
de giro relativamente grandes (45 a 90 m).
Requiere puentes más anchos y más muros de sostenimiento
que otros diamantes, por lo tanto, cuestan 20 a 25 % más
que los diamantes convencionales. 302
 


	157. 6.6 SOLUCIONES TÍPICAS
6.6.2  DISTRIBUIDORES DE
CUATRO RAMAS (3)
• Medio trébol
Se utiliza así a los tréboles parciales
donde los dos cuadrantes utilizados
son adyacentes.
• Trébol parcial
Ocupa también dos cuadrantes; no
adyacentes, sino en diagonal.
• Trébol completo
Todos los giros a la izquierda se
realizan mediante rulos, sin cruzar
ninguna corriente de tráfico, y los
giros a ala derecha mediante ramales
directos.
Tiene una entrada delante del
puente, seguida de una salida detrás.
Se crea un entrecruzamiento que
puede funcionar mal si la suma de las
intensidades de los tránsitos que
giran en los rulos adyacentes supera
unos 1000 v/h.
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	158. 6.6 SOLUCIONES TÍPICAS
6.6.2  DISTRIBUIDORES DE
CUATRO RAMAS (4)
• Trébol completo con vías
colectoras-distribuidoras
Las vías colectoras-distribuidoras
elevan el límite hasta unos 1500
vph.
Una sola salida y una sola
entrada en cada calzada de la
autopista
• Trébol modificado con ramas
semidirectas
Donde la intensidad de uno o
varios giros a la izquierda supere
la capacidad de un rulo, se
reemplaza por una rama
semidirecta. No se puede
resolver el distribuidor con un
solo puente. 304
 


	159. 6.6 SOLUCIONES TÍPICAS
6.6.2  DISTRIBUIDORES DE
CUATRO RAMAS (6)
ROTONDAS A DISTINTO NIVEL
Son rotondas construidas
directamente encima o debajo de
un camino principal, al que se
conectan a través de ramas.
Pueden ser de dos niveles (con la
rotonda en el mismo nivel que el
camino secundario) o de tres
niveles, con el anillo en un nivel
distinto al de los caminos que se
cruzan.
Permiten resolver distribuidores
de más de 4 ramas (por ej. 3
conectadas al anillo).
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	160. 6.7 VÍAS COLECTORAS-DISTRIBUIDORAS
Las  vías colectoras-distribuidoras (C-D) se aplican donde las maniobras de
entrecruzamiento pueden ser molestas si se permiten sobre la calzada
principal de la autopista. Su aplicación más común es en los distribuidores
tipo Trébol.
Ventajas:
•Quitan el entrecruzamiento de la línea principal
•Dan adecuada distancia visual de decisión a todo el tránsito que sale
•Dan una salida en velocidad desde la calzada principal a todo el tránsito que
sale
•Simplifican la señalización y la toma de decisiones
•Permiten la salida desde la calzada principal antes de la estructura 307
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CAPÍTULO 7a
SEGURIDAD EN  LA
CALZADA Y SUS
COSTADOS
Expositor
Ing. Alejandra D. Fissore
25 agosto 2011
 


	162. “En tanto la  mayor parte de los choques se
atribuyen a errores de los conductores,
¿por qué entonces tantos conductores
cometen los mismos errores en los mismos
lugares de la red vial? Los puntos negros
de accidentes no son inventos”.
Ruediger Lamm
7 SEGURIDAD EN LA CALZADA Y SUS COSTADOS
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	163. 7.1 COSTADOS DE  LA CALZADA, INVASIONES Y CHOQUES
CDC: comprende la superficie desde los bordes de calzada hasta los límites
de la ZC. En calzadas divididas, la mediana es CDC de cada una de ellas.
Invasiones: desvíos laterales de un vehículo que superan los límites de carril
La mayoría de las invasiones no provocan choques, pero la mayoría de los
choques se deben a invasiones.
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	164. 7.1 COSTADOS DE  LA CALZADA, INVASIONES Y CHOQUES
Los choques frontales (CHF) normalmente
se producen cuando un vehículo cruza la
línea central o la mediana y choca contra
otro vehículo en sentido contrario.
Los choques por salida de la calzada
(SDC) están asociados con los vehículos
que se desvían de la calzada, invaden los
CDC y vuelcan; o chocan contra objetos
fijos naturales o artificiales. Usualmente
involucran un vehículo solo.
Los CHF entre dos vehículos en la calzada son el 30% de los accidentes y
causan el 60% de los muertos.
Los choques o vuelcos de un vehículo solo en los CDC son el 60% de los
accidentes y causan el 30% de los muertos.
Los dos tipos de choques totalizan el 90% de los accidentes y muertos en
accidentes viales.
313
 


	165. 7.1 COSTADOS DE  LA CALZADA, INVASIONES Y CHOQUES
Los CHF y los producidos por SDC se relacionan con:
• Restricciones de diseño y limitaciones visuales en la calzada
• Peligros en los costados de la calzada
Pueden resultar de acciones del conductor:
• Involuntarias: quedarse dormido, distraerse, viajar demasiado rápido para
las condiciones prevalecientes de tránsito o calzada, … o
• Voluntarias: maniobra de adelantamiento en un camino de dos carriles y
dos sentidos, SDC para eludir una situación de peligro en ella.
Factores contribuyentes:
• Exceso de velocidad
• Edad del conductor
• Consumo de alcohol o drogas
• Crisis de salud, desmayos, infartos
• Tipo de vehículo
• Condiciones climáticas
• Animales sueltos
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	166. 7.1 COSTADOS DE  LA CALZADA, INVASIONES Y CHOQUES
Para reducir el número de heridos graves y muertos, el objetivo debe ser
mantener a los vehículos en la calzada, y evitar que invadan los costados.
Donde esto ocurra, el diseño debe esforzarse por reducir al mínimo el riesgo
de choques contra objetos peligrosos condiciones peligrosas en los
costados, y por reducir la gravedad de los accidentes que se produzcan.
• Mantener a los vehículos en la calzada
• Reducir el riesgo de choque contra objetos peligrosos, o
condiciones peligrosas en los costados
• Reducir la gravedad de los accidentes que se produzcan
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	167. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
Filosofía básica del diseño vial:
hacer todos los esfuerzos razonables para mantener a los vehículos en la
calzada.
Para mantener a los vehículos en la calzada, ayuda el buen diseño de:
• Diseño geométrico: distancias visuales, alineamiento horizontal, peralte,
alineamiento vertical, anchos de carril y banquina, carriles auxiliares
• Coordinación planialtimétrica y coherencia de diseño
• Fricción y lisura superficial del pavimento
• Drenaje
• Delineación
• Franjas sonoras
• Iluminación
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	168. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.1 DISEÑO GEOMÉTRICO
El riesgo de accidentes no es uniforme a lo largo de un camino; siendo iguales
todas las características ambientales del camino, el riesgo de accidentes es
mayor en las curvas horizontales que en las rectas contiguas.
• La frecuencia de accidentes en curvas es de 1,5 a 4 veces mayor que en
rectas
• La gravedad de los accidentes en curva es alta. Entre 25 y 30 % de todos
los accidentes con muertos ocurren en curvas
• Aproximadamente el 60 % de todos los accidentes que ocurren en curvas
horizontales son de un vehículo solo salido de la calzada
• La proporción de accidentes sobre superficies húmedas es alta en las
curvas horizontales
• La SDC hacia el exterior de las curvas aumenta con el grado de
curvatura
• Cuando mayor sea la reducción de velocidad requerida en la curva,
mayor será la probabilidad de error y accidente. El riesgo es aún más alto
cuando la reducción de velocidad es inesperada o inusual (curva cerrada
aislada) 317
 


	169. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.3 SUPERFICIE DE LA CALZADA
Rugosidad
La rugosidad del pavimento puede ser muy perjudicial para la seguridad
cuando los problemas son localizados, inesperados y significativos; pueden
generar peligrosas maniobras de elusión, pérdidas de control o desperfectos
mecánicos de los vehículos, aumentando el riesgo de accidentes.
El riesgo de accidentes crece cuando los problemas de rugosidad son tan
graves como para reducir el contacto neumático-pavimento, o causar
maniobras de elusión, pérdidas de control, fallas mecánicas o acumulaciones
de agua.
Levantamiento Ahuellamiento
Rugosidad
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	170. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.4 DRENAJE
Hidroplaneo
Se produce cuando los neumáticos no desplazan el agua que se encuentra
entre ellos y el pavimento; la fricción neumático-pavimento no se desarrolla
porque se pierde el contacto entre ambos. Para que se produzca este
fenómeno es necesario que haya agua en el pavimento y que la velocidad
del vehículo sea alta.
Para evitarlo, se debe eliminar la posibilidad de acumulación de agua sobre
la calzada:
•Verificar las condiciones de drenaje en la zona de transición del peralte
(especialmente entre peralte adverso removido y peralte removido), en
curvas verticales cóncavas; verificar escurrimiento longitudinal
•Condición superficial de la calzada: revestir la calzada con asfaltos porosos
o abiertos, ranurar la superficies, eliminar el ahuellamiento
•Mantener banquinas con pasto sobreelevado que impida el drenaje de la
calzada
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	171. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.5 DELINEACIÓN
La delineación adecuada le permite al conductor mantener al vehículo dentro
del carril de tránsito, y planear la inmediata tarea de conducción adelante.
Es probable que la delineación se vuelva aún más crítica en los años
futuros al envejecer la población de conductores.
Los numerosos dispositivos de delineación en uso se agrupan en:
• Marcas de pavimento:
o Líneas de carril y líneas de borde
o Marcadores reflectivos elevados de pavimento
o Marcas de borde perfiladas
o Dispositivos sonoros
• Dispositivos al costado de la calzada:
o Postes guía y delineadores montados en postes
o Chebrones
o Marcadores de alineamiento curvo
o Marcadores-de-objetos
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	172. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.5 DELINEACIÓN
Líneas de carril y líneas de borde
Beneficios
• Reducción de accidentes de 15% (caminos rectos) a 45% (curvas)
• Reducción de accidentes nocturnos entre 35 y 40% después de instalar
líneas de borde
Usualmente las líneas de borde son de 10 o 15 cm de ancho. Las líneas de
borde de más anchas son más efectivas, especialmente en las curvas.
Líneas de borde de 10 cm de ancho Líneas de borde de 20 cm de ancho
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	173. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.5 DELINEACIÓN
Marcas de borde perfiladas
Para alertan a los conductores que están cruzando la frontera del carril
exterior.
Marcadores reflectivos elevados de pavimento (tachas)
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	174. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.5 DELINEACIÓN
Postes guía y delineadores montados en postes
Se usan para mostrar el borde del camino y realzar la delineación de la
trayectoria a los conductores.
Los postes guía son postes livianos frangibles (rompibles) entre 0,9 y 1,2 m
de alto, ubicados 0,6 - 3,0 m desde el borde exterior del carril exterior. Deben
ser de bajo costo y no presentar peligro a los usuarios viales. Materiales
comerciales: madera, fibra de vidrio, aluminio y plástico.
Usualmente los postes guía tienen un dispositivos reflectivo adherido, a
menudo referido como delineador montado en poste.
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	175. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.5 DELINEACIÓN
Delineación reflectiva en barrera
Las franjas de láminas reflectivas se aplican a barreras de hormigón o
barreras metálicas, para alertar a los conductores la proximidad de una
curva.
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	176. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.5 DELINEACIÓN
Chebrones
Se usan comúnmente para alertar a los conductores de curvas cerradas.
Por su formato y tamaño, y porque varias señales caen en la visual del
conductor, definen mejor la dirección y agudeza de la curva que cualquier
otro dispositivo.
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	177. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.6 FRANJAS SONORAS
Entre el 40 y 60% de los accidentes por SDC se debe a la fatiga,
somnolencia, o inatención del conductor; que pueden agravarse por la
velocidad, el alcohol y las drogas. Similares a las marcas de borde
perfiladas, las franjas sonoras son dispositivos muy efectivos para alertar
a los conductores que están prontos a salirse del carril asignado o
calzada. También son útiles para alertar sobre los límites del carril o calzada
para visibilidad reducida por condiciones de lluvia, niebla, nieve o polvo.
Las franjas sonoras (FS) son ranuras o salientes ubicadas sobre la
superficie del pavimento que ante la circulación de un vehículo sobre
ellas producen sonidos y vibraciones que alertan al conductor de una
situación potencialmente peligrosa
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	178. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.6 FRANJAS SONORAS
Ubicación
Pueden instalarse en forma:
• Longitudinal: es el principal uso de las FS; se instalan fundamentalmente
para contrarrestar la fatiga o desatención del conductor.
o En borde de calzada
‒
‒
En la banquina: en caminos con banquinas
pavimentadas se colocan entre la línea de
borde de carril y el borde de la banquina; son
uno de los medios más eficaces para prevenir
los choques por SDC.
En la línea de borde: una variante de la
anterior, que coloca las líneas de demarcación
del pavimento sobre la franja sonora; se utilizan
comúnmente en caminos con banquinas
estrechas.
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	179. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.6 FRANJAS SONORAS
• Longitudinal
o En eje
‒
‒
Aplicar las FS sobre las líneas de pavimento agrega a los efectos audibles y
táctiles propios de las franjas sonoras, el efecto visual: incrementa la
visibilidad del borde de carril durante la noche y en tiempo inclemente (lluvia)
A los costados del eje central de caminos
de dos sentidos.
Sobre la línea de eje central.
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	180. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.6 FRANJAS SONORAS
• Transversal: ubicadas para alertar a los conductores de una situación
potencialmente peligrosa tal como una curva mal diseñada, un paso a
nivel, una intersección, una playa de peaje, cambio de límite de
velocidad, pérdida de carril, o en la aproximación a una zona de trabajo.
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	181. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.6 FRANJAS SONORAS
TIPOS
• Fresadas: asfalto, hormigón
• Rodilladas: asfalto caliente
• Moldeadas: hormigón fresco
• Elevadas: adosadas a asfalto, hormigón
Se corta o muele la superficie del pavimento.
Pueden ser instaladas sobre superficies nuevas
o existentes; no afectan la estructura del camino
(espesor mínimo de pavimento debe ser de 6
cm); producen elevados niveles de ruido y de
vibración.
Ranuras redondeadas o en forma de V que se
presionan en el asfalto caliente durante la fase
de compactación. Son más económicas que las
fresadas pero sólo puede hacerse durante la
construcción o proceso de reconstrucción y no
producen un ruido tan fuerte como otros tipos.
Pueden aplicarse en cualquier momento. Son
más costosas de instalar que las moldeadas.
Los quitanieves tienden a removerlas.
Las de
mayor
preferencia
de uso
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	182. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.6 FRANJAS SONORAS
Franjas sonoras fresadas en la banquina
• Deben considerarse si hay un alto número de choques por salida desde
la calzada. No se usan para una curva individual por su costo.
• No deberían instalarse en:
o Banquinas existentes con menos de tres años de vida útil remanente.
o Banquina derecha de caminos designadas como rutas ciclistas o que
tienen un sustancial volumen de tránsito ciclista, a menos que la
banquina sea suficientemente ancha como para acomodar las franjas
sonoras y todavía provea un ancho mínimo de 0,9 m para los ciclistas.
• Diseño. Se prefieren las FS continuas a las intermitentes, aunque en algunos
lugares puede evaluarse la ubicación en forma intermitente, para considerar
claros para cruce de ciclistas.
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	183. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.6 FRANJAS SONORAS
Franjas sonoras fresadas en la banquina
• Consideraciones para los ciclistas.
Para permitir que los ciclistas converjan y crucen el tránsito, deberían
proveerse claros en la instalación de FS antes de las intersecciones donde
sea probable que los ciclistas giren a la izquierda.
• Efectividad
Se registraron reducciones de accidentes por salida desde el
camino del orden del 90 % en caminos de alta velocidad y volumen.
Viajar por la derecha de la FS es más
beneficioso para el ciclista en tanto la zona esté
libre de obstáculos y sea lo suficientemente
ancha como para acomodar la bicicleta. En este
caso las FS pueden actuar como una zona
amortiguadora más segura entre los ciclistas y
los vehículos motorizados.
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	184. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.6 FRANJAS SONORAS
Franjas sonoras fresadas en el eje
• La aplicación sólo en curva no es una práctica actual, probablemente
porque el costo de instalación no justificaría su uso en una sección
relativamente corta. Se las usa en secciones considerables de camino:
o Donde haya historia de gran cantidad de choques frontales o refilones
laterales.
o Límite de velocidad señalizada de 80 km/h o más.
o TMD por lo menos de 1500.
o Ancho de pavimento de por lo menos 6 m.
o Pavimento asfáltico en buena condición con espesor mínimo de 6 cm.
No se recomiendan en:
o Tableros de puente.
o Intersecciones con caminos públicos o cortas distancias entre puntos de
acceso.
o Pavimentos de hormigón con recubrimiento menor que 6 cm.
o Calzadas donde las residencias están cerca, por quejas de ruidos.
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	185. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.6 FRANJAS SONORAS
Franjas sonoras fresadas en el eje
• Diseño. Las más comunes son las fresadas de 30 a 40 cm de largo
(perpendicular al eje de calzada), 20 cm de ancho (a lo largo del eje), 1 cm
de profundidad.
• Efectividad. Sobre la base de la práctica internacional de franjas sonoras
en la línea central, los efectos positivos superan por lejos los efectos
potencialmente negativos. El efecto positivo más significativo es la
reducción de cruces de eje, daños y/o choques.
Algunos organismos internacionales informan hasta un 90% de reducción
de choques frontales después de instalar FS en el eje para caminos
de dos carriles y dos sentidos con alto índice de choques. Los
conductores tienden a posicionar sus vehículos más lejos de la línea
central, y la FS ayuda a los conductores a identificar la línea central durante
condiciones de tiempo adversas, como nevadas ventosas.
Los potenciales efectos negativos incluyen:
o Incomodidad para motociclistas y ciclistas.
o Ruido en zonas residenciales adyacentes.
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	186. 7.2 MANTENIMIENTO DE  LOS VEHÍCULOS EN LA CALZADA
7.2.7 ILUMINACIÓN
Si bien la exposición diurna es mucho mayor que la nocturna, la tasa de
mortalidad nocturna es aproximadamente 2 a 3 veces mayor que la de día.
La iluminación contribuye a la seguridad vial. Sin embargo, se debe ser
cuidadoso con su diseño, especialmente con la ubicación y tipo de postes,
dado que pueden ser un importante peligro en sí mismos.
No obstante, un camino debe diseñarse para que su geometría sea
interpretada fehacientemente por el conductor aun en el caso de corte de
energía. Cuanto más compleja es la decisión requerida al conductor en
cualquier lugar particular, más probable será el beneficio de la
iluminación.
La iluminación debe procurar minimizar el número
de postes, y debe asegurar que no se ubiquen en
posiciones vulnerables. Cuando se usa en
ubicaciones adecuadas, la iluminación del camino
puede ser una contramedida de efectividad de
costo para reducir los accidentes nocturnos.
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	187. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
Los vehículos abandonan la calzada por muchas razones o
combinación de ellas, y se desplazan fuera de ella.
• Error del conductor: excesiva velocidad, sueño, imprudencia,
inexperiencia, conducción desatenta, o conducción bajo la influencia del
alcohol u drogas. Un conductor también puede dejar la calzada
deliberadamente para evitar un choque con otro vehículo, con personas,
con animales, o con objetos sobre la calzada.
• Condición del camino: alineamiento deficiente, la escasa visibilidad, baja
fricción del pavimento, baches, ahuellamiento, drenaje inadecuado, o
señalización, marcación o delineación inadecuada.
• Fallas de los componentes del vehículo: fallas en los sistemas de
dirección y frenos, problema de neumáticos, inestabilidad de carga en
camiones.
336
 


	188. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
Una vez que un vehículo deja la calzada, la probabilidad de que ocurra un
accidente depende de:
• velocidad y trayectoria del vehículo, y
• de lo que encuentre a su paso.
Si ocurre un accidente su gravedad depende de varios factores:
• el uso de sistemas de sujeción de los ocupantes del vehículo,
• el tipo de vehículo y
• la naturaleza del entorno del costado de la calzada.
Segunda filosofía de diseño para reducir gran parte de los accidentes:
si las invasiones accidentales son inevitables, los costados de la calzada
debieran ser tan despejados e indulgentes como razonablemente fuere
posible, para dar a los vehículos errantes oportunidad para recuperarse,
detenerse con seguridad, o volver a la calzada, o reducir la gravedad de los
perjuicios del choque resultante.
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	189. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.1 PELIGROS AL CDC
Objetos fijos o condiciones del CDC que por su estructura y ubicación,
resultan, o pueden resultar, en una mayor probabilidad de daños materiales,
lesiones o muerte cuando un vehículo abandone la calzada.
Objetos peligrosos:
• Árboles y tocones de árboles: peligros puntuales (un árbol solo), peligros
continuos (hileras de árboles a lo largo del camino)
• Postes: iluminación, servicios públicos, pórticos, señales viales, semáforos,
pedido de ayuda
• Columnas, pilas y estribos de puentes: ubicadas en la mediana o al CDC exterior.
Estribo en el final de un puente o de la pared de un túnel.
• Barreras laterales de diseño viejo o inadecuadamente instaladas
• Peligrosos extremos de barrera pobremente diseñados o ubicados
• Cabeceras de alcantarillas y alcantarillas transversales y laterales
• Grandes masas de roca dispuestas sobre la superficie del terreno o incrustadas
en el suelo al CDC
Condiciones peligrosas:
• Taludes muy empinados
• Cunetas y contrataludes
• Cortes rugosos
• Masas de agua: lagos, reservorios,
mar, ríos paralelos al camino
• Caída de borde de pavimento
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	190. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
El diseño de un CDC indulgente debe proveer una zona libre de peligros
(ZD) en la probable trayectoria del vehículo.
Los CDC indulgentes, respecto de los objetos fijos, son el resultado de
proyectar en orden de preferencia los siguientes tratamientos:
• Eliminarlos
• Reubicarlos a un sitio en donde sea menos probable chocarlo
• Reducir la severidad del choque mediante el uso de un aparato frangible
• Redirigir el vehículo errante mediante una barrera longitudinal y/o
amortiguadores de impacto, instalados cuando chocar contra el obstáculo
sea más peligroso que chocar contra la barrera y/o amortiguador
• Delinear o Señalizar el obstáculo si las alternativas anteriores no son
apropiadas, o como medida transitoria para alertar al conductor de la
existencia del peligro
Sobre las condiciones peligrosas de talud y drenaje:
• Tender los taludes más de 1:4
• Diseñar cunetas de perfil traspasable y redondear aristas.
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	191. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
Alcantarillas
Sus extremos generan:
• Una discontinuidad en el talud, resultando objetos fijos sobresalientes en
un terraplén, y
• Una abertura en la cual un vehículo podría caer.
Para tratar los peligros que representan los extremos de alcantarillas, se
recomienda, en orden de prioridad:
• Proyectar las alcantarillas con sus extremos mas allá de la ZD de modo
que haya menos posibilidad de ser chocada.
• Proyectar extremos traspasables para las alcantarillas.
• Proyectar barrera.
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	192. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
Cuando en mediana o distribuidores existan alcantarillas separadas en
ambas calzadas, se recomienda darles continuidad para eliminar la abertura
intermedia. El escurrimiento superficial se captará con sumideros, que
pueden ser de reja horizontal o laterales de rejas inclinadas, o mixtas.
Cuando no se pueda extender un extremo de alcantarilla fuera de la ZD, se
recomienda dar continuidad a la pendiente del talud agregando una reja
entre las alas, que debe dimensionarse como para soportar el paso de un
vehículo desviado.
Se mantiene el talud normal en la zona de la alcantarilla para lo cual se debe
biselar las alcantarillas tipo caño y los muros de ala de las alcantarillas
deben seguir la pendiente del talud. La cabecera de la alcantarilla o cualquier
otro elemento no debe superar los 10 cm por sobre el nivel del terreno.
341
 


	193. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
Las rejas se ubican perpendiculares a la dirección del tránsito y la
separación varía entre 0,50 m y 0,75 m. La reja no llega a la platea, se deja
0,60 m de altura para permitir un escurrimiento de fondo sin restricciones.
En el caso de ingresos laterales deberán conformarse según el talud
transversal para hacerlos traspasables.
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	194. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
Taludes transversales
Son los que conforman la obra básica en cruces de mediana, accesos
frentistas, cruces con otros caminos. Son muy peligrosos porque la
trayectoria de choque de los vehículos es casi perpendicular al obstáculo.
Se recomiendan taludes más tendidos que 1:6 para caminos de alta
velocidad, siendo aceptable taludes más verticales que 1:6 para caminos de
baja velocidad o áreas urbanas.
Las pendientes deseables y recomendadas de los taludes deben proyectarse
en la ZD, fuera de ella se puede empinar el talud a los valores usuales
compatibles con la estabilidad de los terraplenes.
Diseño de talud transversal y alcantarillas en acceso a propiedades
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	195. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
Árboles
Quizás el aspecto más difícil para administrar los peligros al CDC. Los
árboles se evalúan como un bien comunitario por su belleza y beneficios
ambientales, pero son los objetos más comúnmente involucrados en
choques serios por SDC.
Los árboles sustancialmente cerca de la calzada, en la ZD, constituyen un
peligro. Según datos de EUA, los árboles son los objetos más
comunmente golpeados, aproximadamente un 30%, y producen más
muertos que cualquier otro objeto fijo, aproximadamente el 10 % de
todas las muertes viales. Los accidentes mortales contra árboles son más
frecuentes en caminos rurales locales. De todos los accidentes mortales con
árboles, 90% ocurrieron en caminos de dos carriles.
344
Mientras más cerca de la calzada se
ubiquen, mayor es el riesgo de un impacto
y mayor el peligro que representan.
 


	196. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
Los árboles que en su madurez alcancen diámetros mayores que 10 cm,
son peligrosos para los vehículos errantes: detienen abruptamente al
vehículo porque su tronco no es flexible.
Deberían quitarse y transplantarse fuera de la ZD.
60 cm
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Para los propósitos de la seguridad vial, el diámetro
del árbol se mide a una altura de 60 cm sobre el
terreno (altura del paragolpes).
 


	197. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
Estrategias para tratar el problema de los árboles peligrosos ubicados en
lugares peligrosos:
• Impedir la plantación de árboles o arbustos que crecerán hasta un tamaño
inseguro en la ZD
• Evitar el crecimiento natural de árboles en la ZD
• Evitar que los árboles se desarrollen y obstruyan la visual, o sean un
peligro
• Seleccionar árboles frangibles (rompibles) para tramos de camino que
fueran más propensos a accidentes por SDC
• Identificar y remover o relocalizar los árboles ubicados en lugares
peligrosos, es decir árboles golpeados o que probablemente serán
golpeados
• No dejar tocones al cortar los árboles para evitar los problemas de
enganche y tambaleo
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	198. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
Postes
Los choques contra postes están entre los más frecuentes y graves que
involucran objetos fijos.
En términos de seguridad vial, la solución de diseño más deseable es
usar tan pocos postes como sea práctico y ubicarlos donde sea menor
la probabilidad de ser golpeados por un vehículo desviado desde la
calzada.
El peligro crece con el flujo de tránsito, la densidad de postes (número de
postes por longitud de camino), y de la separación desde el borde de
calzada, y es mayor para postes en el lado exterior de las curvas
horizontales, y en los lugares donde la fricción neumático-pavimento es
reducida.
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	199. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
Prácticas recomendadas para la ubicación de los postes en la ZC:
• Eliminar los postes ubicados en la ZD.
• Ubicarlos fuera de la ZD, preferentemente al borde de la zona-de-camino.
• Utilizar postes en forma conjunta por parte de servicios públicos
diferentes (p. ej., suministro de energía eléctrica, iluminación pública,
teléfono).
• Incrementar el espaciamiento entre postes.
• Donde la ZD no se pueda obtener, ubicar los postes por lo menos a 3 m
desde el borde de la calzada, en los lugares alternativos más seguros (p.
ej., en el lado interior de una curva horizontal, más que en el exterior).
• Considerar la provisión de un pavimento de alta fricción donde el poste
esté en curva.
• Utilizar postes intermedios para reemplazar un poste ubicado en un lugar
particularmente peligroso.
• Ubicar todos los postes a lo largo de un solo lado del camino.
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	200. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
• Si no pueden ubicarse fuera de la ZD, o en los lugares mencionados,
deberían utilizarse dispositivos rompibles, para reducir la gravedad de los
choques no su frecuencia.
A B
Postes rompibles
A de base deslizante; B absorbedor de impacto
349
• Ubicar los postes detrás de las barreras existentes
respetando las distancias de deflexión, sobre
estructuras, o en zonas no accesibles similares.
 


	201. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
• Proteger a los conductores de los postes mediante una barrera,
solamente cuando no se puedan eliminar los postes de la ZD, cuando no
se puedan reubicar fuera de la ZD, cuando no sea práctico el uso de
postes frangibles y cuando los cuando los beneficios de su empleo
superen el peligro asociado con la barrera y su tratamiento extremo.
• Las ubicaciones de postes y de barrera deberían coordinarse para
asegurar suficientes separaciones entre la barrera y el poste, e impedir
así que al deflexionar durante un impacto, la barrera golpee contra el
poste.
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	202. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
Caída de borde de pavimento (CBP)
Cuando un vehículo deja la calzada, un desnivel en la interfaz calzada /
banquina puede contribuir a que el conductor pierda el control, sobrecorrija y
dirija el vehículo hacia el carril de sentido opuesto donde puede hacer un
trompo, o volcar, o chocar contra otro vehículo.
Las CBP en banquinas no pavimentadas son un problema particularmente
en caminos angostos de dos carriles con tránsito de camiones pesados, que
desprenden material de banquina durante el tiempo seco y frecuentemente
lo alteran al posar una rueda del tándem que sobresale del borde.
El material de banquina no estabilizada es altamente susceptible al
surcamiento por los vehículos durante el tiempo húmedo.
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	203. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
CBP de unos 5 cm pueden causar la pérdida de control del vehículo.
Recomendaciones:
• En función de la categoría de camino, pavimentar banquinas en un ancho
mínimo de 50 cm; proveer banquinas estabilizadas
• Evitar CBP de más de 5 cm
• En repavimentaciones, adoptar la cuña de filete asfáltico a 45º
recomendado por la FHWA
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	204. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.3 TRATAMIENTO DE LOS PELIGROS
Cordón-barrera
Por razones de seguridad, de acuerdo con las prácticas internacionalmente
recomendadas, los caminos con velocidad directriz mayor que 70 km/h
deben proyectarse sin cordones. En particular se desaconseja la
combinación cordón + baranda por crecer el riesgo de vuelco del vehículo
después del impacto.
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	205. 7.3 SALIDA INVOLUNTARIA  DESDE LA CALZADA
7.3.4 PRÁCTICAS INADECUADAS
Talud plano, buenas
condiciones al CDC
alteradas por peligrosos
pretiles delineadores
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