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Sécc i6n  l . l .  CONFICURACION DEL  TERRENO

Secc i6 ¡  1 .2 .  TRANSIT0

CA?IIÜLO I

SACTORES QUE IN¡LUYE}I EN EI, DISEÑO

80@a!*¡mEe.Mr
rLÉlH¡Ír!lfn¡cñ.afflFffiS*

1 .2 .1 .  Vo luúe t r  de  T rá ¡s i t o

.  T r6nB i to  EGd lo  d i s rLo  enuá1

.  T ¡áns l to  ued io  d í¿ ! i o  De¡ t sus l ,  a€ñ ¡ ¡ ¡a l , e tg .

.  Vo luEeo  ho !a r  i o

1.2 .2 .  D fs t r ibuc i6 ¡

l .  2 .3 .  Coupo  s l . c  f 6 t r

I .  2 . 4 .  C réc  iD ieú to

.  T rÁD6 i to  l . ! l c i e l

,  E rp¿¡s16 ¡  de l  t ! á ! s i t o  l n l c f¿ l

r .2. s. gs¡es¿!3!

.  Ve loc idad  d i r  ec  t r i ,

.  Velocided Dá¡lDa po¡délada ségúre

.  V e l o c i d a d  ü e d i e  i ú s  t á ¡ t f D e s



.  Ve loc i dÁd  gene ra l  de  reco r r i do

.  Ve loc i d¿d  de  op  e rac  i 6n

.  Ve loc ided  de  r ¡a rchs  o  de  c i ¡ cu lac i6 l r

.  Ve loc i dsd  ned ie  de  na rcha

1.2.6. lsrsslbg
.  Capac idad

.  N ive l  de  se rv i c io

,  vo  1 r ¡üen  de  s6 rv i c io



CAPITULO I

FACTORBS QI'B INFLUYEN EN BL  D ISEÑO

E1 d i séño  geoúé t r i co  de  un  cao ino ,  se  eacon t ra rd  p !eponderan te ! ¡en

té  i n f l uenc iado  po r  dos  f sc to res :  p r i ¡ ¡ e ro  po ¡  16  con f i gu rsc i 6n  - -

d€ l  t e ¡ ¡eno  que  debe  á t ! ev€ae r ,  y  €egu f l do ,  po r  1éa  r ¡ oda l i dsdea  y

e ra iSenc iaa  de l  t r áus í t o  que  debe  6opo ! t a ! .

so r6  uo  bueo  ¿ i seño  e1  que ,  coa  un  cos to  snue l  E lo íúo ,  t enga  en  - -

cse ¡ t¿ ,  s iDu l tá ¡ reaDe¡ ¡ te  enboa  fac to re6 ,  en  1a  üed ide  de  su  i rdpo ¡ -

ta ¡cL8 .

En  e f€c to ,  cua ¡ rdo  e1  t ! 6 ¡s i t o  ea  ¡educ ido ,  e1  d i seño  de1  ca ¡ü ino  -

déber6  6s te !  D6s  fD f l uenc i sdo  po ¡  e l  p r i oe r  f ec to r ,  es  dec i r ,  t en

d r6  que  sdep te r6e  de ¡ t ¡ o  de  10  pos íb1e  e  1a  co ¡ f i gu?ac i6n  de l  t e -

! r eno .  E ¡  caob io ,  cu¿ ¡do  e l  t r áns i t o  es  i n t e ! ¡ so ,  1a6  oecea idadea

do  l os  usua r l . os  y  1es  ca rsc te r l s t i cas  de1  t r áos i t o  se !ád  l os  f ac -

to ¡eé  quo  lD te tvedd !áD p repood€ren teDen te  en  su  d i seño ,

Secc ión .1 .  1 .  CONFIGURACION DEL TERRENO

La con f i gu rec ió ¡  d€ I  t e r reno  e  que  se  he  hecho  te fe leü

c iÁ ,  uo  coDp¡eüde  ao I¿ee ¡ te  l as  cs rac te r l s t i c¿E  f l s i cas

y  topográ f i cas  de1  te r reDo ,  s ino  tanb iéD ,  e l  uso  de  1a6

t i e ¡ l aa  y  e l  dese r ro l l o  de  1¿  zo ¡a  a t revesade .

S i  b iea  todo6  es tos  fac to ¡es  i r f l uyen  eD 1a  e lecc ión  de

un  t razádo ,  p repo ¡de rea teDeú te ,  pa ra  u ¡  t ! á ! s i t o  dado ,

l e  topogre f fe  de l  t e l re ¡o  es  l a  que  de te r r ¡ i ¡ a  e l  t r i ve l

de  I¿s  ¡o tEes  de  d iaeño  geon6 t t i co .



D e  a c u e ¡ d o  c o t r  s u  r e l i e v e ,  e e  h á  c l a B i f i c a d o  á I  t e r ¡ e n o

e n  t l e g  c l a E e g :

zona  l l a r ¡a

Zo t ra  oD¿ lu lada

Zone  Bon taño  aa

L6a  uo t raa  1 l¿ ¡ ¡ sa  poeeen  pend ien tea  de1

c idáa ,  que  e l  r e l i eve  en  s f ,  no  i n f l uyé

e l  t r azado  o  en  e1  cos to  de  un  cáE ino .

E ¡ r  c¿nb io ,  en  1ag  zo ¡ las  no f ¡ tañosas  Iaa

te r ¡e ¡o  i n f l uyen  de  Da¡ ¡e l : a  dec i s i ve  en

e1  coE to  dé1  caD ino  que  l ae  a t ¡av i esao .

te r reno  tan  redu

r¡eyor¡de¡tt e en -

pend ien te6  de I  -

e I  t r ezsdo  o  en

Laa  zoaaa  ondu la¿ las ,  po ! reen  c¿ ¡ac te r l s t í c6s  í n te rned ia6

en t ! e  l aa  dos  an te r i o res .

Es te  c l aa i f i cac i6a  no  ee  r f g i da ,  ye  que  hab rá  cau inos  -

que  déban  desa r ro l l a rse  en  te ! !e ¡oa  que  no  pod rán  e r ¡ cua

d r6 rse  €s t r i c t e ¡0€u te  e ¡ t  E lgunos  de  l e  c t ae i f i cec ión  aa -

t e r i o r .

En  geuera l ,  áunqúe  se  p reÉ¡e ¡ t t¿ ¡ t  excepe ioneo ,  1o6  can i - -

noe  de  Eod tsña  s€  dess r ro l l sn  po r  l uge reE  con  sue lo ¡ ¡  de

ca rac te r l s t í ce6  roco6ás ,  10  que  no  ocu r re  coDurEeDte  - -

co ¡  l os  de  1á  zoD¿ l1aoe .

Le  p resénc ie  de  c r ¡ r sos  de  egua ,  de  sue los  de  ba je  ca l i -

ded ,  de  zooss  i nuüdáb1es ,  e t c . ,  t anb iéa  pu6de  i n f l u i r

eÁ  e l  t t szedo  de  u t r  caD ino .

F iae Iúe ¡ r te ,  1a  ex i s tenc ía  de  cu l t i vo6  va l i oÉo6 ,  yac iE ieD

tos  de  D ide r¿ les  u t i l í zÉb lea ,  co t r s t rucc ionea  de  i npo r tan

c ia ,  e t c , ,  so ¡ ¡  o t roa  fac to res  que  i nc id i ráa  eD Ia  e lec - -

c i6n  de  un  t razE¿ lo .
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S e c c i ó n  I  . 2 .  T R A N S I T O

Los  vo1 Í i ¡ ¡enes ,  coDpos ic i6 t r ,  d  i e  t ¡  i buc i6 ¡ ¡ ,

ve loc idad  d€ l  t ráns i to ,  i o t r j un taDen te  co t r

d€ te rú ine r ¡  d i ve r6as  ¡ ragn i tudes  de1  d l seño

ün  can ído ,  t e les  coDo  ¡ed ios  y  pe ra l t es  de

zo t r ta1ea ,  pa re ¡ ¡e t roa  de  c r ¡ r vaa  ve r t i ca l€s ,

enchoa  d€  ce l  zada ,  e t c .

Bs  e l  vo luEe | r  de  t ráas i to

d ív id ido  po f ,  61  n6úe !o  de

d e  u ¡  b e 6 ,  6 e ú e o a ,  e t c .

d fa6  de  d i cho  1apso .

c ¡ e c i E i e n t o  Y

1 a  t o p o g r a f f a ,

S e o l ¡ é  t r  i c o  d e

c u f v s a  h o r  i -

P e n d i e n t e a ,

vo lube r ¡  de  f r6 ¡e  i  t o

se  denon i ¡ te  vo1ü¡ ¡en  de  t !É ís i t o  e1  |1ú I0e ro  de  veh ícu

loa  que  pese  po f  un  t r sEo  dado  de  una  t rocha  o  de  -

r ¡ ¡a  ca l zada  du lan té  u ¡  pe ¡ fodo  de  t i e ! ¡po  de  u ¡a  ho -

¡e  o  úÉ6 .  Pu€de  € : (p rese rae  €n  tÉ rn inos  dé  t ! áns i t o

d ie t i o  o  enue l ,  o  sob re  une  be5e  ho re r i e .

.  T r6 ¡s i t o  Eéd io  d i¿ r i o  a ¡ue l

Es  e l  vo lüDer ¡  t o ta l  a ¡ ¡ ¡a l  d i v id ido  po !  e1  t l l ne ro

de  d laB  de1  eüo ,  genere lnen te  se  eb rev ia  T l lDA .

.  T ¡áÁa í to  ned io  d ie r i o  Eénsus1 s e D e n e l e tc ,

.  vo lunen horer io

S i  a e  o r d e ¡ e n  p o r  D a g r i t u d e s  d e c l e c i e c t e s  l o 6  v o -

l ú n e d e s  h o l e r i o s  d €  1 e s  8 7 6 0  h o r e s  d e  ü o  e ñ o ,  s e

d e ¡ o u i ¡ a  v o l ü n e ¡  h o r ¿ ! í o  d e  l a  e ¡ É e i r ¡ á  h o r a ,  a l  -

q u e  o c u p s  e l  r a B g o  é ¡ é B i D o  d e  d i c h o  o l d e o a ú i e o t o .

E n  o t r o s  t é r ¡ n i ¡ o s  e a  e l  v o l u n e o  h o l a r i o  q u e  d u ! á ¡

t e  e I  t l a D s c u l s o  d é l  a ñ o  s o l o  e s  s u p e ¡ a d o  ( n - I )  -

r -5



sooEoiD 0a rú€irtG 0€ m.rvh
¡--L 0€ñF ¡¡¡tír sa¡rt^ C¡lJ,

S1*H*g*

En  l a  gene re l i dad  de  1os  casos  a  l os  f i ne6  de  d i

Éeño ,  s€  u t i l i ze  €1  vo lumen  de  I a  t r í gás ina  ho re

eDua l ,  6xcép to  pa le  camioos  co ¡  voLúúeDes  es ts - -

c i oDa le r  Euy  ecén tuados ,  En  es tog  6 l t iBos  sue - -

l en  u t i l i ze r se  1oa  vo1únene6  de  1E  50e .  a  1a  80a .

ho r6  anua1 .

Ps ¡e  üns  de te r ¡ ¡ í ¡ade  eecc i6 r ,  1a  re lac ión  en t re

e I  vo lüoGn de  1e  t ¡ i gés iDa  ho rE  enüa l  y  e1  vo lu -

men  ued io  d ie r i o  enuÉ l ,  va r l a  nuy  l en tenen te  de

año  a  año .

En  10e  E .E . I r .U .  se  ha  encon t rado  que  en  can inos

¡u ra l es  dé  doa  t r ochas  i od i v i sas ,  en  un  1ápso  -

de1  o rden  da  106  20  añoe ,  d i cha  ¡e l ac i 6n  ha  va -

r i a¿ lo -e ¡  p ro r ¡ed io ,  de l  I 5 , 32  ( f )  a1  13 ,62  (2 ) . -

Es te  f l l t i no  va lo r  co r ¡espo t rde  a1  p roEed io  de  1os

sñoa  l 96 l  -  1962 .  Pa ra  es tos  n Í snos  años ,  en  zo -

t raa  r ¡ rbáDe6  e1  p ¡o ¡ l ed ío  e ra  de l  10 ,62 .

Ed  oues t ro  pa i s ,  9n  é1  a io  1963  (3 )  se  ha t r  é fec -

tu¿do  de t€ !D i [ac ioúe6  ¿e  d i ch¿  re1ac i6n ,  en  d€ - -

te rE inados  ceD inos  l u rá1és  de  l a  P ¡ov inc ia  de  - -

BueDoÉ A i reÉ¡ ,  €Dcon t tá ¡ ¡dose  q r ¡e  e l  vo luDed  de  1e

t ¡ i gés i ¡ l a  ho rÁ  eDu¿1  e6 tá  conprend ido  ea t re  e1  -

16  y  e l  18  ¡  de l  vo lunen  med io  d ie r i o  anua l ,  e iea

do  au  p roned io  eL  L6 ,62 .

Para  sa  cau ioo  i t r f l ueEc iado  po r  e l  t ! áns i to  u lba -

Do ,  se  de te rD í ¡d  que  d i cho  po rcen tá je  e re  de1  - - -

S e  e s t í D a  q u e  e r r  d u e a t r o  p a i e  e e  i r 6  p r o d u c i e n d o ,

e ¡  e l . c u ¡ a o  d e  l o a  e ñ o 6 ,  u t r  d e c r € c i n i e n t o  d é l  p o !

c o n t a j e  c o l f e s p o a d i e ¡ t e  a  c e D i D o 6  r u l a e l e s ,  e n  f o r

ü a  a i ¡ i 1 6 r  e 1  o p e ¡ a d o  e o  l o s  B . E . U . U .



¡ . 2 ,2 .  D i s t r l . buc i6d

s i  b i en ,  en  geoe rá l ,  1a  d i s t r i ¡ uc i 6n  de  l os  vo1ú -

úenea  de  t ráns i to  ned io  d ie r i o  e ¡ua l  es  1a  a l . sn¿

eo  aDba !  d i r ecc ionee ,  du ran te  1aa  ho tas  de  "p i co "

u t r ¡  de  l sB  t rochse  l 1evs  vo lúúeoes  ¡ ¡ayo ¡es  que  l e

o t ra .  Pa ra  esaa  co ¡ i l í c i o l es  ge  hÁ  enco t r t ¡ edo ,que

pa re  ceD inos  rü te l as ,  en  uno  de  I oa  6en t i doa  de1

t ráns f t o  c i r cu lad  de l  o !den  de  l es  doa  t e ¡ ce raa  -

p¿ r tes  de1  vo1ür ¡e ¡ ¡  t o ta l .

co rúpo r i c i6n

E l  t r 6ns i ! o  puede  ae r  d i v i d i do  € r i  t r es  g rupos  p r i n

c i pa les  e  aabe ! :

a )  Au to r ¡6v i1es :  ae  i nc luye r ¡  t eDb iÉn  e ¡ r  es ts  ca te -

go r l e  e  1e6  t t r u ra l ea t t ,  cee ione t ss ,  y  t odo  o t ro

veh f cu lo  cúye6  ca rac te ¡ f s t i cas  de  ope !ac i6n  se

ss€De je  a  1as  de  1os  au to fo6v i l €a ,

b )  onn lbus :  I nc l uye  a  106  r r co lec t l vos r r ,  n i c ro -6ñn i

bua  y  s iD i l e ¡ea .

c )  C¿E ionoa :  I oc luye  a  l oa  ceD iones  coD y  s in  aco -

p lado  .  seE i - r eno lquea ,  seE í - reno lquea  con  acop l "ado
y  t odo  o t ro  veh l cu lo  cuyaa  ca ¡ac te r l s t i cas  de  ope -

rac ió r i  sesn  s iE i l a rea  e  1ea  de  l oa  cab ionea .

De  acuerdo  a  da tos  sob re  e l  pa te ¡ taD ieo to  de  veh lcu

1os  eu toDo to ¡es ,  e1 .  po rceDta je  dé  veh lcu los  d€  ca t -

ge  ha  i do  d i sñ i r ¡uyendo  pe r ¡ Ie t i üaneü té  eü  l os  6 l t i - -

' ¡ oa  !ñoa  y  s6gúÁ es tüd ioá  sob le  p re¿ fcc id ¡  de l  t r áD

s i to ,  sa ta  teúdedc ia  de  d i sa inuc l6 r  dé l  Do ¡cen ta je
de  caú l .oD6s  p roaegu i rd  eü  e1  fu tu ro .



Adeháa ,  se  ha  ob6e rvado  que  e1  po rcen ta j e  de  caú io -

r ¡es  e r i  e1  t rá r i € i t o  u rbano ,  eo  geúera1  es  ñenor  que

en  e1  t r áns i t o  r u ra1 ,  Pa ra  es te  ú l t j ! ¡ o ,  d í cho  po r -

cen tá j e  con  re l ac i 6n  a1  vo lunen  ned io  d i a r í o ,  e ra  -

de l  o rdeo  deL  40Z  pa ¡e  e l  a i o  1964 ,  aunque  nuy  va - -

r i . ab le  de  un  ceE íno  a  o t r o -

En  I a  r ed  ru ra l  en  j u r i sd i cc íón  de  1a  D i recc í6n  de

V ia l i ded  de  l e  P rov inc i a  de  Bue [os  A i res ,  6e  ha  de -

t e r r ¡ i nado  uú  po rcen ta j e  p roned io  deL  462 ,  ob ten ién -

do€e  en  ca r ¡b i o  e I  2 lZ  de  cañ iones  en  1a  red  p !ov i n -

c i a l  de  ¿onas  sen i -u rbanaé  (3 ) .

Pa ra  cah ínoe  ru !a1es ,  en  l as  ho ras  de  p i co ,  1a  p ro -

po rc i 6n  de  caú ione6  co ¡  r eapec to  e l  vo l uúen  t o te l  -

es  Deno r ,  de l  o rden  de  l a  n i t ad  a  10s  doa  t e r c i os  -

de1  vo luDen  d ia r i o  ( 8 ) ,  aunque  da tos  de  obBe rvac io -

nes  en te r i o ¡es  hec len  vá r i e r  d i cha  p ropo rc i ón  en t ¡e

e f  672  y  e l  752  de  es te  vo lunen  (9 ) .

E n  g e n e r a l ,  p u e d e  a c e p t a r s e

D i o n e 6  e í  l a  t " i g é a i D a  h o r e

I e a  d o a  t e r c e r a a  p a r  ! e 8  d e :

n e r i  n e d í o  d i a r i o  e n u a l .

que  e1  po ! cen ta j e  de  ca

-ánue1 ,  ed  de l  o rdeD  de

co r regpond ien te  e l  vo  1u

r -8



t  . 2  . 4 .  c ¡ec i o i eD to

Se  de t ro rn iÁa  pe r lodo  de  p royecc i6n  de  un  ceo ino  a1

Iepso  conp ¡end ido  en t ¡e  l s  i n i c i ac i ód  de  su  es tu -

dLo ,  haa ta  e l  noBen to  en  que  de ja  de  p res te r ,  coú

la  e f i c i enc ía  ás i gnada ,  1os  se l v i c i os  ga ra  e1  cua l

f ue Í¿  p royec tado .  EB te  6 l t i oo  EoEen to  sue le  des iE

na rae  cono  año  f u tu ro  de  d i seño .

E l  i n t e ¡ va1o  de  t i eDpo  coEp ¡end ido  desde  1a  i n i c i a

cL6n  de1  es tud io  has ta  1e  f i na l i zac i6n  de  1a  ob re

y  hab í1 i t ac í6n  a l  t ! áns i t o ,  que  conp rende  I os  I ag

so6  necesa ¡ i os  pe ra  e1  es tu¿ l i o ,  p royec to ,  1 Í c i t a - -

c i 6n  y  coo6 t rucc i6n  de1  cen ino ,  se  deB igna  cobo  pe

¡  f odo  de  rea l i zac i6n .

L s  d i f e r e n c i s  é ¡ t r e  l o s  p e ¡ l o d o s  p r e c e d e n t e D e n t e  -

c l . t 6 d o a ,  o . s e á  e l  l s p s o  d ü r a ¡ t e  e 1  c u e l  e 1  c e n i n o

p ¡ e e t e ¡ á ,  e n  g e n e r e l ,  a e r v í c i o s  c o o  i g u a l  o  E a y o r

e f i c i e n c í e  q ü e  1 á  e s i g n á d á  e i r  e I  p l o y e c t o ,  e s  e l

D e r l o d o  d e  s e r v i c i o .

Para  un  edecuado  d iEéño  geoEé t r i co  de I  can ino  ea

fundaúe¡ ta1  co roce r  e l  vo luDen  y  coDpo6 ic i6n  fu tu -

re  de1  t r 6d6 i t o  que  10  deba  reco r re ! .

P e r a  e 1 1 0  E e t á  n e c e é á r i o  c o n o c e r  p ! é v i e D e D t e  e l  v o

l u b e n  d e  t r á ñ 6 í t o  i ú l . c i a l  q ü e  t e n d r 6  e l  c a n i n o  a l

c s b o  d e l  p e r l o d o  d e  r e a l i z a c i ó o  y  l u e g o  s e  d e t e r D i

n e t á  e l  c ¡ e c i m i e n t o  e s t i ¡ ! á d o  d e  d i c h o  v o l u n e a  s  - -

t r e v é a  d e l  t i é n p o ,  h a 6 t a  e l  a ñ o  f r ¡ t u r o  d e  d i s e ñ o ,

o  s e e  d u ¡ á Á t e  e l  p e r l o d o  d e  s e r v i c í o  a 6 i g n a d o .

f r á D B i t o  i n i c i a l

E l  v o l u E e r  e e d i o  d i e r i o  d e  t r á ¡ r s i t o  i D i c i a l  e s  -

I á  a u b a  d e  d o s  c o D p o l e o t e s l

a )  T r á ¡ s i t o  e x i s  t e d  t e

b )  T r É D 6 i t o  a  t l a l d o
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Lá  ex ia te r ¡ c ie  de  1a  p ! i ñé ra  coDpo¡ ren te ,  o  sea  e l

t t áDs i to  ex i s te ¡ r te ,  so lo  t i ene ,  aeú t i do  cuaddo  se

t r¿ te  de  e fec tua r  be jo r s6  sob le  ua  caE i l o  eo  uao

y  no  cua ¡ l do  se  f t a te  de  u ¡ ¡  t t azado  nuevo .

Su  de te r r0 Ínac íón  se  e fec t6e  en  geÁe¡a1  con  ce r ¡ - -

sos  de  t r l ns i t o .  S i  Eo lo  se  cooocen  po r  e j e ¡op1o ,

e I  t r áns i t o  ned io  d i a r i o  de  un  Des  de te rn i nádo ,

e1  t ¡Ans í t o  l l ed Ío  d i a r i o  anua l  puede  he l1a ! se  d i -

v j - d i endo  e1  t ¡ á r i s i t o  an te r i o r  po t  un  coe f í c i eÁ te

dédoE inado  de  es tac iona l i dad  (10 ) ,  que  en  geoe ra l

va l f a  en t ¡e  0 ,A  y  1 ,2  eunque  es tos  l l ü i t es  pa ra  -

ceE inos  con  t ráns i to  e6 tÉc r : , ona1  nuy  acen tuedo ,  - -

pueden  se r  nás  enp l i os  ( 3 ) .

! a  aegunda  conponen te  o  sea  e1  t ráúa i to  a t ra ldo  -

co r responde  a1  t r ánE i t o  ex i s t ea te  que  useba  a ¡ r t e -

! i o rDen te  o t raa  ru tas  p t6x ÍDes ,  pe ro  que  deb ido  e

l a  coos t rucc i6n  de1  nuevo  cáú jno ,  o  a l  ne jo ran ien to

dc lex i s t en te  c i r cu la rá  po r  é6 te ,  deb ido  a1  Ee jo r

ae l v i c i o  que  o f réce .

Ea te  vó lüneD i t ued¿  aé r  ob ten ido  po r  ceDsod  de  - - -

t r 6 ¡ r s í t o  de  o r í gen  y  des t i l l o  ( ] 1 ) ,  o  ee t i ¡ ado  en

baae  e1  conoc iD ién to  de  f ac to ¡es  1oca1es ,  l odg i - -

t ud ,  pend ien tes ,  capsc idad ,  e t c .  de  1e  r6d  de  cs -

[ í üoa  ex Ís tea tes ,  y  de  l¿s  fác i l i da¿es  qúe  e l  ca -
E íno  nucvo  o  De jo re¿ lo  o f ¡ezca  a  l a  c i r cu l sc i6n  - -

( 12 ) ,

Po ¡  o t rá  pa r te ,  ¿ r ¡ ¡que  1os  ceD i ¡oo  ex ia teD tes  Á lu

d i¿ loa  puedan  teüe l  uD  bueD ¿ l l seño  geo ¡ ¡6 t t i co ,  s i

l os  vo16Dene6  que  c i r cu l -a ¡  po !  e l1oE  6e  eacueD- - -

t ra ¡  p !6x i roos  e  au  cepÁc idad ,  es  p resu t ¡ i b lé  que  -

uDe  p ¡ l t e  iDpor te t te  de  s r ¡  t r 6 l s i t o  se  de r l . va rá  -

e l  ceE iDo  ¡ue r ' o  o  De jo ¡ado .
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Expena i6ú  de l  t ráns  i t o  i n í c ia l

De te rn i r ¡ado  e l  t r ánE í tó  i n ié ia l ,  Ee  pod rá  es t i na r

e l  t r e ¡s i t o  pa ra  e l  año  fu tu ro  de  d i seño .

?e ra  e l l o ,  es te  ú1 t i eo  t ¡Éns i t o  se  conÉ ide rs  i n t e

g r¿do  po t  cua t ro  coEpo¡ ren tes ,  a  sabe ! :

a )  c rec i o i en to  vege ta t i vo .

b )  I üc reEen to  o r i g i nado  po r  e1  t r áns i t o  i nduc ido .

c )  IDc ¡eDéú to  o r iS inado  po r  €1  beyo r  dese r !o l l o

de l  á ¡ea  i l e  i n f l uenc ia  con  ¡e l ac i 6n  a1  no lbs1 ,

deb ido  a  1a  cons t ¡ucc i6n  de l  caB i ¡ r o .

d )  Dec ¡€De¡ ¡ t o  deb ído  a  d i ve rsas  causa6 .

¿ )  C tec iu ie ¡ ¡ to  vege te t i vo  o  no tna l

E6  e1  i nc reneo to  o r i g i nado  po r  e1  aunen !o  geae ra l

de  l a  zona ,  dé l  Á ine ro  y  l eco t ¡ i do  de  1oa  au touo -

t o  r € 6  !

Er  un  es tüd io  e fec tuado  en  1964  (13 )  Be  p red i ce  -

que  pe re  t odo  é l  pa i s  desde  e l  año  1962  has te  e l

año  1990  heb ¡á  un  eumeo to  de  vo ldEenes  de  t ! 6ns i to

de l  487 ,93  Z ,  10  que  rep resen te  una  t eBa  anua l  de

c lec iD ien to  d€ l  5 ,8  Í  Es te  vs lo ¡  ae  encue¡ l t l e  - -

p r6x ino  a1  c rec in ien to  o r i g inado  e r ¡ t re  1936  a  1962 ,

d€ l  518  Z  que  rep r€sen ta  une  t es¿d rus l  de  6 ,5  Z .

0 t ro  t r eba jo  de  p red i cc i 6o  de  t r áns i t o  ( 5 )  p l an tes

dos  h i p6 te6 í s  pa re  e l  pe l l odo  ! 960  e  1975 .  Po r  I e

p r iDe ra  de  e l l ea  reau l ta  una  ta6a  anua l  ned ia  de

c ¡ec id i €n to  de1  10 ,3  Z  y  po r  l a  6egu r ¡de  e l  7 ,1  U .

Po¡  o t l o  es tud io  e fec tuado  eD la  Ru ta  ! ¡ac io ¡a l  N "

19 ,  e ¡  l a  ¡ r ov i nc i a  de  Sa t r t a  Fe  (10 ) ,  se  ob tüvo  -

qu€  e l  va lo ¡  de1  coe f i c i ea te  oed io  i ne teú táÁeo  de

c rec iE ieÁ to  de  1os  vo1úúe t rea  de  t ! á | ¡ s i t o  ea t l e  - -

r -  l l



1952  y  1964  e re  de

ceae  eÁua1  dé1  7 ,1

0 , 0 6 8 6 ,  1 0  q u e  ! e p ! e s e B t a  u n s

F ioÁ lne t r te  en  o t ra  pub l i cac id ¡  ( . I 4 ) ,  ea  base  a  -

1os  ce ¡ rsos  de  t ráns i to  de  v ia l i ded  Nac io r l a1 ,  se

ha  ee t i nado  eo  u ¡  8  Z ,  e l  va lo r  do  I¿  tasaanüa1

de  c rec in i en to  ha6  t e  1975 .

Corúo  de to  i l ue t ra t i vo  se  señe la  quo  e1  pa rque  - -

eu to t ¡o to r ,  au ¡nen tó  desde  749525  veh lc ¡ . r1os  ed  1958

e  ¡575571  veh l c \ ¡ l os  en  1965  (15 ) ,  I o  que  rep reaen

ta  uDe  t ddá  de  c rec ín i en to  ¡ ¡ ed io  de1  11 .2  Z .

No  oba ten te  ae  cons ide la  qne  es t6  ve loz  c rec iE ien

to ,  o r iS inado  i - o r  1a  ráp ide  expens i6n  de .1e  í ndüs

t r i a  au to t [ o t r i s  de  oues t ro  pe í s ,  ng  pod rá  na l l t e - -

ne rse  c5 ) .

Po r  o t r a  pa ! t e ,  d€  l os  ea tüd ios  c i t ados  se  desp reo

de  que  1a  táaa  de  c rec iE ien to  ¡dua l  de  cad ioaes  va

r la  re l s t i vanen te  poco  en t te  e1  e rañ  Bueno6  A i ¡es

y  e l  r eg to  de l  pa i s ,  s i endo 'en  canb io  Dás  i ¡ opo r tan

tea  l e6  va ¡ iac ionea  en  l e  tesa  de  euEen to  enua l  de

aú ton6v iLes .

S é  h e D  e a t e b l e c i d o  e ¡  c o n a e c u e n c i a  t ¡ e a  z o n a a  c o a

d i f e r e n t e s  t e s e s  d e  c r e c i E i € ü t o  e d u e l  d e  t r e u s i t o .

A)  Zonae  úuy  desa ¡ ¡o l1ede6

Coú juü to  dé  zo [aa  u rba t ras  y  su ¡u rbsDás  de  g ¡en

dee  oúc leos  pob lados ,  t a les  coEo  e l  c l a t r  Buenoa

A i !es ,  Córdoba ,  Roa¿¡1 .o .  ¡uc lu te  teEb ién  o t !as

g teDdea  c iudede6  cuyo  de6ar ro l l o  se¿  Duy  ráp ido .

B )  Zoüea  deaar ro l  ] . edas

t ¡  Sene¡a l  conp re la le  cas i  t odo  e l  l i t o r s l  de l  -

pa i6 ,  excep to  l ss  zo ¡es  i dd i cadas  eD A)  y  pe r tes

dc  1á  Pa tago ¡ í s ,  Cuyo  y  é1  No loes te .  I ac luye  t so

b iá ¡  a  zouae  poco  desa l ro l l adsa  pe lo  en  v lag  de

r6p ido  deear ro l l o .

r-12



c )  zonaa  poco  deaar ro l l adag  y  en  1eü to  p ¡oceao  de

deae ¡ ro l l o

coEp rende  g ra r  pe r t e  de1  l r o roea te ,  Pe t t es  de  -

Cuyo  y  de  1a  Pa tagon ia  y  zo ¡as  a i a l ade6  de l  I i

t o re1 .

L a s  t e s a s  d e  c r e c i D i e r ¡ t o  a n n a l  s o o  r e s D e c t i v e -

n e n t e  1 a a ¡  s i g u i € n t e B  r

CUADRO N .  I - I

S i  b i en  1e  zona  A  es  de  pequeña  ex tens ión ,  ab€o r

be  ep rox i i nadanen te  1e  & i tad  o  Dds  de  10s  vo1 íúe -

nes  d€  t r áas i t o  áu toBo to r  dé1  pe i s ,  en  ceob io  l a

zo ¡ ra  C ,  que  ea  Euy  ex tenag ,  abaorbe ,  ap ro r i rúada-

Den te ,  a6 lo  l s  déc iEa  pa r t e  de l  t o t e l .

Es ta  d i v i 6 i ó ¡  po r  zonas ,  s l t o  enb igu¿s t  úo  es  r í

gLds  ya  que  heb rá  ceE inoÉ  cuyas  tasas  de  c rec i - -

¡ ¡ i ed to  se ráÁ  d i fe rea tes  a  l as  i nd i cadas ,

Ea  de  deaear  que  cenaoE de  t rá l s i t o  DáÉ f recuen-

tes  y  nayo !  núnero  dé  áños  de  teg i s t ¡o ,  pe rE i ta t r

de te rn ina r  va lo les  nás  ep ro ¡ i ¡ ¡ados  de  d i chas  ta -

E8  e l  cu¿ i l l o  N"  I -1  do  se  hE¡  cods ide rÁdo  las  ta

ses  de  c rec im ieDto  ée  l oB  duo ibus ,  ¿eb ido  e1  re -

duc ido  po rce r te je  de  es tos  veh ícu los  en  re1 !c ión

a l  vo luoen  to ta l  de  t t áDs i to .  No  obs ta r te  Dere

T IPO DE
VEEI  CULO

Tase  anua l  de  c ¡ec i .D iea to  de1
t ráns i t o  en  7 .

ZONA A ZONA 8 ZONA C

Auto roóv i l es

Cau iooee

7 ,0
5 ,0

6 ,0

4 ,5



c e l c u l a r  1 a s  t a s a s  d e  c ¡ e c í n i e n t o  d e 1  t r á n s i t o

t o t a l  ,  s e  p o d r á ,  p a r a  s i m p t i f i c a r ,  d i v i d i r  e l

t r á n 6 i t o  d e  ó n n i b u s  e n  n i ! a d e s ,  a s i g n a n d o  s e n -

d e s  p a ¡ t e s ,  a 1  d e  a u t o m ó v i 1 e s  y  c a n í o n e s .

l - a  t a s a  n e d i a  d e  c r e c i n i e D t o  d e l  t r á n s i t o  t o -

t e 1 ,  a p l i c a n d o  1 a s  t a s a s  i ¡ l d i c a d a a  e n  e 1  c u a - -

d r o  N '  1  e s  d e  a p r o x i n a d a n e n t e  d e  7  Z  p a l a  u f l

p e r í o d o  d e  2 5  e ñ o 6  q u e  c o m i e l l c e  e n  1 a  ¿ c t u a l i -

d a d .

E s  d e  s e ñ a 1 s r  q u e ,  s e g ú I l  d a t o 6  e x t r a í d o s  d e l  -

A ¡ r u a r i o  1 9 7 9  d e  r r A D E ¡ A ' r  ( A s o c i a c i ó o  d e  F a b r i - -

c s n t e B  d e  A u t o n o t o ¡ e s ) ,  f a  t a E a  D e d i a  d e  c ¡ e c i

n i e ¡ r t o  d e 1  p a l q u e  d e  a ú t o d ó v i 1 e s  e n  t o d o  e 1  - -

p a í s  e n  e 1  p e r í o d o  1 9 7 0 / 7 8  a l c a ñ 2 6  ¿ I  9 , I 7  Z ,

ú i e n t r ¿ B  q u e  p a r a  c a ú i o n e s  f u e  d e 1  5 , 0 3  Z ,  ú s n -

t e n i e o d o  a n b a s  t á s a s  u n á  t e n d e n c i a  d e c r e c i e n t e

y  c o n f í r ¡ 0 a t ¡ d o  1 o  e x p r e s a d o  e n  e 1  p . á ! r a f o  e n t e -

r i o r ,  s o b r e  l a  b a 6 e  d e  1 e 6  t e 6 a a  i . n d i c a d a s  e n

e 1  C u d d r . o  N o  1 ,  d e  q u e  e n  1 á  a c t u a l i d a d  t a  t a -

s a  d e d i a  d e  c r e c i n i e n t o  d e 1  t r á n s i ! o  t o t e l  e a

d e  a p r o x i n a d é D e r t e  u í  7  Z .

I n c r e n e r r t o 6  o ¡ i g i n a d o 6  p o r  e 1  t r á n s i t o  i n d u c i d o .

S e  d e n o n í n á  t r á n s i t o  i n d u c i d o  o  g e n e r a d o ,  a  a q u e l

q u e  s ó l - o  s e  o r i g i n a  p o !  l a s  f e v o r e b f e 6  c o n d i c i o r ¡ e a

d e  c i r c u l a c i ó $  q u e o f r e c e  e 1  c a D j . n o  y  q u e  n o  e x i e -

t i r l a  d e  r o  h a b é r s e l o  e j e c u t a d o  o  r d e j o r a d o .

P o r  e j e n p l , o  l a  c d n s t r u c c i ó n  d e  r ¡ n  c a n i n o  e n t ¡ e  - -

d o s  l o c a 1 í d a d e 6  n o  v i n c u l a d a €  a n t e x i o r n e n t e  p o r  -

d i c h o  n e d i o  d e  c o D u n i c a c i ó n ,  p u e d e  s e r  u n  f a c t o r

q u e ,  a i n  ! e s t a r  t ¡ á r ! s i t o  a  o t ¡ a a  r u t a a ,  i n c i d a  p a

r a  q u e  u n  d e t e r ¡ n i n a d o  n ú n e ¡ o  d e  v e h í c u l o s  1 o  ü t i -

L i c e n ,  o r i g i n a n d o  u n  t r á n s i t o  i D d u c i d o .  D e  i g u a l

m e n e l e  p u e d e  h e b e r  u n  t r á t r 6 i t o  i n d u c i d o  i n p o r t a n -

t e ,  d e b i d o  a  1 a  p a v i m e n t a c i 6 n  d e  u n  c a n i n o  d e  t i e

r ¡ a ,  c i r c u s s t a r i c i a  q u e  g e a e r a  u q a  s e ! í e  d e  v i a j e g

a n t e s  i n e x í s t e ¡ ! t e s .

E ¡  g e É e r a 1 ,  p o d e n o s  d e c i r  q ü e  e l  t r i n s i t o  i n d ü c i -

d o  e a t á  c o ¡ s t i t u í d o  p o r :  
I _ 1 4



a )  L o s  v i a j e B  q u e  n o  s e  e f e c t u a b e n  a n t e x i o r D e n t € .

b )  L o s  v i á j e e  q r ¡ e  a n t e l i o r ú e r t e  s e  r e e l i z a b á ñ  e t r

t ! a n s p o r  t  e  p ú b 1 i c o ,

c )  L o B  v i e j e s  q u e  a e  e f e c t u a b a o  h a c i a  o t r o s  d e 6 t i

n o s  y  q u e  c o n  l a s  r r ü e v a s  f a c i l i d a d e B  o f r e c i d a a

h ¿ n  s i d o  a t r a í d o s  h a c i a  e I  c a u i n o  e n  e s t u d i o .

E o  1 o s  E . B . U . ü . ,  h a y  e a t u d j . o a  l i n i t a d o a  a o b l e  e I  - -

t r á n s i t o  i n d u c i d o  p e l o  s e  h a  l l e g a d o  a  I a  c o n c l u e i ó n

q u e  s e  g e n e f a  E l  p f i n e r o  o  e 1  6 e g u n d o  a ñ o  d e  c o n a - - -

t ¡ u í d o  o  D e j o r a d o  u n  c a r ¡ i n o ,  e ¡  p o r c e o t a j e s  D u y  v e - -

r i a b l e s  q u e  p u e d e n  1 1 e g a r  a 1  3 0  o  6 0  Z  d e 1  ! r á n s i t o

i n i c i s l ,  p e r o  q u e  g e n e r a l n e n t e  e 3 t á n  c o n p r e n d i d o s  e n

t r e  e t  5  y  2 5  7  ( 8 ) .  E n  n u e a t r o  p a í s  6 e  h a  v e ¡ í f i c a

d o  q u e  e l g u n o s  d e  e s t o s  i n c r e E e n t o s  p o r  t r á n s i t o  g e -

n e ¡ a d o ,  d e b i d o s  a  s u a t a n c i a l e a  E e j  o r a a  d e  u n  c a D i o o

( p o r  e j e D p l o  p a v i n e n t a c i ó n  d e  u n  c s n i n o  d e  t i e r r e ) ,

e r e n  d e  m á g n í t u d  a p r e c i e b l e ,  l l e g a n d o  e n  a 1 g ú n  c a s o

a 1  8 0 2  d e I  t r á n s í t o  i n i c i a l .

c )  I nc reDen to  d€b ido  a1  úeyo r  des¿ r ro l l o  de  16  zo ¡ ¡a  de
j . n f l uenc ia .  de1  caE ino ,  con  re l ac i 6n  a1  que  oo roa loen

te  hub ie ¡a  t en ido  l uga r ,  de  r ¡ o  habe rse  e j ecu tado .

L s  c o ú p o n e n t e  d e 1  t ¡ A n a i ! o  f u t ü r o  d e 1  c a D í n o  o r í g i n a

d a  p o r  e l  d e s a r r o l l o  ¡ r o r ú a l  d e  l d  z o n s  á l e d a ñ a ,  s e  -

e n c u e n t r a  c o D s i d e r e d a  a 1  e p l i c a !  1 a  t a s a  c o r ¡ e c t a  d e

c r e c i n i e n t o  v e g e t a t i v o .

N o  o b e t a n ! e ,  c u a n d o  d e b i d o  e  l a  e j e c u c i 6 n  o  E e j o r a - -

ú i e n t o  s u s t a ü c i a 1  d e  u n  c Á d i n o ,  1 e  z o n Á  e d y Á c e ¡ t e  s u

f r e  u n  p r o c e a o  d e  d e 6 a r r o l l o  n á s  á c e l e r e d o  q u e  € I  - -

n o r E e l ,  y a  s e a  p o r  s u b d i v i s i ó D  d e  l a  t i e r t a  y  c r e a - -

c i ó n  d e  n u e v o s  n i c l e o s  d e  p o b l a c i 6 n ,  y e  E e a  p o r  1 a  -

r a d i c e c i ó n  d e  i t r d u s t r i a 6 ,  e t c . ,  s e  p r o d u c e  u ú  i n c r e -

n e ü t o  a d i c i o n a l  d e 1  t r á n s i t o .  E 6 t a  c o m p o n e n t e  s e  d e

s i g n a  D á s  s i D p l e m e n t e  c o m o  v o l u D e D  o E i g i n a d o  p o t  ú a -

y o r  d e a e ¡ r o 1 1 0 .



8 9 t e  ¡ ¡ a y o r  d e 6 ¿ r r o 1 1 o  6 e  p r o d u c e  e n  g € D e ! 6 I  a  1 0

l a r g o  d e  u n  t r 6 8 é r o  r e l e t i v a D e D t e  g r ¿ n d e  d e  a ñ o s ,

p o ¡  c u y s  c a u a a  6 u  í n f l u e n c í a  p u e d e  s e ¡  t e n i d a  e f r

c u e ü t e  i n c r e E e ¡ t a D d o  l a  t a s a & r r ¡ e 1  d e  c r e c i D i e n t o

v e g e t e t i v o .

I ndudsb leDen te ,  pe rá

to  debe  posee rae  una

cond i c i ones  l ocE lea  y

yo r  deaa r l o l l o  que  ee

c ión  de l  caD ino .

poder  eva lua r  ea te  i nc reDer .

i n fo rnec íón  de ta l l ede  de  l as

de  Bus  pos ib i l Í dedea  de  ba -

o r i g i t r e r í en  po ¡  1a  e j  ecu - -

En  casos  f avo r6bLes  1a  t aaa  de  i oc reEen to  ad i c l , o

na1  s  co rE ide rÁ i  puede  l l ege r  a  e€ r  de l  o rden  de l

lU ,  s i €ndo  €n  gene ra l  neyo r  pa !a  eu toDdv i l es  que

pa le  ce ¡ ¡ i one€  y  oayo r  t aDb ién  ps ta  zonaa  p16x inea

a  1as  u rbanes .  que  pe ra  l aa  es t r i c taben te  ¡u re1ea ,

8D es tes  6 l t iDaa  e ¡  Duchoa  caaoa  es te  iDc reben to

d€  t ! 6n6 í t o  puede  ae r  de  escas¿  o  nu l¿  s i gn i f i ce -

c i ón .

Se  u t i l i ¿a rá ¡  l es  a igu ieD te  denoE i ¡ r sc ioDea :

:  Pe r l odo  de  rea l i zac i6a ,  eo  eños

:  Pe r l odo  de  es teb léc i o i eo to  de l  t ¡ 6De i t o  ge

¡ t e r¿do ,  coD tádo  a  p6 r t í ¡  de  1a  i ¡ i c i s c i 6n

de1  es  tud io  .

:  LepBo  que  t t anacu r re  deade  le  feche  de  i o i c ie

c i ón  de1  es tud io ,  has ta  1e  f echa  de  p roduc i r -

se  e l  dec re r ¡en to  de  t ráÁs i to ,  po r  caugas  c : l ¡ -

cun6 tanc ia l ea ,  eo  a i oa .

!  Pe ¡ í odo  de  p royecc i6 ¡ ,  en  años .

:  V o l u ú e D  D e d i o  d i s r i o  d e  t ! á ¡ 6 i t o ,  e B  u D  u e a

d e d o  a  1 á  f é c h a  d e l  € s t u d i o ,  e !  v e b / d i a .

:  Coe f i c i ea te  de  es tac io ¡a l i ded .



Vo luneD Ded io  d ia ¡ i o  snue l  de  t ráDs l to  ex i s -

t en te  e  l a  f echa  de l  ea tud lo ,  eE  veh /d i s .

T ráDs i t o  a t r a fdo  que  c í r cu la r l s  €ü  1e  f echs

de1  es tud io ,  de  hab i l i t s ¡ae  en  d i cho  EoDeD-

to  e1  cs ro i ro  p royec tedo ,  en  veh /d ia .

T ráns i t o  t o ta l  de1  es tud io ,  suEe  de  1o6  dos

en te r i o res ,  en  veh  /  d i e .

coe f i c i e ¡ ¡ te  ¡ l ed io  i ¡ ¡ s ta ¡ táneo  de  c rec io ien -

t o  d€  vo l íDenes  de  t r á l s i t o .

I ss¿  de  aumen to  de l  t r áds i to  Dor  c rec iD ien -

t o  ve te ta t i vo .

Vo luoen  de  t r ána i t o  i n i c i e l ,  a1  c6bo  de l  pe

r lodo  ( l e  res l i zac ióa  en  v€h /dLe .

C  ¡  Coúpooe¡ te  de l  vo luEe t r  de  t r6ns i to  fu tu ¡o  -

de  d iaeño ,  o r i g inada  po r  c rec i ¡ i ed to  vege te

t i vo  de l  t r áns i t o  i ¡ r i c i a l .

Po rcea t6 j €  de  auBen to  de1  t ¡Éns i t o  i n i c í a1

po¡  e€ teb lec i ¡ i eo to  de l  t r 6üs i to  i dduc ldo

o  ge ¡e rado ,  eD  t .

Cobpo¡en te  de1  vo lu ¡úeú  de  t ¡6os i to  fu tu ro  de

d16eño  o ¡ i 8 i r ¡¿do  po !  e l  c rec , i ú ien to  vege te t i

vo  de l  t ¡ áns l t o  í nduc ido  es  veh /d i a .

Tasa  de  aumen to  de l  t r á ra i t o  a  pa r t i !  de  1¿

hab i l i t ac ió t r  de l  i an i ¡o  po r  D -ayo !  desa ! !o - -

11o  que  e l  no rDe l  dé  l e  zone  aa l yecen te ,  o !1

g inado  po r  eu  e j ecuc ido ,

Taaá  de  auüen to  equ iva len te ,  de  t ¡á t r s i t o ,  s

Par t i r  de  l a  f eche  ¿e  eo tud io ,  po r  Dayo l  de

aa l ro l l o  que  e l  ¡o lDa l  de  l e  zo ¡a  edyece ¡ te

e1  c¿s iúo ,  o l i g i ¡edo  po r  au  e jecuc ióo .

d '



'

lt

D

Co¡poúeDte del-  voluDea dé t¡á¡si to futulo

üe üi.ssño ori.l,iraüo Dor e! !'¡rJot (csetto-

11o  {ue  e1  ro ¡De l  de  1a  zo ¡a  adyaceDte  ¿1

ca r ¡ i ro ,  eú  veh  /  d i¿ .

D€créoe¡to del volumetr ¿ía¡io a¡u¡l de --

t t án€ f to  p roduc i i l o  en  u ¡  año  de ta r ¡ i nado

por  a lguúa  ceusa  p¿ l t i cu l¿ r ,  e t r  vBh /d ie .

Dr  3  Co¡ ¡po reDte  Dég . t i va  de l  t r á ¡a i t o  fu tu ro  dé

d iaéño  qo ! r6apondLe¡ te  a  u ¡  dec !€b€Dto  ¿ l6 l

t ! á ¡ .L to  o Í i 8 ln ¡do  en  .19úúa  cau .a  pe t i cu -

l a ¡ ,  €o  veh /¿ ía .

N  |  Í r d ¡aL to  f r ¡ t u ro  de  d i seño ,  o ¡  voh /d l s .

Sec to !  i l é  e :<panaL6a  d€ l  t ¡6 ¡a i t o .

?o rce ¡ tg je  ds  ce ¡ io ¡eg  € [  1 ¡  f ocb¿  de l  e r tg

d io ,  reapec to  a l  vo luúe ¡  osd io  d i s r l , o  aDus l

co Í reapoD i l iEn te .

Pc Porce¡taJe d€ ca!¡io¡es ¡arpécto ¡ l  voluDeD

led fo  dL . l i o  eüus l  de l  t ! f ¡ . i t o ,  d .1  año  -

fu tu ¡o  ds  d iÉeño .

Laa  l a lac io ¡eg  que  9e

E=  Ta .A

t -E r¡r
y h¡c¡.ndo:

¡:b (tr r) s.l lcg¡ ¡:
t :  E(1 . r ln '
C: ¡ (l.r)n-n"
c= i l- í+rFn-

lm

obtl.e¡e! sg¡ l¿s sl,guie¡tes ¡
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Dadas  l aa  g los€ r¿6  ep rec iac ion€a  de  106  d ¡ tos ,  aLD
nayor  e t to t ,  ag  Puedé  supoDe f  q r ¡e ;

n"= ¡'

C+G=E l1+ __g_ ) (r +rln
tm

M:E (1 .  -9 - )  0 . r )n f í .a , ¡n -n ' - t ,
hac¡lndo d: ¡¡¡i d,5c oütrcnc aproxth¡d¿rnürt :. ¡

M=E (l +¡-) f( l  ¿ r + d )n-(l  rr )h Ifn
C+G¿M:E ( t+ ¡ - ) ( l  + r  +d ,n

r00
'D'=D ('l + r .m )tt-¡":
N :E( l+ -9J ( l  + r  +  d  fLD ( , t  ¡ r .d ln -n " '

1m
N= ( - I -+A)  ( r  + - r - ) ( ' l  + r  +  d  )n  -D ( t  ¡  r .d  ) ¡ -h" '

r= ( l  +-¡- )ar  + r  +df  - ! - ( t  + ¡  ¡¿ ¡n-n" '
100  E

N:  E l

Ba ta  a ¡p rés fó ¡  r s  ap l f c¿  cueDdo  1a  teaá  a l s  c t r c i ¡ l . c !
t o  de l  t ! á ! . L to  de  Io ¡  d l . ve rso r  t Lpoa  d .  veh fcu loe ,
éa  l a  D isDa ,

En  caso  coo t t ¡ ! 1 .o ,  1e ¡  € ¡p res io ¡éa  ha l l r d ¡a  ¡a  ap l j , c !
rdn  eeparadaoeo ta  pa t ¡  cada  u ¡o  i l e  l os  vo16¡e ¡e ¡  de  _
los  d f fa re ¡ t6a  t i pos  de  veh lcu lo ¡ .  Ap l l c¿ ldo  l o8  aub
f ¡dLcee  I ' a  y  c , ,  r eapec t i va ¡cú te !  ssg6n  ¡ .  t r ¡ t .  d .  

" ft oD6vL lea  y  cauLo¡es ,  t eod rcDoa  !

N=NerNc

N:E ¡ñ+Ec l c

E :  t s a  + É c

l= E¡ l¡ +Ec lc
E¡ .€c

Pc=  Ec
E¡  +Ec

Pc = __-!s_
th +Nc

r -19



C o n 6 i d e r s ¡ ! ¿ l o  q u e  r Á z o E a b l e ¡ ¡ e l t e  e l  p e ¡ f o d o  d e  s e r v i c i o

c o t r  ü n a  e f i c i e n c i a  i g u a l  o  m a y o r  q u e  l a  a E i g d e d a ,  t e o -

g a  n n A  d u r a c i 6 n  d e  2 0  a ñ o s ,  y  q u e  e l  l e p a o  d e  r e s L í z a -

c í ó n  c o n p r e n d s  5  a ñ o s ,  t e n d r e n o s  q u e  e l  p e r í o d o  d e  p r o

y e c c Í ó ú  d e b e r á  6 e r  d e  2 5  s ñ o s .

E n  1 a  t e b l a  N "  I  B e  h a [  c o n s i g n a d o  l o s  v a l o r e s  e s t i D e -

d o s  d e l  c o e f i c i e n t e  d e  e x p a n 6 i 6 n  d e l  t r á n s i t o  y  e l  p o !

c e D t a j e  d e  c a f o i o a e s  q u e  e x í 6 t i r á  e n  e 1  a ñ o  f u t u r o  d e  -

d i E e ñ o ,  p a ¡ a  d Í v e r s a s  h i p ó t e s i 6 .  N o  o b s t s [ t e ,  c r ¡ a n d o

l o r  c a s o s  p ¿ r t i c u l a l e a  e e  a p 6 r t e ¡ ¡  d e  l a s h i p d t e o i s  f o ¡ -

n u l a d e s  d l e b e r á  c e l c u l s r s e  e 1  t r e ¡ r s i t o  d e l  6 ñ 0  f . u t u l o  -

d e  d i s 6 ñ 0 ,  c o ¡ ¡ s í d e r e n d o  s e p e r á d a D e n t e  e 1  t r á n 6 i t o  d e

á u t o D 6 r r - i l e s  y  c a ¡ ¡ Í o o e a ,  c o ú  a u a  p o r c e n t ¿ j e s  y  t a s s 6  d e

a u B e r ¡ t o  c o r l e a p o o d i e n t e e .  S i  e 1  t r á n s i t o  d e  6 D ¡ i b u s  -

f u e r e  a u a t a t r c Í á 1 ,  6 e  1 0  d e b e r 6  c ¿ 1 c u l e !  p o !  s e p e r e d o !

E n  c a s o  c o ¡ t r á ¡ í o ,  c o ¡ o  h i p 6 t e s i o  s i b p l i f i c s t i v a  s e  - -

c o n s i d e r a r á  d i v i d í d o ,  p o !  p a ¡ t e s  i g ¡ ¡ a l e s ,  e t r t r e  t ! á n s i

t o  d e  a u t o n 6 v i l e s  y  c e D i o n e a .
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V e l o c i d a d

L a B  d e o o [ i o a c i o t r e s  q t r e  s e  ü s a r á n  n á s  f r e c u e n t e t r l e n t e ,

. ¡ e ¡ á n  l a s  s i g u i e t l t e s :

.  V e l o c i d a d  d i ¡ e c t r i z

Refe r ida  a  l r ¡e  aecc i6o  de  ca ¡ ¡ i no ,  es  Ia  úáx iús  ve

loc i dad ,  a  1a  que  pü€de  c i r cu le t ,  con  6egu r i ded ,

en  todoa  6ua  pun toE ,  un  conduc to r  d€  heb i l i dad  ¡úe

d la  üaDe jendo  r ¡n  v€h fcu1o ,  en  co ¡d i c ioües  Eec6 t r l -

cas  acep tab lea ,  e ¡  u [a  co ! ¡ i é ¡ r té  de  t ráÁ6 i to  co r ¡

vo1ú¡ ¡énes  tan  i a jo6  que  ¡D  io f l uya ¡  e ¡ r  16  e lecc i6n

de  aú  ve loc i dad ,  cuando  e1  es tedo  de1  t i enpo , . - de  -

l a  cs l¿¿ds  y  de  1¿  v i 6 i b i l i dad  aüb ie ¡ t e  ao ¡  f avo ra

b les ,

Ta I  coDo  re  dedprende  de  1e  de f i o i c i6n ,  un  cen ino

de  uná  ve loc ided  d i l ec t ¡ i z  d¿da ,  ! o  pod r l i  6é r  re -

co ¡ r i do  con  6€gu¡ ided  a  d i cha  vé loc i . ded ,  cue t rdo ,

po r  e jeEp lo ,  sop lé ¡  v ien tos  hu raca ¡sdos ,  cua ¡do  -

1a  ca l zádá  sé  encuen t re  resb61ád izá  po r  f o ¡Dec i6n

de  h ie lo ,  o  cuendo ,  de  aoche ,  Bo  aé  oncueEt ré  co ¡ l

ven ie ¡ teneo ta  i l u ¡ i ¡ ado .

La6  ve loc idadés  d i rec t r i ce6 l  e leB idss ,  dé  Ácuerdo  a

10s  vo l lDeoeB de  t ! áns i to ,  v¿ r lan  eú t ¡e  10s  d igu ien

tea  radgo  E  ¡

Z o n a  D o n t a ñ o 6 a :  d e

Z o D a  o ¡ d u l a d á  ¡  d e

Z o ¡ e  l l e a a  ¡  d e

50

80

110

kú /ho !a

L D / h o r á

90 1 3 0  k D / h o ! ¿
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Ve loc id¿d  ¡náx iBa  po [de rada  a  egu ra

Re fe r idg  a  un  de te rb inado  t rano  de  ca ! ¡ i no ,  ea  €1

p loúed io  ponderedo  de  l ea  ve loc idedes  d i rec t r í c€g

de  cade  secc ión  pa rc í¿1  de  aqué l .

P6 !a  caú inos  eon  ve loc ídgdes  d i rec t r i ceg  úenores

que  110  kE /ho ra ,  1e  fo rúe  p rác t i ca  de  de te rD i t ra t

l a  ve loc idad  náx ina  ponderada  segura  eE  1a  s í - - -

gú ién te :

¿ )  se  de te rE ina ,de  acue rdo  a  l as  t ab las  Nos .  2 ,  7 ,

I  y  11 ,  l a  ve loc i dad  Dáx iDa  segu ra  que  puede  ad

f ¡ i t i r  cads  uoa  dE  1as  cu l v6s  ho r i zo ¡ ¡ t¿ lea  y  vé r
' t í cE les ,

b )  Pa ra  e1  con jun to  de  cu rvae  de  ve loc idad  Dár . i úa

segura  i n f , € r ' i o r  e  110  k rd /ho rá ,  se  de te r rú ina  Ié

long i tud  sob re  1e  cua l  6e  puede  aupor ie r  con6 - -

t 6n te  d i chs  ve lo  c  i dad .

Para  e1 io ,  t eD ieua lo  e r  c r ¡en ts  Ia6  ¿ l : [É tEüc iaa  l ec€

sa ¡ i ea  pa ¡a  dece le ¡ac ióo  y  ece lé rec i6d ,  ed  e l  ca -

so  que  l e  cu rva  v incu le  e f ínean ie r ¡ toa  ¡ec to6  de  -

ex ten6 i6n  ap rec iab le ,  ae  auDa¡ !  l e6  s igu ié t r t es  d i s

tanc ias  ap rox imedes  a  1e  l ong i tud  p rop íe  de  cade

P a r e  v e l o  c  i d a d

P a r a  v e l o  c i d a  d

? a ! á  v e l o  c  i d a  d

? e t e  v e l o c  i d a d

P e ¡ a  v e l o  c í d a ¿

P a ¡ a  v e l o  c i d a d

P a ! a  v e l o  c i ¿ l e d

P e r e  v e l o c  i ¿ e d

d i rec t r i z  de

d i rec t r i z  de

d í l ec t r i z  de

d i rec t l i z  de

d i rec t r í z  de

d í i ec t r i z  de

¿ i . rec t r i z  de

d i rec t ! í z  de

30  kD /ho  ra  ¡

40  Lu  / ho ¡s :

50  kD /ho ¡¿  ¡

60  km/ho r¿ :

70  kú /ho  ra :

80  k r ¡ /ho  ra :

90  kn /ho ra :

100  tn /ho ra :

24O m

22O i

200  D

170  ro

I40  n

I0O  n



c )  Se  nu l t i p l i caa  l es  l o t rg i t udes  pa rc i s les  L .  sÉ l

ha l ¡ . edaa  ?o r  sus  ve loc idades  Dáx iuas  segures  -

co r ¡espo4a ien tea  v : ,  y  1a  1oÁg í tud  res tán te  - -

alel trano L, pot V, -

S iéndo  L  J ,a  l o ¡g i  t ud

de  L r  6e rÉ  ¡

110  ku /ho ¡a .

t o te l  de1  t r a ¡o ,  e1  vg lo r

L r=  L -  L t

d )  La  suD¿ de  l¿s  caB t idadee  p receden teoen té  ha l l a

daa ,  6e  d i v ide  po r  1a  l ong l . t ud  to tá1  de1  t ¡a ¡oo

ea  cues t i 6 ¡ r .  Es te  coc ien te  es  l a  ve loc ided  úá -

: ( iEs  po r ¡de rade  segurs  Vd r ¡ ,  o  sea :

'  Vdm:V ¡  L ¡  +V r  L r
.  L i  +L r

P¿ te  ca ¡ i ¡os  d6  ve loc idad  d i ¡ee t rL r  auper io !

110  kn /ho re ,  se  adop te  cooo  ve loc fd6d  E l i x iDa

pondersds  Éegu¡a ,  ¿ l i r ec tEDen te  e1  vs lo r  de

ve loc i d¿d  d i r ec t r i z .

.  Ve loc idad  úed ia  i ¡ e  ta ¡ t  á les

E6  e l  p ro rúed io  de  l as  ve l6c l . dadee

todoa  los  veh ícu los  que  p€saa  po ¡

PuDto  de1  ceB ino .

i n s t Á ü t á n e e 6  d e

u !  d e  t e ¡ D i n a d o



a
(,

Ve loc idad  gene ra l  de  reco r t i do

Ea  1a  re lac ión  en t re  Ia  l ong i tud  de  una  de te rE ined !

secc ióÁ  de  ceb ino  y  e l  t i eEpo  que  te ¡ds  e1  veh ícu lo

en  téco r re r l a ,  i nc luyendo  todas  l as  deúo¡as  y  dé te t r

c ioaea  o l i g inadas  po i  e l  t r áú6 i to  y  1as  codd fc io t ¡ee

p ¡op iaa  de l  can ino ,

ve loc i dsd  de  oge r  ec i 6n

Re fe r ida  a  r ¡ ¡a  6ecc í6n  de  ca r i ¡o ,  es  l a  Dáx i [ s  ve lo

c fd¿d  8e t re re1  de  l eco r r i do  a  16  que  puede  c i r cu l6 ! ,

con  aeBü¡ ided ,  € ¡ r  t o¿oa  su ! ¡  pud toa ,  un  co ¡düc to f  de

hsb i l í d¿d  ¡ed i s ,  úane j¿ ¡do  u ¡  veh l c r ¡1o  eo  cood ic io -

ü¿s  ¡ec6 ¡ : l cas  acep tsb les ,  en .u ¡e  co r lL¿ t te  de  t l ' 6ú -

a i t o  de :de té ¡EL t rado  vo luDe¡ ,  cuaúdo  e1  cs tado  de l  -

t l €Epo ,  de  1a  c¿12¿a la  y  d€  1e  v i6 ib iL id¿d  añb f6n te

so ¡  f avo rab l€s ,

D6  acuerdo  é  l a  de f i ü i c ídn ,  1á  vé loc idad  de  ope rs -

c l6 ¡  ed  i gu¿ l  a  16  l l i x l ¡ e  poode¡ada  aegu¡a ,  6 ! f ca -

[en te  cúaúdo  loa  vo16oe¡ea  de  l a  co r r l gn té  de  t rág

s l to  so t r  t a ¡  ba joa ,  que  ¡ i o  i ¡ ¡ f l uyen  e ¡  l a  e lecc i6 ¡

de  l a  vo loc fd ¡d  d61  conduc to r .

Vg loc ide¿  d .  ¡e l che  o  dé  c i r cu lác i6h

Bs  l e  l e lecLda  ea t !é  Iá  toüg i tud  i l e  ua ¡  de te r ¡ i ¡¿d¿

s6cc i6Á  d€  ca  iDo ,  y  e l  t i enpo  que  tá lda  e l  veh l cu -

Io  e [  reco r re r l a ,  exc lüyeado  10É  lepsos  po r  deEo les

y  de te t r c iones  o r i g iBad¿6  pox  caua6¡ ¡  s je t ra6  a l  can i -

¡o  e ¡  s f  .



.  Ve loc idad  úe¿ l i a  ¿ le  Darcha

E s  e 1  p r o ¡ n e d i o  d e  I a s  v e l o c í d a d e a  d e  ¡ n a ! c h a  d e  t o d o

u n  c o r r j u n t o  d e  v e h í c u l o e ,  q u e  l e c o r r e n  u n a  e e c c i ó n

d e t e r ú i n a d a  d e  c a [ i o o .

I - a  v e l o c i d a d  r f e d i a  d e  n s r c h 6  a  1 a  q u e  c i r c u l a ¡  1 o a

v e h l c u l o s  e n  u a  c a r ¡ í n o  e s  u n a  n e d i d a  d €  1 e  c e l - i d á d

d e l  s e r v i c i o  q u e  e l  c a E i n o  p r o p o r c i o D a  a  l o s  u 6 u a -

r i o e ;  p o r  1 0  t a n t o ,  p a ¡ a  f i Á e s  a l e  p r o y e c t o  e a  n e c e

a a ! i o  c o r i o c e r  1 a a  v e l o c i d s d e e  ú e d i a a  d e  D a t c h a  a  -

1 a 6  q u e  s e  e a p e r a  q u e  c i r c ü 1 e n  1 o s  v e h í c u 1 o s  p e r e

d i f e r e n t e s  v o 1 6 n e Á e É  d e  t r á n a i t o .

C u e n d o  1 s s  É ¡ e c c i o n e s  ¿ l e  c a E i n o  a o n  c o r t a a  y  n o  e x i g

t e [  d e n o r a s  o r i g i n e d s s  p o r  e 1  t t á n s i t o ,  1 a  v e l o c i - -

d á d  E e d i e . i n s t a a t á n e a  e s  a p r o x i D e d e ¡ ¡ e n t e  i g u e l  e  1 e

v e l o c i d e d  n e d i e  d e  D a r c h e  e a  d i c h a  E e c c i 6 r .

P a ! a  a e c c i o ¡ e a  n á s  I a r g a 6  l a  v e l o c i d a d  E e d i a  d e  ¡ ¡ a r

c h á  p t r e d e  o b t e n e ¡ e e  p ¡ o r d e d i s n d o  1 a s  v e l o c i d 6 d e s  E e -

d i e s  í n s t e r t á n e e a  t o m e d a 6  e n  6 i t i o 6  r é p r e s e u t á t i v o e

d e  c a d a  s e c c i ó n  y  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  1 a  l o l g i t u d  d e

c a d á  u n a  d e  e l 1 e 6 .

S e  h a  o b s e r v a d o  q u e  e n  l e s  c u l v a s  h o r i z o t r t a l e s  c o n

b a j e 6  v e l o c i d ¿ d e s  ¿ l i r e c t r i c e s  1 o s  v e h l c u l o 6  c i ¡ c ü -

1 a I I  c o o  u ¡ r  p r o ¡ n e ¿ l i o  d e  v e l o c i d a d  i u e t a n t 6 n e a  c e r c ¿

n o  e  1 a  v e l o c i d a d  d i r e c t r i z ,  E n  c a n ¡ í o  ¿ n  l s s  c u r

v a s  c o n  a l t a s  v e l o c i d e d e s  d i r é c t r i c e s  e s t o s  p r o l r e -

d i o s  d e  v e l o c i d a d  i ¡ s t a n t á n e a  e 6 t á o  s r ¡ s t a n c i a l D e n -

t e  d e b a j o  d e  l a  v e l o c i - d a ¿  d i r e c t r i z .  C o n o  1 a a  c u r

v a s  h o r i z o r t á l e s  s o a  e l  p r i ¡ c i p a 1  f a c t o r  r e l a c i o D a

d o  c o É  1 e  v e l o c i d a d  d i r e c t r i z  e n  l o s  c a D í : ¡ o 6  r u ¡ a -

l e É  y ,  c o n o  a d e n á É ,  l e  v e l o c i d ¿ d  n e d i e  i ü s t a n t á D e a



En consecuenc is ,  e t r  cond ic ío ¡ rea  i dea les  de  cañ ino

ea to  ea  en  ! éc ta  y  t¿3an te  ho ¡ i r on te l ,  ae  ha  de te f

n iD¿do  la  ve loc id¿d  úed is  de  Darcha  po r  l a  ned i - - -

c i 6n  de1  p l oDed io  de  ve loc i dade6  i ns tan táneae ,  con

vo lúbenea  be jos  de  t ¡ áns i t o ,  de  Dane la  que  no  haya

¿ leno ras  ap rec iab le  po ¡  1s  p re6enc ia  de  o t rosveh í cu

1os  ( cond i c ío res  de  ope rac i6a  l i b re ) ,

Bn  €s tea  caad i c i o ¡ l es ,  1ss  ve loc i dedes . l ¡ ed ies  de  ús r

cha  pe ra  caú l ¡os  ru ¡e l e6 ,  dé te rn l ¡ ¡ ad¿s  e ¡  I oB  E ,E ,

u .u .  ( 2 )  en  d i f é !e ¡ r t es  añoa ,  d i sc r iD i ¡ ¡ adea  po r  t i po

de  veh l cu lo6 ,  hans ido  1es  s i t u i en tes !

CUADRO N"  I -2

ve loc idad  Ded ia  de  Earcha  e ¡ r  Kn /ho ra
Año

Au toD6v i l es 0 E n i b u 6 C e n í o n e a

s e  a p r o x i . n a  ¿ 1  p l o ú € d i o  d e

o  d e  c í ¡ c u l a c i 6 r  e s  p o s i b l e

v o 1 ú n e D e 6  d é  t ¡ á Á s í t o ,  u n a

t a  y  l a  v e l o c i d a d  d i ¡ e c t ¡ i z

1a  ve loc idad  de  ¡oa rcha

es tab lece r , pa ra  bs joa

re lac i óo  ó t i 1  en t re  és

69 ,4

72 ,4

74 ,4

77 ,6

81 ,9

1948

r956
1960
t 964

E|t

e n

nües t ro  pá i s  se

a1gu t ro6  cg r ¡ i noa

h a d  h e c h o  é a  t  u d i o  s

d e  1 a  p r o v i B c i a  d e

e in i l a ¡ee  (3 )

BueDos  A i l es .

?8 ,6

81 ,7

83  , 7

E6  , 6

91 ,6

80 ,5

83 ,9

84 ;  I

92 ,2
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Para  vo l i ne [es  bs jos  de  t r áns i t o ,  o  sea  p ¡ác t i ca ¡ ¡e r

t e  en  cond i c i ones  de  ope rac i6n  l i b re ,  en  a l i aean ieÁ

tos  rec tos  y  s i n  iE te ! f e renc ias  po r  c ruces ,  en  e1  -

año  1963  ae  he  l l egado  a1  s i gu ien te  p roned ío  de  ve -

I oc i dades :

Au tonóv i l es  :  7 I . 3  kn /ho rs

T ráns i to  con  302  de  can iones  :  65  km/ho re

T !áns i t o  con  402  de  caú iones  :  63  km/ho ra

L s s  d i f e ! e n c i e a  e n t r e  e s t e É  v e l o c i d e d e s  y  l . e a  c o r r e €

p o n d i e n t é s  d e  1 0 s  E . E . U . U .  p u e d e ¡ r  e x p l i c e r 6 e  p o r  l s

n a y o ¡  a n t i g u e d a d  d e  ¡ r u e a t r o  p e r q u e  a r ¡ t o D o t o r ,  y  p o !

6 u  g t e n  p l o p o r c i 6 n  d e  c o c h e s  D e d i a n o s  y  p e q u e ñ o s ,

C o n 6 i d e t a ¡ ¡ d o  q u e  l a a  c o n d i c i o n e s  e n  1 a s  q u e  s e  e f e c -

t u a r o n  1 a E  o b E e r v E c i o n e s  d e  v e l o c i d a ¿ e s  c i t a d a 6  ( 3 )

p o d r f a n  c o r t e e p o n d e r  a  u n a  v e l o c i d e d  d e  1 2 0  k n / h o r e ;

e a t i m e n d o . q u e  d e ¡ t r o  d e  u n o e  2 5  a ñ o s  e l  p o l c e n ! a j e  -

D e d i o  d e  c a ú i o n e a  e n  c a o i n o e  ¡ u r e l e s  a e a  d e l  o i d e n  -

d e l  3 0 2  y  q u e  É e  o p e t e  u n  a u D e ¡ l t o  d e  v e l o c í d e d e 3 ,  e i

n i l a ¡  s 1  d e  l o s  E . E . U . U . ,  s e  t e n d r á  q u e  p a r a  d i c h 6  -

f e c h a  1 a  v e l o c i d a d  f [ e d i a  d e  m a r c h a  E e r á  d e  u ¡ o 6

8 8  k n  / h o  r e .

D a d o  q u é  1 0 6  c e D i n o 6  q u e  6 e  p l o y e c t s n  e n  e 1  p l e s e n t e

d e b e r 6 n  a e r v i r  a l  t r á d s i t o  f u t u l o ,  s e  c o D e i d e r a  ! a z o

n e b l e  e d o p t a ¡  c o n o  v e l o c i d e d  n e d i a  d e  ¡ ¡ a r c h a ,  8 8  k n /

h o r á  c u a n d o  1 a  v e l o c i d a d  d i r e c t r i z  s e a  d e  1 2 0  k r d / h o r a .

L a s  c o n d i c i o n e s  c o r r e s p o n d i e a t e B  á  b e j o E  v o l 6 n e n e s  d e

t r á n 6 i t o  6 o n  d e  g l a n  i n p o r t a o c i a  p e r a  e I  d i 6 e ñ o .  E n  e

f e c t o , u r i  d i s e ñ o  q u e  s a t i s f a c e  1 0 6  r e q u e t i E i e n t o E  c o -

r r e s p o n d i e n t e s  a  u n a  v e l o c i d ¿ d  d e  c i r c u l a c i 6 n  c o n  b a -

j o s  v o l ú n e o e e  d e  t r á n s i t o  É e t á  e d e c ú a d o  t a h t i é n  c u a o -

d o  l o s  v o l ú ú e d e É  s e ¿ d  m a y o l e a  y ,  c o ¡ ¡ s e c n e [ t e ¡ o e n t e , l a s

v e l o c i d a d e s  ú e Á o r e g .

C o ü  v o l ú m e Á e a  d é  t r á Á s i t o  b a j o s ,  á l r e d e d o r  d e 1  5 0 2  d e

I o s  v e h l c r ¡ 1 o s  v i e j a o  a  v e l o c í d a d e s  q u e  e s t á n  d e n t r o



d e  t o s  8  k n / h  d e  l s  v e l o c i d a d  d e  c i r c u l a c i ó o  p r o m e d i o .

C u a n d o  6 e  t r E t a  d e  v o l ú n e n e s  i r ¡ t e r o e d i o s ,  a l r e ¿ l e d o ¡  - -

d e l  9 0 2  d e  1 0 s  v e h í c u l o s  . c i r c u l a n  a  u n a  v e l o c i d a d  i g u a l

o  ¡ ¡ e n o r  q u e  1 a  d e  a a r c h e  p r o r ¡ e d i o  c o r r e s p o n d i e n t e  á  l o s

b a j  o s  v o l ú B e n e s .

E 1  G ¡ á f i c o  I g 1  y  e 1  c u a d r o  N ' I - 3  o u e s t r a n  1 o s  v a l o r e É

r e d o d ¿ l e a d o s  ¿ l e  1 a  v e l o c i a l a a l  E e ¿ l i a  ¿ l e  & a r c h a  e n  ¡ e I a c i ó n

c o a  1 e  v e l o c i d e d  d i ¡ e c t r i z ,  p a ¡ a  1 o s  t r e 6  c a a o s  d e  v o l u

ú e n  d e  t r á n s i t o .  E l  c a s o  d e  b e j o  v o l u n e n  d e  t r á ¡ r a i t o  e a ,

c o n o  h e m o a  d i c h o ,  e 1  D á s  i E p o r t a n t e  y  l o s  c o r r e s p o D d i e D

t e 6  v a l o ¡ e a  c o ¡ B t i t u y e o  e l  f a c t o r  n á s  s i g n i f i c e t i v o  q t r e

g o b í ¿ r ¡ a  c Í e ! t o s  e l e n e ¡ t o 6  d e l  p ¡ o y e c t o ,  c o ú o  e 1  p e r e l

t e ,  I a a  c u ¡ v a s  e n  i Á t e r a e c c i o Á e a  y  1 e a  t r o c h a s  d e  c a r ¡ -

b io  de  ve loc ídad .

CUADRO N"  I -3

vu
Krtr/h

Ve loc idad  de  r [a rchá ,  e ¡ ¡  K0 /h

Vol i rúenes  ba
jos  de  t rán l
s i to

Vo16ue¡ee  i n
te roed ioE  dá
t ráns i t o

Vo  1ú f ¡enea  a l
t oB  de  t rá ¡ ¡ :
E i t o

27

41

46

50

) )

56

59

60

6t

30

40

50

60

70

80

90
I00

110

120

130

L40

53

60

79

84

88

96

49

62

72

77

80

82

84
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RELAC¡ONES ENTRE VELOCIDADES DE MARCHA ! qE PROYECTO:

110

'100

90

.s0

l!

960

a50

6
J
!.r 10

a
110¿0 50

VELOCIDAD
m7080

DIRECTRIZ  ,  EN km/h .

I
d¿ tráñsito baio\

I \/

de tráns¡l(Inle¡rEc

l'"\ 1z.
/r.
/ 1 '

z \Volu-t¡ é trJisito atto
c.rc¡no a la c¡pac¡d¡d

z 1/z

I v
100
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1 .2 .6 .  Capa  c  i dad

u ¡á  Eed ide  de  1a  e f i c i e ¡ r c ía  coD la  cue l  uná  ca l l e  o

cáú i ¡o  p res tá  E€ rv l c io  a  1s  de ! ¡aoda  de  t ráns i to ,  6e

de t roD i i a  " capac idad t t .  86 ,  pue6 ,  una  ¡ ¡ed ida  de  su  -

ap t i t ud  p¿ ra  da r  cab ida  a1  t ¡ áns i co .  E€ ta  ap t i t ud

deDende rá ,  obv iá ¡oen t€ ,  de  l as  ca ¡ac te r l s t i ces  f f s i -

cas  de1  p rop io  cao ino  y ,  además ,  de  o t ! os  f ác to tes

v incu lados  con  l as  va r l ac i one6  de  1á  deú¿nda  de l  - -

t r áns i t o  y  l a  i a t e tacc i6o  de  1oe  veh f cu los  den t ro  -

de  1á  co r r i en te  de  t r áns i t o .  EE  dec i r ,  1a  capac i - -

dad  de  un  can íno  ea  una  f u í c i dn  de  l es  ca racEe - -

t l a t i cae  f l s i ces  de1  n i sDo  y  da  1Es  ca ¡ac te ! l s t i cas

ope ra t i vas  de1  t r ens i t o  que  1o  ! eco r re .

En  té rú ínos  Benera les  1a  deEands  to te l  sob re  uo  ce -

r0 ino  6e  e ¡ (p re6a  eD vo luuen  de  t ráu6 i to ,  e í  t an to  qu€

é1¡ r i ve1  de  ae rv i c io  que  e l  c¿u ino  p res ta  aL  uaua ! io

es  u ¡ ra  fünc í6 ¡ ¡  de  1e  coeod ided  y  1e  conven ie l r c ie ,  1a

ve loc i dad ,  e l  t i enpo  de  v l a j e ,  1a  nan l . ob rab i l i dad , l a

segu r  i dad  y  e1  cos  t o .

s igu ien¿o  en  ge re ra l  e1  oanúa l  " cepac ided  de  cáo i ¡os r r ,

ve rs i6n  cas te l l ene  de l  . l l i ghnáy  cepec i t y  Habüa l "  de

1a  D i recc i6 ¡  l l ac io r ¡a l  de  V ia l i ded ,  Eue¡o6  A i res ,  - - -

1975 ,  da reDos  I a  s i gu iea te  de f i ú i c i 6 ¡ !

C a p a c i d e d

E s  e I  ¡ ¡ ú n e r o  n 6 x i n o  d e  v e h l c u l o e  q u e  p u e d e ú  p a s e r ,

e n  l a  u D i d á d  d e  t i e o p o r  p o t  u s  d e t e l l i D a d o  p u D t o  -

d e  u n a  t t o c h a  o  c ¿ 1 2 é d e ,  e ¡  u n  s e D t i d o  ( o  e d  á n b o s ,

p a l s  c e b i ü o s  d e  d o s  t ¡ o c h a s  i D d i v i s ¿ g )  b a j o  l a s  - -

c o n d i c i o D e a  p r e v s l e c i e n t e s ,  t a ü t o  d e l  p r o p i o  c s ú i -

n o  c o l r o  d e l  t r á ¡ s í t o .

E l ¡  S e n a r a l  1 a  u t r i d e d  d e  t i e ú p o  e l e g i d a  e É  l a  h o ! a .
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L a a  c o n d i c i o n e e  p r e v á l e c i e n t e s  p u e d e n  c l a s i f i c a r s e

e n  d o e  g r u p o s  g e n e r a l e s :  I )  t a s  e € t a b l e c j d a s  p o r

l a 6  c á r a c t e r í s t i c a s  f í s í c e s  d e l  c a n i o o  ( a D c h o  d e  -

c a l z a d a ,  o b s t ¡ u c c i o s e s  l a t e ¡ a 1 e s ,  a 1 í n e a ú i e n t o s ,  -

e t c . ) ,  y  2 )  l e s  q ü e  d e p e d d € n  d e  l a  n a t u l a 1 e z a  - -

d e 1  t r á Í s i t o  q u e  c i r c u l e  s o b ! e  1 a  c a l z a d a .  L a s  - -

d e 1  p l i n e r c  g r u p o  n o  p u e d e a  s e r  c a D b i a d e g  a  r ¡ e f l o s  -

q u e  s e  e f e c t ú 6 n  t r a b e j o €  d e  r e c o n a t ¡ u c c i 6 n  o  d e  n e

j o r e r o i e n t o .  L a a  d e 1  s e g ü n d o ,  p o r  e l  c o l t t r . a ! i o ,  - -

c a n b i a n  d e  h o ¡ a  e n  h o r a  o  d r ¡ r e D t e  1 e D a o 6  d í v e r e o s

d e 1  d  i a ,

.  N i veL  de  ae rv i c i o

Es  un  té ¡ú ino  l l ue  en  su  s ign i f i cado  $á€  ahp l i o  a1u

de  a  cua lqu ie rá  de  l as  i n f iB i t as  coDb ínac ío r ¡es  d i -

f e !en tes  de  cond i c i o ¡ ¡es  de  ope rác i6 ¡  que  püeden  - -

oc r ¡ r r i r  €n  unq  t rocha  o  en  una  ce l zedá ,  cue ¡ ¡do  s l , r

ve t t  a  vo1 íñenea  d i ve rsoa .  S i r ve  ea l ,  cono  rúed id¿

de l  g rédo  de  conges t i ón  de  1a  t r oc t t a  o  ce l zeda .

E1  n í ve I  de  se rv i c Í o  ee  una  ned ida  cuá l i t a t i va  de1

e fec to  de  nuchos  fac to !es  que  i t r c l uyeD 1a  ve loc ided

y  e I  t í eEpo  de  v ia je ,  1as  í t t t e r rupc ioÁe6  de ] -  t ! án -

s i t o ,  1e  l i be r t ad  de  na t l i bb re ,  1e  6egu ¡ i dád ,  l a  co

úod ided  y  couven ienc ie  de l  conduc to r  y  106  coÉ tos

de  op  e rác idn .

L o s  e s t u d i o s  t e d ¡ í c o e  y  e x p e r i D e n t e l e d  d e  1 0 É  ú l t i

m o s  a ñ o s  s e  h a t r  c o a c e r i t r a d o  a l r e d e d o r  d e l  d e a o n i n a

¿ o  r r D i e g r a n a  F u l r ¿ l e n e l r t a l r r  ( F í g u r a  I - 1 ) .



ESOUEMA DE RELAC¡ON FLUJO-DENSIDAD

f

E"  a "  d  i "g t " . "

f l u j  o  ,  ¿e ¡e  i d

cua c 1.6¡ t

d.JFidad

F IGURA I . I

¡ eP reaan te  l a

sd  y  v  e lo  c  i dad

re ldc i6n  ex : l s ten te  en t ¡e

co ¡ reapond ie ¡ t e  a  1á  e - -

DENSIDAD

llujo(sh_): d.ñsi'l¡d (JtihJ ,l vrloc¡d¡d (lro_)
hor¡

f  l u  j  o

d e D s i d a d

v e l o c i d a d :

d o n d e :

es  e I  nú r ¡é ro  de  veh fcu los  que  pá -

aan  po r  ua  pu r ¡ to  ed  l e  üa idad  de

t i 6Epo ,

eE  e l  ¡ ¡úúe ro  de  veh fcu loa  que  se

encueDt r¿  en  e I  t rano  coaa ide rado

én  de te tu iaado  uoueDto .

es  1e  EeBo l tud  de1  deap lazdú ieDto

de  l os  veh lcu los  ea  1Á  un idad  de

t i e ¡po  .

L s  e c u a c í ó ¡  c i t a d a  r e p r e a e o t a  u D  r É g i r ¡ e ¡  ¿ e  f l u j o  e a

é I  i ¡ s t a Í t e  c o ¡ s í d e f a d o ,  e r ¡ n q u e  s e  1 0  e x p l e s e  c o D o  -

u n  v o l u m e D  ( v e h / h o ! a ) .  B s t ¿ s  l e l a c i o n e s  e ú t r e  I e  v e

l o c i d a d ,  e l  f l u j o  y  l e  d e ü s i d ¿ d  s o n  i n d i c a d o l e s  i D - -

p o r t e D t e d  d e  1 ¿ É  c o ¡ d i c i o ú e s  d e  o p e ! ¿ c i 6 n  y  e a  n e c e -

a a r i o  t o E a r l e s  é n  c u e o t e  a l  f o l D u l a t  c ¡ i t e r i o s  r e l a -

t i v o s  a  l a  c e p e c í d a d .



La  re lac i6 ¡  f uÁdeneDta l  ve loc idad - f l u jo  ( vo lu ¡en )  re

fe r i dÁ  e  un  co t r j r ¡n to  dedo  de  co ¡duc to les  puede  exp re

sa ¡se  as f !  a  ¡ ¡ed ída  que  auEea tá  e1  t l u jo  de1  t ráaa i -

t o  d i6 [ : l ouye  l¿  ve loc idad  úed ie .  Es ta  re lac i6n  se  -

cuEp le  ps ra  tode  l s  g6na  conp¡end ide  en t re  f l u jo  l i -

b re  y  conses t i 6D  i t r [ i nen te ,  hea te  e1  pun to  de  deÁs i -

dad  c r l t i ca  o  deoa idad  co r ¡espo t ¡d ien te  a l  f l u j o  báx i

Eo ,  Más  a l l á  de  es te  pud to  ye  do  es  ap l i cab le :  t aD -

to  1os  reg lns ¡e6  de  f l u jo  cono  Ia  ve loc i i l 6¿ l  E€d ie  - -

d Í sn inüye ¡ ¡  con  e1  euber i t o  de  l a  dens ided .  Bs tá  r€ la

c i ón  t í ene  oás  ve l i dez  s i  ae  16  ap l í c¿  a  ud  t r aDo  de

caD i ¡ ro  que  a  u r  pun to .  Aunque  1oa  e6 tud ios  de  t t 6 - -

boa  Duy  co ! t oa  puede r i  da r  ! esu l t edos  f ¡ r egu le tea ,  1o

no tna l  es  q r ¡e  1os  t ¡a rnoa  066  ex te t lBoa  !eve len  l e le - -

c i ones  Eá6  es táb les  y  nensu reb lea .

ESOUEMA

de l  d i ag ¡aúa  de  1a  F igu ra l - l , ee  ueado  gene -

,  e l  que  Eues t ¡a  l a  l i gu ta l - 2 ,que ,noa  de  1e  -

t f p i c¿  en t re  1a  ve loc i ded  de  ope r6c i6 r ¡  y  e I

se86n  1e  desc r Í pc i ód  an t€ r f o r .

pE RELACToN Y9N!E!:yE!9S!DaS

apacidad

vebcidad
o?tim¡

En  luge ¡

te Iúed  t  e

!e1ac i6n

vo lune ¡

6

EÉ

VOLUMEN

FI6URA I -2
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E1
de

Los  es tud los  l l evsdos  a  cebo  hen  pe rD i t i do  de l i úL ta r

e lgu ¡áa  ¡ i r ess  dé1  d iag laDa 've loc l . dad -vo1ur ¡e ! ,  e !  l es

cue les  l¿s  ca rac tg r fa t l ces  de  f l u lo  soa  fác i lDe t t r  -

i de i t L f l . ceb lea .  Aa f ,  5s  puedeD lecoúoce r  zo taa  de  -

f l u jo  1 l . b re ,  f l u j o  es t rb lé ,  f 1úJo  l , !¿3 t ¡b1e  y  f l u jo

fo ¡ zedo  ( f i 8ú re  I - 3 ) .

EsúUEMA 9E LA CALIDAD DE FLUJO:

FIGURA I:3

aná11¡ i s  t e6 r l co  hs  p€ ru í t i do  ¿ ta f¿dL !  cade  una

ea taa  zo ¡ss  e ¡  tÉ rú i ¡o6  de  p rob¿b f l l ded€a  couo
Dusa t ¡á  1¿  f l gu re  I -4 .

f

E
ü

VOLUMEN

f -Y1



DIAGRAIVA GENERAL VELOCIDAD. VO LUMEN :

!l_Q.u84 r - ¿
de llu]o ñormal
p¿ra las di{er€ñles c"rret€ras){varla

prcbabilid¡d d€
colapso de flujo

60

9

Á ' "
ó
I

zon¡ de llujo ¡n€slabl€
loctes

zona de llujo
{constarde par¿

(coñstanf. pere
leg carreler¿s)

lorze(¡
lodas las carreleras )

1.6m
V0LUMEN {veh. / hora)

P a r s  1 a  i d e n t i f i c á c i ó n  d e  1 o s  n i v e l e 6  d e  s e r v i c i o  s e

t o n 6 ,  c o E o  f a c t o r  d e  n ¿ r y o r  i ¡ ¡ p o r t a n c i e ,  1 a  v e l o c i d ¿ d

d e  o p e r a c Í 6 n  y ,  c o m o  s e g u n d o  f e c t o r  1 a  r e l a c í 5 n  v o l u

¡ ¡ e D / c e p a c i d a d . L a F i g u r a  I - 5  m u e s t l a  l a  r e 1 6 c i ó n  c á - -
r a c t e r l s t Í c e  e D t t e  l a  v e l o c i d e d  d e  o p e ¡ e c i d n  y  e I  v g
l u m e n  b a j o  c o n d í c i o n e s  d e  c i r c u l a c i ó n  c o d t l a u a  e n  c a
¡ ¡ i n o s  d e  d o s  t r o c h e s ,  e I !  c a m i n o s  d e  t r o c h a s  E ú l t i p l e s
y  e ¡  a u t o p i 6 t e s .  I - s  p a r t e  s u p e r i o r  d e  c á d a  c r ¡ r v e  - -

m u e s t r a  1 a  r e l a c i 6 D  v e l o c í d a d - v o l u n e n  h é 6 t a  e 1  p u a t o

d e  d e t r s i ¿ l a d  c r í t i c a .  M á e  a I 1 á  ¿ l e  e a t e  p ü E t o ,  u n  p e -
q u e ñ o  i n c ¡ e m e n t o  e d  e 1  v o l u m e l r  c a u 6 a  u n a  r á p i d a  d i s -
¡ n i a u c i ó r ¡  d e  1 á  v e l o c i d a ¿ l  .  L e  z o r . a  s o n b ¡ e a ¡ l e  € q  e l  -

e x t r e D o  d e r € c h o  d e  l o s  ¿ l i a g r a m a s ,  r e p r e s e Á t a  c o t r ¿ l i _ _
c i o a e 6  d e  o p e r . a c i ó ú  a l t a E e n t e  i a e s t a b l e s .

L¿s curvás ind¡can
la probab¡l¡dad que
la \,,elocidad see may(r
qle la ind¡cada
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RELACIONES ENÍRE EL VOLUMEN Y LA VELOCIDAD DE OPERACION, BAJO
coNDlctoNEs DE ClRcuLACloN CoNTINUA, EN CAMINoS RURALES

FIGURA I  -5

A) CAMINOS DE DOS TROCHAS;

'6 <to

:<7.

¡ a o

B) CAMINOS DE TROCHAS MULfIPLES:

:5 6-
H7ó
&1e'
; - - 5 -

€ ¡ o

:5
9 ^

¡
'ó

1a ra rG 20
po. c¡rnl (100 veh. ligeros/hr.).

c) auToP¡sTAs:

4 8 r 7 t 6 b
Volumen p$rnedio por" carrtl (1{n veh. ligeros/ hr')

4 6 ¡ a t 6
Vohmen lolal en ambos 5eñtidos(j00 vrh.hl€ros/hr).

E ¡

3t



S o b r e  1 a  b ¿ 6 e  d e  e s t a  i n t e r e l a c í 6 n  e n t r e  1 a  v e l o c i d a d

d é  o p e ¡ a c i 6 n  y  e 1  c o c i e n t e  v o l u n e n / c a p a c i d e d ,  6 e  d e f i

D e o  1 0 6  e i g u i e n t e s  n i v e l e s  d e  s e r v i c i o :

N i v e l  A  :  T r á ¡ ¡ s i t o  e n  c o n d i c i o d e s  d e  o D e ¡ a c i ó n  D ¡ á c t i

c e t ¡ e n t e  l i b r e ,  c o r  s l t a s  v e l o c i d a d e s  d e  o p e

r a c t o D .

I l ay  poca  o  n ingune  re6 t r i cc ión  a  1a  nan io - -

b reb i l i dad  de  10s  veh f cu los  ( sob repeso ,  can

b io  de  t r oche ,  e t c )  po !  l a  p l esenc ia  de  - -

o t r os  veh l cu los  y  1o6  conduc to rea  pueden  - -

c i r c ! r 1a r  á  1a  ve loc i ded  que  degeen  den t ro  -

de  1¿s  l i r ¡ i t ac i ones  de1  d i seño  geoné t r í co  -

de1  caú i ro .  T ráus i t o  ¡ ¡ o  conges t i onsdo .

T rá ¡ ¡ s i t o  con  cond i c íoneé  de  ope rac ión  es ta -

b1e ,  y  con  ve l . oc i dades  de  ope rec ión  y  l i be r

t ad  de  ¡oan iob ra  L i ge raDen te  res t r i ng ides .  -

l l ay  a lgune  : . ee t r i cc ión  en  1a  ne ¡ r i ob !eb i l i - -

d¿d  de  l os  veh f cu los  y  1os  conduc to res  t í e -

nen  razonéb1e  l i be r t ed ,  pe ¡s  e l eg i r  6u  ve lo -

c i dad  de  c i r cuJ -ec ióD .  f ! á t r s i t o  s Í n  aDrec ia

b1e  c  ong  es  t i ón .

T ránB i to  e ¡  _con¿ l i c i onea  ¿ le  ope rac i6n  es tab le ,

pe ro  con  ve loc ídades  de  ope rac ióü  y  l i be r t ad

de  nan íob ra  máa  res t r i ng idas  qüe  en  e1  caso

an te i i o r .  g ra ¡  pe t te  de  1os  co f i duc to fes  ven

res t r iDg ida  su  L i be ! t ad  . pa ra  e l eg i r  su  ve lo -

c i dad  de  c i r cu lac i óú .  L i ge ra  coDges t i ón  de

t ráns  i  ¿o  .

N ive l  B  I

N i v e l  C  I
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sogrÉo^I) D€ tf¡G¡f4c¡00 s lot¡r
lL DtFÁFIÁrElrIt|. 3¡¡rA Cñ¡l

{**"'*flHF
L-J -  ra.  \ . ¡ .  -  -- t

N í v e 1  D :  L a s  c o n d í c i o n e s  d e  o p e r a c i 6 n  d e l  t r á n s i t o  s e

e p r o x i m a u  e  1 a  Í n e 6 t a b i l i d a d .  L e s  v e l o c i d a -

d e s  d e  o p e ¡ á c i 6 u  e o o  n á a  ¡ e j a s  q u e  e n  e l  c e -

s o  a n t e r i o r  y  p u e d e n  r e d u c i r s e  ¿ p r € c i a b l e ¡ ¡ e n

t e  p o r  c a m b i o 6  e n  e 1  v o l r ¡ ¡ 0 e n ,  o  r € a t r i c c i o D e s  e n
1 a  c o r r i e n r e  d e  t r á n s i t o .  L a  l i b e ¡ r a d  d €  ¡ r a n í o b r a
e s  r e d u c i d a ,  T r á n s l t o  f l e d i ¿ n a B e n t e  c o n e e s t i o n a d o ,

Nive l  E  :  T ráns i t o  en  cond íc i ones  de  ope rac ión  i nes ta -

b1e ,  con  vo ldnenee  p róx imoe ,  o  que  s1c¿nzan

s  1a  capac idad  de1  caE ino .  L¿s  ve loc i dadea

de  ope rac ión  son  ba jas  oEc i l a ¡do  en  ge ¡ ¡e ra l

en t Í e  l os  40  y  10€  60  k ro /ho ra .  T ráns í t o  f ue r

t eúen te  coñgea t i onado .

N ive l  ¡  !  T ráns i to  en  coa¿ l i c i onea  d "  op " ra . i 6o  fo rza¿ la ,

co r ¡  vo Iúnenes  i n fe r i o res  a  1a  capac ídad  de I  -

ceb ino .  I . as  ve loc i dedeB  son  reduc ides  y  ea  -

é I  caao  ex t ¡eúo ,  cueddo  se  p ¡oduacen  de tenc ig

ues  de  1a  co r ! i en te ,  t an to  l a  ve loc i déd  cono

e l  vo lu r ¡eü  de  t t áns l to  6e  e ¡ü Ian .  t e  co ¡ r tes -

t i 6n  es  t o  t e I .

CONCEPTO GENERAL DJ
NTVELES DE SERVTCT0:

FIGURA T-6

L0s

:E
E

I

.0

r -38
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La  I ' i gu ra f -6  i l us t ra  é rá f i camea te  es toE  n i ve les  de  se rv i -

c ío  y  l a  ¡ i gu ra  I -7  p ropo rc ioaa  uu  €sqüena  gene la1  de  10g

1 ín i r es  de  l os  n i ve les  de  se rv i c i o ,

ESOUEMA GENERAL DE LIMIÍES DE LOS NIVELES DE SERVICIO:

F IGURA 1 -7

g
8"

' ¡
.9

_  .  vo lüDen  de  se rv í c io

Es  e1  ¡0áx ino  BúEero  de  veh lcu lo6  que  p l reded  pa€a !  e r ¡  1a

u [ i ded  de  t i eopo ,  cou  uo  de te r rd ínedo  n i ve l  de  se l v i c io ,

po r  un  pün to  de  uDs  t rocha -o ,ca l zeds r  e l ¡  un  se ¡ r t i do  (o

en  ámbos  pa la  ceD iño6  de  dos  y  t res  t rocháÉ ind i v iÉes ) .

P e r á  c a i ¡ i ú o 6  r u r a l e s  d e  i m p o r t a n c i a ,  s e  h a  e l e g i d o  e a  -

c o n d í c i o n e s  E e d i a s ,  p É r a  z o n a  1 1 a [ ¿ ,  e 1  n i v e l  d e  s e ¡ v i -

c í o  t t B " ,  c o n o  e 1  q n e  p r o p o r c i o n a  u n  g r a d o  É c e p t e b l e  d e

r e s t r i c c i ó n  a  1 a  v e l o c i d s d  d e  c i r c u l a c i ó D  y  a  1 a  l i b e r -

t a d  d e  m a n í o b r e ,  e n  I a  t r i g é s i r a  h o r e  e n u a 1 .

8 a  c a n b i o ,  p a r a  z o n a a  o n d u l a d a s  y  r d o r ¡ t a ñ o s ¿ s  d á d a  1 a  - -

c o ¡ f i g u ¡ a c i ó n  d e l  t e r r e D o ,  s e  b a  t e ¡ i d o  e d  c u e a t a ,  q u e

l o B  c o n d u c t o f e s  e c e p t a r á o  e n  g e o e l a l  u ¡ a  @ y o t  t e s t r i c -

c i ó ú  a  s u  v e l o c í ó e d  d e  c i r c u l a c i d !  y  a  s u  l i b e r t a d  d e  -

Rclacio'n Volumen/Capacid¡d
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r ¡e r i ob re ,  qüe  en  e l  caao  de  l as  ¿onas  l l a ¡as .  Po r  d i -

che  ¡¿ r6n  6e  haB  e leg ído  respec t i vane t r te ,  l i ve les  ge ¡e !¿ -

Ies  de  ae rv i c io  respec t l . vane ¡ l t e .

Ea  iDpor tan te  de te r r i r i r ¡ s r  1oa  vo1ú¡ ¡enes  de  Berv i c ío  que  po

d tán  adD i t i ! ,  éo  cond l cLo ¡és  Ded i¿6 ,  con  d i choÉ  n i ve lee  -

gene te lea  de  ae rv i c io ,  l oa  caE i t ros  l u la les  de  doa  t Í ochas .

De  acü€ ldo  con  e l  l l auüa l  de  Capac l .dad  de  Caú idoa  (2 )  se  1 l ¡

gá  e  Ia  a igu ieü te  exp les i6n ¡

N : 20@(v,¿c) W
K[ t  +o ,o ' t  pc  q  (Ec- i  ) ¡

S l e ¡ ¡ d o  !

N !  Vo lu [e ¡ r  de  t ráDs l . t o  Ded io  dLe r lo  enua l ,  eD

veh /ho re .

( v / c ) :  n ' e lac i6 ¡  €n t re  vo luDed  i l e  se rv f c l . o  y  cepec i

dad ,  pa r6  e l  o i ve l  de  se l v i c io  dado .

W :  Coe f i c i e ¡ te  dG a lu6 te  po ¡  ¿acho  d6  t l oche  y

d i s ta r t c i¿  l a te ra l  e  oba t rucc loné8 ,  pa ra  e1

n i ve l  de  ss ¡ v i c i o  d¿do .

R  :  Re lec i6 ¡  eú t re  e l  vo luuea  Déd io  d ia ¡ i o  sDus l

y  e l  vo luDeD ho re r io  de  1¿  t r i g6s lDe  ho re  - -

eüue1 .

D

q

,  Po rceB ta je  de  cau iones  eD e l  vo lunen  Ded io

d ía r i o  e t rue l .

ne tac i6n  ea t re  e1  po rced ts je  a le  ca [ i onea

le  ho ra  p íco  y  e l  po ¡ce ¡ ta je  de  cag iones

e l  vo lune ¡  Ded io  dLa r io  anus l .

E Equiveleate eD eutor¡óvi les de u¡ caúi6o re-

d i o .
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Pars  caDfoos  en  zo t re  l l e te ,  con  ve loc ided  d i ¡ec t r i z  de

I20  kn /ho ra ,  po rc .n re j é  de  v i a i b i l i dad  de  sob repaso  De

yor  que  e l  80U de  l a  l ong i tud  a le l  ceu ino ,  6Bcho  de  ce t

¿6da  7 ,3O m y  6 i ¡  ! €s t r i cc l , o ¡ea  po r  obÉ t6cú1oa  la te rá -

l ea ,  ¿d ¡ ¡L t i e ¡do  que :

K=0 ,136  ;  q=2 /3  ¡  Ec=e5(n ¡v l t  g )y  v&=0 ,¿S  (n i v . t  B t

¡e  11e8a  s  l a  s i8u l .€ü te  e rp res í6 ! !

¡;  6.620
1 + 0,01 Pc

P¡ re  ceE i ¡os  de  doa  ca l¿ea las  ( cua t ro  t rochae) ,  ea  zo te

l l e ¡¿  coa  ve loc idod  d i l oc t r l z  i gua l  o  rayo r  que  120  - -

l ' ! ! / bo rs  con t ro l  pa rc ia l  o  t o ta l  de  accsaoa ,  s fn  l es t rLc

cLo !€a  po l  obs tácuLos  y  a ¡cho  de  cá l zsd¿  y  ad ¡ i t l eEdo  -

que  R  E  0 ,141  (e ¡  i ¡ ne  d l l ecc i óa ) ,  q  -  Z l 3 ;Ec  -  2 ,OO ,  _

v /c  -  0 ,50  (ú í ve1  a ) ,  ae  l l ega  a  l a  e ¡p res i6ü  a igu ien - -

re . N_ 28-1@
t+ 0.0067 Pc

Lo6  ve lo !é6  dé  ea tos  vo1úneües  pe ra  ¿ l i v6 ! ¡ ¡os  po rce ¡ ta les

ale ceD:iod€s, se ha¡ colsigúad¡o cD e1 cuadro l l" I-4.
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CUADRO N.  I -4

v o l ú d e D e s  D e d i o B  d i a r i o s  a t r u a l e s  d e
c i o  c e ü i n o s  l u r e l e s  e D  z o a a  l l e t r e
d e  s e r v i c  i o  " 8 " )

s  e rv i -
(D lve  I

c ¿ ú i a o  d e  d o s  t r o c h 6 s
í n d l v i e a 6  v -  1 2 0  h D  / h o
r e
e . c 7 ,30

CaDitro de dos cal
dae  (4  t t oches  )  V
120  k ¡ ¡ /ho t¿
a . c .  -  7130  u

v e h / d l e

60 00

5700

5500

5 300

5r00

4900

4700

4400

27.000

26 .000

25 .000

24 .000

24  .000

23 .000

22 ,OOO

21 .  000

BD e l  cuad ro  gus  aa tecode  ¡o  ae  i nc túya ro ¡  1oa  vo1úoe¡ea  co -

¡ respo ¡d ie l t eÉ  e  ceE ínoa  en  zona  ond r ¡ l ada  y  Doú tañoaa ,  puea

dep6nden ,  no  Eo l6E6n té  de l  po rce t r te j6  de  cen io t res ,  6 ino  de l

8Éad iea te  y  l oog f . t ud  de  l ss  p6nd l .eu tes .

veh  /d  i a
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Secc i6o  2 .1  .  D IS IANCIASDB v IS IE IL IDAD

2 . I . 1 .  D i s ta ¡ c i a  de  de tenc i6 ¡

Se  há  denoE íüedo  as i  l e  d iB taDc iá  que  ¡eco r re ,  aob re  un¿  c ¡ l z sd¿

en  cood ic iooee  f svo rab les ,  un  co rduc to r  d€  heb i l i ded  Ded ie ,  l s ¡e

jeDdo ,  a  l a  ve loc id¿d  d í réc t r i¿ ,  r ¡ t r  veh fcu lo  e ¡  cond ic io ¡es  ¡eeá

¡ i cas  ecep teb les ,  desd€  e l  i ¡ s t ¡D te  eo  :que  obae lva  uu  obs t ¡ cg

10  i ¡ l p ¡ev iB to  eE  e l  ca rn ino ,  hás ta  e l  r ¡oDen to  en  que  po r  áp l i ca - -

c i 6 ¡ ¡  de  10s  f r eno6 ,  6e  de t i e ¡e .

E l  t i eDpo  de  de tenc l6ú  se  coDpooe  d€  do6  pe l t 6s l

a )  E1  t i ehpo  de  pe rcepc ido  y  r é ¡ cc i ó ¡ ,  o  ae ¡  e l  l epso  qu€  tEá ¡ r -

cu r ¡e  desde  que  e l  conduc to r  ob6erve  eL  obd tácu1o  he ¡ te  que  -

ecc iona  e1  peds l  de1  f ! e ¡o .

b )  E I  t i e rnpo  dé  f renado ,  o  ses  e l  t i eúpo  que  t ra ¡ ¡8cu r !a  desde  - -

que  e l  coDduc to ¡  ácc ioda  e l  p€da l  de l  f r eoo ,  há6 te  qu .  e l  ve - -

h l cu lo  se  de t l . e [e .

Cuendo  e I  ceú ino  se

te rE ina  l a  d i  s  t anc  1a

D¡ t ij-
! ' 3

+

e¡ rcueDt te  6n  pe ¡d ie ¡ te ,  1e  e : rp ree l6 l  que  de -

de  de tenc i6n  es  l e  s i t u l cD t¿ !

12
2r.  ( r  Lr l

Los  s ig t r í f i cadod  de  l oa  té lD inod  que  i n te rv le r ¡ c l  e ¡  ea t .  e rp ¡e -

s i ón  soD  l os  s iBu ie ¡ t es :

D I  :  D ie ta ¡c ia  de  de tedc i6D ,  en  D

v  :  Ve loc id6d  d i rec t r l . z ,  en  l ¡ ¡ / ho r¿

t  ¡  T ieEpo  de  pe rcepc i6ú  y  reacc l .6a

f  ¡  Coe f i c i ed te  dé  f ! l . cc16 ¡  l oDg i tud iüs1

i  :  Ve lo ¡  abso lu to  de  1e  pe ¡d ieo te

E1  s iSoo  poa i t i vo  de  1e  fd l rnu l¿  r s  u t i l i z r  p ¡ ! ¡  l es  sub idss ,  y

e l  Áe te t i vo  pa ra  l eB  be jadas .



És t r i c t enen te ,  e l  f ac to r  " f "  de  1a  f ó rou la ,  enS loba  adenás ,  po r  ü

n idÁd  de  peso ,  l a  ¡ ea i s te t r c i a  que  e l  a i r e  opone  e l  avaace  de l  ve -

h l cu lo ,  l a  r es i s t enc ia  e1  rodaü ien to ,  y  1a  res i a tenc ia  i n t e !na  - -

de1  oo to ¡  y  e r i g rane jea  (1 )  ( s i enp re  que  e1  coúduc to r  no  desenb ra -

gue ) .  Es tas  ! es i s t eüc leo  son  p€queñas  conParadsa  co r i  1a  o r iS iná -

da  po r  l a  f r i c c i ón  en  s í .

I - oe  va lo rea  de  !  y  !  ecep tadoE  (2 )  y  1ae  d i s t a ¡ c i as  de  de tenc i6n

re6u l t an tes  aoü  1as  que  f i . gu ran  en  e1  Cuad ro  N"  I I - 1 .

CUADRO N .  I I - 1

D i s ta ! c i aa  de  de te ¡ ¡ c i ó ¡  en  f únc ió ¡  de  1a  ve loc i dad  d i r ec t r i z :

E 6 t o s  v a l o r e s  d e  " f " ,  e o n  i n f e r i o t e 6  a  1 o e  v a l o ! e 6  1 l r ú i t e s  c o a é i 8

n a d o a  p o ¡  1 a  A . A . S . 8 , 0 .  p a t e  p a v i ú e n t o s  e n  e a t e d o  s e c o .  L o s  c o e -

f i c i e n t e s  ¡ e ¿ l i o s  d e  s e g u ¡ i d a d ,  v a r f a ¡  e ¡ t ¡ e  e L  2 0 2  P ¿ t a  v e l o c i d a -

d e s  b e j a a  y  e I  5 0 1  p e ¡ á  1 a s  a l t a a .

c o n  e l  p e v i n e n t o  h ú ú e d o ,  l o s  v a l o r e a  d e l  c o e f i c i e n t e  d e  f ¡ i c c i ó n

6 o Á  i n f e r i o r e 6  e  1 o s  c o n 6 i g D a d o s  e ¡  e l  C u a d r o  l ¡ '  ¡ I - 1 .

V D :  v e l o c f d e d

d i r e c t r i z

! ¡  t  i e D p o  d e
P e f c e P c i ó n
y  r e ¿ c c i ó f ¡

c o e f i c i e n t e
d e  f r i c c i ó n

D r :  d i s t a n c i s
_  d e  d e  t  e n -

c  i 6 n

K E / h o ! 6 3 e g . E

30
40

50

60

70

80

90

100

l t0

I20

r  30

140

2 ,6

2 ,5

2 ,2

2 ,O

2,O

2,0

0 ,  54

0 ,52

0 ,50

0 ,48

o ,46

o ,44

o  ,42
0 ,40

0 ,39

0 ,37

0 ,35

0 ,33

30 ,72

43 ,22

57 ,18

12  , 47

90 ,54

1 t0 ,59

133 ,43

r86,30
219,88

262  ,32
3 l r , r6



A 6 í n i s m o ,  e I  v a l o r  " f ' r  v a r í a  c o n  1 a  v e l o c i d á d ,  d í s n i n u y e r d o  c u a n

d o  e 1 1 ¿  a u ú e D t a .  E s t a  v a r i a e i ó n ,  p a r a  e f  c a s o  d e  p a v i n e n t o s  h ú -

n e d o s ,  s e  i r ¡ d i c a  e n  1 a  c u r v a  d e 1  c r á f i c o  I I - 1 .

T e D i e n d o  e r l  c ü e n t a ,  p o r  o t r a  p a ¡ t e ,  q u e  b a j o  1 a s  c o n d i c i o n e s  c o -

r r e s p o n d i e o t e s  a  p a v i m e o t o  h ú ¡ n e d o ,  1 á  a t e ¡ ¡ c i ó n  ¿ e I  c o n d u c t o r  e a

n á s  c o n c e ¡ t ! a d a ,  6 e  h e  d i s n i n ú í d o  e 1  l a p s o  d e  p e t c e p c i ó n  y  r e a c -

c i ó n  e r  0 , 3  s e g .  A d e ú á s ,  a d o p t a n d o  . I o 6  c o e f i c i e n t e s  d c  f r i c c i 6 n

d e t e r n i n a d o 6  p o r  l a  A . A ,  S . ! . 0 .  p a ¡ a  p a v i m e ¡ t o s  h ú x o e d o s  y  l a s  d i B

t a ¡ c i a s  d e  d e t e ¡ c i ó n  o b t e f I i d e E  p r e c e d e n t e h e n t e  p a r a  c a d a  v e l o c i -

d a d  d i r e c t r i z ,  l a s  v e l o c í d a d e s  b á x i D e s  s e g u ¡ a s  " V s "  q u e  s e  o b t i g

n e n ,  B o n  1 a 6  c o I r s i g Í a d e s  e n  e 1  C u ¿ d r o  N t  I I - 2 .

C Ü A D R O  N "  I  I . 2

V e l o c í d á d e s  D á x í m a s  a e g u t a s  p a r a  p a v i m e n t o 6  h ú n e d o 6 :

V D :  v e l  o  c  i d e d

d i ! e c t r i z

D i  :  d i s t a n c i a
'  d e  d e t  e n -

f :  coe f i c i en te
de  f r i c c i ón
par¿ r  pav inen
tos  húned  o  6

V  :  v e l o c i d a d
D a x l I 0 a  6 e
g u r a

Kn /ho ra D Kro /ho re

30

40

50

70

80

90
r00

110

120

130

t40

30 ,72

43 ,22

57 ,18

12 ,87

110 ,59

133 ,43

186 ,30

2 r9 ,88

262 ,32

311 ,16

0,4 I

0 ,33

o ,32

0 ,  31

0 ,30

0 ,30

0 ,29

0 ,28

o  ,27

30

39

48

82

9 l

I00

110

l2 l
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c o m o  p ü e d e  o b s e r v a ¡ s e ,  p a r a  p a v i n e n t o s  h ú n e d o s ,  1 a s  v e l o c i d a d e s

m á x i r D a s  s e g u r a s  s o n  a l - g o  s u p e ¡ i o ¡ e s  a I  9 O " A  d e  1 a  v e l o c i d a d  d i - -

r e c t r i z  y  s u p e r i o r e s  t a m b i é n  a  1 a s  v e l o c i d a d e s  I t r e d i a s  d e  r o a r - - -



I o f l u€ ¡ ¡ c ia  de  1es  p  e l1d íen t  ea

A1  ca l cu la r  l as  d i s t a f r c i a6  de  v i s i b i l i dad  de  pa rada  i nd i cade6

en  1os  Cued ros  I I - l  y  I I - 2  no  se  ha  t en ido  en  cuea ta  e1  e fec

to  de  1ea  pend ie t r t ea ;  €s to  i n t r oduce  un  e r ro r  que ,  pa ra  pen - -

d i e t r t ea  f ue r t es  y  a l t as  ve loc i dsdes  puede  ae r  r e l a t i váne8 te  -

S rande .

En  ceD i ¡os  s i n  d i v í s i 6n  de  t r ochas ,  1as  pend ien tes  son  reco r r i

dss  po t  l os  veh í cu1os  ea  anbas  d i r ecc ioües .  La  d i s t aDc ia  de  -

v i s í b i l i dad  es  d i f e ren te  eD  cada  d i r ecc ión ,  pa r t i c r ¡ l a rnen te  en

te r redo  ondu lédo .  ?o r  I o  ge f ¡e raL ,  t odao  l aa  t aogen tes  en  pe ¡ ¡ -

d i en te  t i e ¡ ren  bayo r  d í6 taoc ia  de  v iB ib i l i dad  en  e1  6en t l do  des

ceoden te  que  ed  e1  escenden te ,  po r  10  cue1 ,  l a  co l r ecc ió1 r  de  -

l e  d i s t enc i s  de  v í s i b í I i d6d  de  pa radá  po r  e fec to  de  1a  peod ien

te ,  6e  e fec túa  EáE  o  Denos  au toDá t i cenen te .  Es to  exp l Í ca  po r -

qué  ea  p rác t i cá  gene ¡a l i zede  ü t i l i z6 r  e r ¡  e1  p royec to  J .a  d í€ te !

c i e  de  v i s i b i l i ded  de  pa rada  ca l cu leda  pe ¡6  t e r re ¡ ¡o  11ano  y  a

p l í c6 r l a ,  6 ío  co r ¡ecc i6 ¡ ,  pe ra  t e r renoa  o ¡du ladoé  o  ñoÁ teño6oa ,

La  excepc ió ¡ t  a1  c r í t e r i o  l r e t ¡ c ío ¡ado  Ee  p resen ta  eo  e l  caao  de

ce l l i nos  co r i  ce l zadaa  d i v fd ídas  donde  se  debe¡á t r  t ene r  e ¡ l  cuen -

ta  l ¿a  d i a tenc ias  de  v i s i b í l i dad  ¿ le  pa rada  co ! re6poD¿ l i ea teE  á

cad¿  Dano  de l  t ráns i to ,  l as  qüe  resu l ta rán  benores  pe re  l ss  - -

pend ieD tes  pos i t i v66  ( süb idás )  que  pa la  l ás  oega t i vas  (ba jadss ) .

EB  eL  csad lo  N"  I I - 3  que  se  cons igDa  a  con t i nuac Íón ,  se  den  l os

v¿ lo ¡ea  de  l aa  d i s te ¡c Íaa  de  de te ¡ ¡ c i6o  e ¡  f unc i6 |1  de  l a  ve loc i -

d á d  d i r e c t r i z  y  1 a  p e E d i e n t e :

I I - 8



CUADRO I I -3

ve loc i ddd

d i ¡ec t r i z

kE/h

D i B t e Á c i s 6  d e  d e t e n c i 6 ¡  e n e l ¡ d í e a t e a

Peud ien tes  en  U

ef¡  De t  106

+92

50

70

80

90

100

110

120

130

140

31

o t

1 1 1

133

160

186

3r3

31

44

l r5

r39

¡96

280

32

77

120

146

L77

209

32

46

62

80

101

30

43

7I

88

LO7

t  28

153

L7E

208

247

30

42

70

8 6

l o4

t70

30

41

68

I0 t

D i s taEc i s ' d€  de teEc i6n  pÁ ra  ceb ione6

Le  d i s ta ¡c ia  D l ¡ iDs  de  v i s ib i l i deó  de  pa rada  ca l cu lada  ¿ i ¡ec taEeo

te  de  1á  ope tac ida  de  1os  aú to ¡ !6v i1ea  o  de  l os  veh lcu los  l i v i enos ,

pue¿ le  c ie r t¿E€a te  Ber  c r ¡es t íosaóa  en  e l  . cago  i l e  1oe  cs | ¡ i oúes .  Bs -

to6  e t !  8e t ¡e ¡a l ,  espec ia l ¡qe ¡ te  1os  l ! 6a  8 !á ¡des  y  pesados r  requ ie - -

!e ¡ ¡ ,  pa !é  1e  E isDa  ve loc ided  de  c i ¡ cu1¿c i6n ,  uDa  d i s te rc ia  de  de -

teüc i6n  Dayor  que  l os  au tom6v i l es  y  v€h lcu los  l i v i a t roB .  s in  e [ - -

f , o r i zou ta l



b a E 8 0 ,  e r i E t e . ¡  d o s  f a c t o i e 6  q u e  t i e ¡ d e n  6  b a l a n c e a r  e 1  e x c é 6 o  d e

l o n g i t u d  d e  f ¡ e o a d o  d e  1 0 6  c s ¡ ¡ i o n e E ,  p a r e  ü E a  d e t É r n i n a d a  v e l o c i

d á d  d i r e c t r i z ,  c o ¡  1 a  c o r r e B p o r d i e n t e  a  l o e  a u t o n 6 v i l e s .  E n  p r i

E e r  l u g a r  e n  e 1  c a s o  d e  u t r e  o b s t r u c c í ó n  v e r t i c a l  e l  c o n d u c t o r  - -

d e l  c a n i 6 n  p u e ¿ e  v e r  s ü s t e n c i a h r e n t e  b á s  l e j o s  q u e  e l  c o r d u c t o r

d e  u n  a u t o D ó v i 1  d e b i d o  a  s u  p o é i c i 6 n  ¡ ¡ u c h o  D á s  e l e v a d a  d e n t r o  - -

d e 1  v e h í c u l o .  A s i n i s ¡ ¡ o ,  e t r  l a  c a 6 i  t o t a l i d a d  ¿ l e  1 0 6  c a B o s  l o s  -

c a E i o ü e a  c i r c u l a n  b á 6  d e s p Á c i o  q u e  I o s  a ü t o r ¡ ó v i 1 e s  o  v e h l c u l o s  -

l i v i e n o s ,

Por  Lo  exp r ¡ea to ,  es  u6ue f  r ¡ o  cona ide ¡s r  1aa  d Í s taoc iaB  de  v i e i b í

l i dad  de  de tenc i6 t r  co r ¡e6pond ien tes  a  1oa  cao io r ¡ea  e ¡  l a  f o rDu le

c ión  de  1a6  no ¡baa  de  d i eeño  de  c¿ lE inos .

Ex i s te ,  6 i n  €nb¿ r8o ,  u ¡e  s i t uac i6n  que  ! ¡ e rece  espec ia l  a tenc i6D .

Es  e1  caso  de  una  ! es t r i c c i ó t r  de  v i s i b i l i d6d  ho r i zo r ¡ t e I  a1  f i na l

de  uDa  l a rge  peBd ieD te  descendeo¿e ,  En  es tas  c i r cuüs ta ¡ r c i as  1a

ve loc idad  de  u ¡  ca ¡ ¡ i 6ü  puede  iSuaLs r  a  l a  de  Los  ¿u t0 r ¡6v i1es  y  -

l a  nayo r  a l t u r s  de  v i s i 6n  de  6u  conduc to r  r esu l i a  de  poca  o  n i n -

guna  u t i l i dad .  Aunque  e l  p ¡oúed io  de  10s  co [duc to ¡ea  de  ca ' ¡ i o - -

nea  ea ,  e ¡ l  geüe ra l ,  bás  háb i l  qu€  e1  p ¡oúed io  de  co ¡ rduc to re6  de

au toEóv i l es  y  t i ene  un  nayo r  co loc iu ien to  de  l a  c i r cü1ec i6E  e ¡

ru ta ,  s i endo  n6e  ráp ido  pe re  l econoce r  10s  pe l i g ! os ,  e6  ! eco r r ¡eo -

dab le  que ,  de  p reseD ta rae  uaá  a i t uac i6n  co ¡no  La  expues te ,  ae  e - -

dop te  u r¿  d i s t anc ía  de  v i s i b i l i ded  de  deLe ¡ ¡ c i 6n  ¡ayo r  que  1a  ex -

p reaede  e r  e1  Cuad ro  I I - 3 .
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2 . 1 , 2 .  D i s t a p c i a  d e  6 o b r e p a s o

S e  d i c e  q u e  u n  t r a r r ¡ o  d e  u n  c a n i n o  d e  d o s  t r o c h a s  t i e n e  d i s t a n c i a

d e  v i s i b i l i d a d  d e  s o b r e p e s o  s u f i c i e n t e  p e r a  q u e  e s t e  t r B Á i o b ! E  - -

p u e d a  e j e c u t a r s e  c o n  t o d a  s e S u r i d a d ,  c u e n d o  1 e  d i 6 t a Í c Í a  d e  v i a i

b i l i d a d  e x i a t e n t e  e a  € a e  t i a Í o o  p e r B i t e  q u é  e 1  c o n d u c t o r  d e  u n  - -

v e h í c u 1 o  D U c d F  ¡ d e l e n t 6 r  e  o t r o  q u e  c i r c u l a  p o r  s u  t t i s ¡ ¡ a  t r o c h a '

5 i n  ; c l i g ¡ o  r l e  i n : . : r  " . : : Í  . o n  : ! a  t ¡ a y e c t o ¡ i a  d e  u n  t e ¡ c e r  v e h l c u

1 o  q u e  a v a n c e  e n  c i ¡ e c e i ó n  c o n r r a r i a  p o r  1 e  t r o c h a  o p u e s t a  y  s e

h e g a  v i s i b l e  a 1  i n i c i a r s e  1 a  ¡ ¡ a n i o b r a .

N o  e e  p o s i b l e  e s t a b l e c e r  c r i t e r i o s  r í g i d o s  p a r a  d e t e r E i n a r  l a  - -

f r e c u e n c i e  y  l o n g i t u d  d e  1 o s  t r a m o s  d e  s o b r € p e s o  q u e  d e b e  t e n e ¡

u n  c a ¡ ¡ i ¡ r o  d e  d o s  t r o c h a s ,  y a  q $ e  d e p e n d e  d e  v a r i a b l e s  t a l e s  c o o o

e l .  v o l u ú e n  d e  t r á D s i t o ,  1 a  c o n f í g u r a c i 6 n  t o p o g r á f i q a ,  1 a  v e l o c i -

d a ¿ l  d i r e c t r i z  y  e l  n i v e l  d e  s e r v i c i o  d e 6 e á d o ;  s i n  e E b a r g o '  e s  e -

c o o g e j a b l e  p r o p o r c i o n a r  t a n t o s  t r a [ o a  d e  s o b r e p a a o  c o E o  s e a  e c o -

n ó E l c a E e n t e  p o 6 i b l € .

L a 6  h i p ó t e É i s  q u e  s e  f o r D u l a n  p a r a  d e t e t D i n a r  l e  l o t r g i t u d  q u e  d e

b e  s e r  e b a ¡ c a d a  p o r  l a  v i s u s l  d e l  c o ¡ r d u c t o r  p a r e  é f e c t u a r  ü n a  D a

n i o b r a  d e  a o b r e p a B o  s e g u r a ,  o  s e a  1 a  d i s t e n c i ¿  d e  s o b r e P A s o ,  a o n

1 a s  s i g u i  e n t e s :

a )  E 1  v e h l c u t o  q u e  v a  e  s e r  s  o  b  r  e  p  e  s  a  d  o  .  c  i  r  c  u  1  a  e  v e l o c í d a d  u n  i -

f o r ¡ Á e ,  d e  E a g t r i t u d  s e D e j a n t e  a  l a  v e l o c i d a d  E e d i a  d e  ¡ 0 e r c h a .

b )  E l  t i e u p o r d e  p e r c e p c i 6 n ,  e v a l u a c i ó n  d e  1 a s  p o s Í b i l i d a d e s  d e  -

s o b r € p a a o ,  r e a c c i ó o  y  c o n i é ¡ ¡ z o  d e  1 a  e c e l e l a c i 6 n  d e l  v e h l c u l o

q u e  6 o b r e p s s a  9 e  e s t i n a  e ü  t l  =  4  s e g u n d o a ,

c )  D u r a a t e  e s t e  p e r í o d o  s e  a c e p t a  q u e ,  e d e D á s  d e  c i r c u l a ¡  a t ¡ b o s

v é h í e r ¡ 1 o s  a  l a  v e l o c í d a d  d e 1  q u e  v a  a  a e r  s o b r e p s s ¿ d o r  1 o  h g

c e n  6 e p a t a d o s  p o r  u E e  d í s t a B c i e  d o  q u e ,  e x p r e a a d a  e ¡ l  r ¡ e t r o s ,

v e l e :  0 , 2  V .  +  8 .
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d )  A u n q u e  e 1  s o b r e p a s o  s e  r e z l i z a  a c e l e l e n d o  d u r a n t e  t o d a  1 e  D a

n i o b r a ,  s e  c o n É i d e r e  q u e  e 1  p r o ! ¡ e d i o  d e  v e l o c i d e d  d e l  v e h f c u

1 o  q u e  s o b r e p a s a ,  d e s d e  q u e  i n í c i a  s u  d e s P l a z Á t n i e n t o  h a - -

c i e  1 a  t r o c h a  i z q ü i e r d a ,  h a s t a  q u e  r e t o E A  1 á  d e r e c h á ,  s u P e r a

e n  1 5  k n / b o r a  1 a  v e l o c í d a d  d e 1  v e h í c u 1 o  a o b r e p a 6 a d o .

e )  L e  t r o c h a  i z q u i e r d e  d e b e  q u e d a r  1 í b ¡ e  e n  u ¡ a  l o n g i t u d  a d i c i g

- 3 ( v e r  f i S u ¡ a  I I - l )  t s l ,  d e  n a o e r a  d e  P e i ¡ ¡ i t í i  q u e  u n

t e i c e r  v e h í c u 1 o  q u e  s e  a p r o x i m a  e n  s e n t i d o  c o n t r a r i o  á  i g t ¡ a 1

v e l o c i d a d  v 2  q u e  e l  v e h l c u l o  q u e  s o b r e p a 9 6 ,  1 a  r e c o r r a  e n  e l

n i s o o  t i e D p o  q u e  t a r d a  e € t e  ú l t i E o  e n  d e s p l a z Á r s e  a  1 a  t r o - -

c h a  i z q u i e r d a ,  s o b r e p a s a r  e 1  v e h í c u 1 o  ú á e  1 e ¡ t o  y  r e t o r ¡ a r  I a

d e ¡ e c h a .

S i  b i e r ¡  1 o €  c o n d u c t o r e s ,  i n d i v i d u a l n e n t e ,  e c t ú a a  c o t l  l i S e r a a  v a

r í a d t e s  t e s p e c t o  e l  e 6 q u e i ¡ e  s i l l p l i f i c a d o  c u y s 6  h l P d t e s i s  s e  h á n

d a d o ,  I e E  d i s t a o c i s s  o b t e E i d a a  p e t r i i t e ¡  e 1  s o b r e P a s o  e o  l a  8 r a ñ

o a y o r í a  d e  1 o s  c ¿ 6 o s ,  d e  a c u e l d o  ¿  1 a s  e x p e ! i e o c i a s  d e  1 a  A . A . S .

E.o .  ( 3 ) .

Po r  o t . a  pe r t e ,  es tes  h i pó tes i s  iEp l i ca ¡  edu i t i r  que  Pa ra  ve lo -

c i dades  d i r ec t r i cea  ! educ ldas ,  e1  veh l cu lo  que  se  áde leo ta  po - -

d rá  c i r cu la r  a  ve loc i dades  á1go  supe ! i o r€É  a  aqué I1ae  1o  que  eB

ecep tab le ,  ye  que ,  e ¡ r  8ene re1 ,  1a6  secc iones  con  gob repeso  de

be ¡án  es ta ¡  do tadas  de  ce rac te ¡ l a t í cás  geoDé t ! i ces '  t en to  en  - -

p lan ine t ! í €  coDo  e i r  e l t i r ¡ e t r í¿  que  pe rE i ta ¡ r  d i cha  neyo !  ve loc i -

dad ,

D e  c u a l q u i e r  r l a ü e r á ,  p a ¡ a  e s o a  c a a o a l é ¡  d i e t a u c i a s  a s l  o b t e ! i d a s '

g o n  s u p e r i o r e s  a  l a s  q ü e  ¡ e s u l t a r í e Á  d e  c a l c u l e r l a s  c o t r  v e l o c í -

d a d e s  d e  s o b t e p a s o  í B u a 1  a  1 s  d i r e c t r i z .

D e D o E i ¡ a r e D o s  1 a 6  r a g ñ í t ü d e s  q u e  i ú t e r v i e ú e u ,  d e  1 a  s i E u í e a t e  -

D a a e r 4  t
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v

vr

! 2

dr

V e l o c  i d a d  d i r e c t r i z ,  e n  R o / h o ¡ a .

V e l o c i d a d  d e 1  v e h l c u l o  6 o b r e p 6 s a d o ,  e n  K ú / h o ¡ a .

V e l o c  i d a d  d e 1  v e h í c u l o  q u a

D i e  t a n c i a  r e c o t ¡ i d a  p o t  e l

I ¿ n t a r s e  d u r a ¡  t e  e 1  t í e D p o

r e a c c i 6 n  y  c o E i e n z o  d e  1 a

s o b r e p e é a ,  e l r  K E  / h o  r a .

v e h í c u l o  q u e  d e 6 e a  a d e -

d e  p e r c e p c i 6 n ,  d e c i e í ó o ,

D a n i o b r e  d e  s o b r e p e s o ,  -

en  ! e t r os .

T íe r ¡po  que  t a rd¿  e1  veh l cu lo  que  desea  ade lan ta r -

ae  e ¡  r eco t re r  1e  d i s t anc ia  an te t i o ! ,  en  segundos .

D i s téoc ia  r eco r r i da  po r  e1  veh í cu lo  que  se  ¿de l sn -
t a  ¿ lesde  que  se  desp laza  a  1a  t r ocha  i zqu Íe !da  bés

ta  q r ¡e  r e to r ¡a  I¿  de rechá .  e ¡  úe t rog .

T ieopo  que  t a ¡da  en  e fec tua r  1e  Den iob ra  an te r í o r ,
eD  aegundoa .

D i s tanc ía  u l ¡ i aa  en t re  veh l cu lo ¡  que  E6 rchan  en  l a
n igua  d  i r ecc  i 6n ,  e ¡  Ee t roa .

D ia tenc ia  r eco r r í da  po r  u ¡  veh l c r ¡ l o  que  c i ! cu l e  en

se ¡ tLdo  co ¡ r t ¡¿ r i o  a l  que  6e  ade len ta r  en  De t t . oa ,  -

du reo te  e l  1apáo  tZ  .

D iÉ  t enc  i  a  de  gob ¡epeao  en  ne t ro ¡ .

Sé  l l ega a  1aa  s i gu ie ' l t ee  e *p ree ionee :

' 1

-2

Dz
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A

DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA SOBREPASO

A
B

vehícu lo  que
v e  h¡cu lo  que
veh¡cu lo  que
ve loc idodes
l royec lor io  de

se ode lon lo
es sobfeposodo
cr rcu lo  en se¡ l  ¡do

los ve h icu los

con l f o r t o

o)  Ins lont€ |

'¿-do -- i

b )  Ins ionte l+f l

ar---.j*¿o-.j

c)  Ins lo  n le  l+ l  l+12

B

i  i  B i *do ja  i
i*¿ r__-l--_-____+z :¡ ¿¡4
F-- 0z

F IGURA N '  I I - , I



a1  -  4  seg

2  d "

Y2' \ r

Vr t r

- 1

dz
' 2  ' 2

d ^  
=  d 2

D 2 
-  d  r+d  2+d 3

L a s  d i s t a n c í a s  d e  s o b r e p a s o  o b t e n i d á s  e n  f ü n c i 6 n  d e  1 a  v e l o -

c i d a d  d i r e c t ¡ i z  s e  h a n  c o n s i g n a d o  e n  e l  C ü a d r o  N "  I I - 4 -



CU

L L i

A D R 0  N"  i ¡ -4

Dis tenc ies  de  sob repaso  pá ra  can inos  ru re l e6  de  doa  t ¡ ochas  i t r d i v i sas .

I

ve loc i dédeB T i  enpo  s
pa ¡c i a l es

D is tanc ies  pa rc i a l es
D ls  t a r c  i e  de

sob repáso

ca l cu lada Adop tsda

v v1 vz - 1 - 2 -1 -2 Dz

k n / h k D / h seg s e g

30

40

50

60

10

80

90

100

110

120

130

140

28 ,8

37  , 4

45 ,5

53,  r
60,2
66,8

72 ,8

78 ,5

83 ,6

88 ,2

92 ,1

43 ,8

52 ,4

60 ,  5

75 ,2

8 I , 8

87 ,9

98 ,6

103 ,2

110 ,9

4,  00

4 ,00

4 ,  00

4 ,00

4 ,00

4 ,00

¿, ob
4,00

4 ,00

4 ,00

4 ,00

4 ,00

6 ,  60

7  ,43
8 ,  20

8 ,93

to  ,25
l0 ,83

11 ,37

11 ,86

12 ,30

12  ,70
13 ,04

13 ,7  6

is,¿s
17,10

18 ,62

zo,o4
2t ,76

22 ,58

23 ,7O

24,72

25 ,64

26  ,46
27  ,18

32  ,OO
4r ,55

50 ,55

59  ,00
66 ,  88

74 ,AL

81 ,00

a7 ,2 !

9  2 ,88

98 ,00

¡02 ,55

t06 ,55

80 ,28

108 ,10

t37  , 7  5

168 ,88

2OO ,7O

232 ,84

264  , 40
29  5  , 27

324 ,78

352 ,53

374 , t t 4

40r ,67

t 92  , 56

257  , 7  5

326 ,05

396  , 7  6

468  , 28

609 ,80

671  , 7  5

742 ,44

803 ,06

859 ,43

909 ,88

190

260

330

400

470

540

610

680

7  40

800

860

910



La  d i s t a t r c i s  de  v i s i b i l i dad  de  6ob repaso  n ío i ¡ oa  es  su f i c i en te

pa ra  sob !epess r  un  so lo  veh f cu to ,  po r  1o  cüa1  6e  cons ide ra  - -

deseab le  con ta ¡  con  d i s t a f l c i es  de  v i s i b i l í dsd  6us tanc ie l nen te

¡ ¡ayo rea  que  1ás  de te rE ínad¿a ,  con  e1  f i n  de  pe rE i t í r  e1  5ob ¡9

PaBo  a iúu l t áDeo  de  dos  o  Eás  veh í cu1os .

S i  b i e n  a o  e s  p o s i b t e  e s t a b l e c e r  c r i t e r i o s  ¡ l g i d o s  r e s p e c t o  e

l a  f x e c u e ¡ c i a  c o n  q u e  d e b e n  d i s e ñ e r s e  l o s  t t a ¡ o o s  q u e  p e r t ¡ i t a ¡ !

e l  s o b r e p a s o ,  d e b e  t e n e r s e  e s p e c i a l n e n t e  e a  c u e n t a  q u e  s i  b i e t ¡

e D  8 r a ¡ r  p a r t e  d e  l o s  p r o y e c t o s ,  1 o 6  t r a D o s  d e  B o b r e p a s o  a e  i n

c l u y e n  d e  m a r ¡ e r a  ¡ r a t u r a l  e n  e 1  d e s á r ! o 1 1 0  d e l  d i s e ñ o  y  c o ¡ n o  -

c o n s e c u e n c i a  1 ó g í c s  d e  1 a  t o p o g r a f í a  d e  1 a  z o n a ,  e e o S  t r a E o e

r e s u l t a n  s u f i c í e n t e s  6 n i c a ¡ o e n t e  c u a n d o  e l  v o l ü ü e ¡  d e  t ¡ á n s i t o

e B  b a j o  o  n u y  b e j o .  C o t r f o r E e  ¿ u E e n t a  e l  v o l u n e n  d e  t r á n s i t o ,

e e  e e e n c i a l  p ¡ o y e c t a r  t r a ¡ ¡ o a  d e  a o b ¡ _ e p a 6 o  r d á 9  l a ¡ g 0 6  y  f l d s  f r g

c u e n t e a ,  p e r a  e v i t e r  l e a  d e E o r s a  y  l a s  f i l e s  d e  v e h í c u l o s  d e -

t ¡ á s  d e  1 0 s  v e h f c u l o s  l e ¡ r t o s .

L á 3  p e ¡ l d i e n t e s  a p r e c i e b l e s  i l r c r e t ú e n t a l l  1 a  d i s t a n c i a  d e  v i s i b i

l i d s d  r e q u e r i ¿ a  p a r a  u r t  s o b r e p e s o  s e g r ¡ r o .  E o  p e o d i e a t e s  a s c e Á

d e n t e ;  f u e r t e s ,  1 a  d i s t a D c i a  d e  v i s i b i l l d a d  d e  s o b r e p a s o  e s  ¡ ! a

y o r  q u e  e t r  t e r l e D o  l l a D o r  d e b i d o  a  l a  r e d u c c i 6 n  e n  e 1  p o d e r  d e

a c e l e ¡ a c i 6 n  d e 1  v e h f c u l o  q ü e  s o b r e p a s a  y  a  1 s  r o a y o r  v e l o c i d a d

d e  l o s  q ú e  a v a n z á n  e n  s e ü t i d o  o p u e s t o ; . e s t o  q u e d a  c o t ¡ p e r ¡ s a d o  '

e n  p a l t e  p o r  I e  b a j a  v e l o c i d a d  d e 1  v e h l c u l o  q u e  a e  q u i e r e  s o - -

b r e p a s a r .  I D v e r s a b e n t e ,  e l  s o b r e p e s o  e D  u a a  p e n ¿ l i e n t e  d e 6 c e l l -

d e ¡ t e  s e  v e  f a c i l i t e d o  p o r q u e  e 1  v e h f c u l o  q u e  s o b r e p a s e  p u e d e

a c € l e ¡ . a ¡  r n á a  r á p i d a u e a t e  y  e l  q u e  a v a ¡ ¡ z a  e a  s e D t i d o  c o ¡ t r a r i o

1 0  h e c e  E 6 s  l e D t e m e ¡ t e ,  p e t o  e n  c a n b í o ,  e l  q u e  e a  s o b r e p a a a d o

p ¡ ¡ e d e  t á f ¡ b i é o  á c e l e ¡ ¿ !  c o n  f ¿ c i l i d a d ,  I o  c u a l  p u e d e  c l e á !  u Í a

a i t u e c i 6 t r  p e l . i 8 ! o s e .  P o ¡  e 1 l o ,  6 i  s e  q u i e r e  q u e  1 a  ú a n i o b r a
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s e  e f e c t ú e  c o n  1 e  ¡ 0 i s D e  s e g ü r i d e d  q u e  e n  t e r r e n o  1 1 a n o ,  1 a  d i s

t a r c i a  d e  v i s i b í 1 i d a d  d e b e r á  s e r  e a y o r  e l r  u n  t ¡ a n o  e r  p e n d i e o -

t e ,  S i  b i e n  n o  h a y  u o  c ¡ Í t e r i o  e s t a b l e c i d o  p a l a  c a l c u l a r  e s e

a u ¡ r ¡ e n t o ,  s e  d e b e ¡ á  t e o e r  e o  c u e D t a  1 o  e x p t e s a d o  p ¡ e c e d e n t e ú e n -

t e  p a ¡ a  í n c r e m e n t a r  l i S e r a n e n t e  1 a s  d i s t a o c i a s  n í n i n a s  d e 1  C u a

dro  No r r -4 .

I T_18



Secc i6 ¡  2 .2 ,  TRAZADO PTAN I I ÍETRI  CO

2 .2 ,1 .  C r r r ves  ho r i zou ta l es

Para  ob te ¡e !  un  d i seño  equ i l i b ¡ado  de  1aa  c r ¡ r vaa  ho t i zo ¡ ta1e6
-  debe ¡á ¡  de te ro i üaEse  l os  r¿d ios  de  é6 tas  que  pa !6  1a  ve loc i - -

dad  d i r ec t r i ¿  dáda ,  u t i l i ce ¡  va lo reB  de  1e  f r i c c i 6 ' 1  iÁ fe ! i o - -

¡ ea  e  1oa  Eáx iDos  ea teb l€c i dos  co r ¡o  aecu toB .

Le  ¡e l ac i óa  que  l i ga  e I  coe f i c i e t r r e  de  f r í c c i 6 ¡  1a té ra1  , , f  ' ,  -

de  un  veh í cu lo  que  ea  üoa  cu rva  de  rad io  "R t t  e ¡  be t ros  y  pe - -

t a l t e  "p "  a€  ¡üeve  e  uDa  ve loc i ded  , ,V "  ( ko /ho re ) ,  es  1a  s i gu ied
té :

f  -  0 ,007865  v2  . -p

Coe f i c i en te  de  f ! f c c i ó ¡  l a t e ra l

E l  coe f i c i eÁ te  de  f r i c c i 6n  I e te re l  que  se  adop ta  pa ¡e  e l  d i -
aeño ,  eá  p rác t l . cáDen te  é1  E i sDo  que  recoD ieDda  A .A .S . ¡1 .O ,  - -

(3 )  t  y  ee  e l  ú6x l ,Do  que  o f ¡ece  uo  razooab le  oa rgea  de  eegur i
dad  s i ¡  p ropo rc i o ¡a r  no lee t i as  e1  co ¡duc to ¡  Ded io .  La  ve ! i a
c fóú  de  es te  coe f l c i e r i t e  con  1a  ve loc i dad  d i r ec t r i z  se  ha  - -

cona ide rado  l¿nes l  adop tá ¡dose  l a  s i€1 . ¡ i e ¡ te  re lac i6n  ebp f r i -
ca !  f  -  0 , 196  -  0 ,0007  V ,  en  l e  cu¿ I  i ' V , ,  es  l a  ve loc i ded  d i -
t ec t r i z  exp reaada  eü  kD /ho ra ,  -  G rá f i co  I I - 2 .

Loa  ve lo re€  que  se  ob tLe te ¡  aod  1os  s i gu íen teE :

r1 -  l9



CI'ADRO N" II .5

v¿ loc lda¡ l  ¿ i rec t r l  ¿

tü  /hor¿

coe f i c i e l t e  de  f t i cc i6 ¡  l a t c ra l

Ca lcu lado Redo¡d  eado

30

40

50

60

70

80

90

100

l l0

¡  20

130

140

0,175

0 ,168

0 ,161

0 ,154

o, t47

0,140

0,133

o;r26

0,119

0 ,112

0 ,105

0 ,098

0 ,18

0 , I7

0 ,16

0,  r5

0,  l5

0 ,14

0 ,  13

0,  r3

0,  t2

0 , l l

0 ,10

0 ,  t0

I I -20



.  vá lo les  uáx i ¡os  ¿e  pe ra l te

se  han  f i j edo  ea tos  ve lo res  Dáx inos  de  ¿ rcue rdo  q  1oB  s i gu ieú

tes  f  ac t  o f  ea :

s )  co t rd i c io Ies  topográ f i cas  (1 l6 r ru la  o  úo t r taña )

b )  co [d i c io ¡es  c l i o6 t i c ¡6  ( zooae  de  he l6des  y  nevedas  f ! ecue r

tee  o  no ) ,

c )  co ¡d i c io ¡e6  de  ope rac i6o  de  l os  veh lcu los  ( zonae  dé  be j ss

ve loc i dedea ,  ! o r  f r ec r ¡en te  p reseDc ie  de  i ¡ ¡ t e r secc iones r  o

zonea  sub - r ¡ rbaoae  o  u rbanáa) .

se  hen  f l Jado  en  b¿ae  a  l a  co rnb l .nac l6ü  de  d i ches  ca rec te r l s -

t í ces  t r es  ve lo tes  báx iEoe  de1  De rs l t e  a  seb€ r i

Pe r6 l t e  Co ¡d i c i o t r es  e t r  que  ae  deÉe r ro1 la  l a  l u t a

l0  I  E ¡  zo t res  rn ¡a les  non teñoaaa ,  coD h€1ade6  o

r ¡evdda€  poco  f recuen tea .

I  Z  Ed  ¿o ¡aa  ru ra lea  l l ao¿s  eoü  he la¿es  o  nev¿

dea  poco  f r ecues tes .

6  z  Bn  ¿on¿a  p róx iEas  a  l es  u rbanas ,  coñ  veh fcu

1os  que  ope raD  a  be jes  ve loc i dade6 ,  o  en  zo

na6  t u ¡e1es ,  11en6a  o  DoDt¿ñoaaa ,  au je ta€  a

h  e la  i l aa  o  ue radaa  f l ecue ¡ tea .

.  Red io6  D f ¡ i üos  de  cü rva tu ra

D€  scue rdo  e  1os  coe f i c i e t r t €s  de  f r i c c i 6ü  l e te ra l  adop tados

se  hen  de te rD iaedo  los  ¡ sd io6  ü í ¡ ¡ iEos  de  l es  cu l vás  c i r cu la

rea t  pe ¡a  cede  ve lo r  ¿ te1  pe ra l te ,  de  ecue rdo  e  l e  e :<p res ión

a igu ieu te :

R  =  0 ,007865  V2
;--

Bs toa  va lo ¡es  se  haD tábu lado  eú  Ie  tab le  l ¡ "  2 .



D e t e ¡ ¡ ! i n s c i 6 n  d e 1  p e r a l t e  e Í  f u n c i ó n  d e l  r a d í o  d e  1 a  c ¡ ¡ r v a

y  I a  v e l o c  i d a d  d i r e c t r i z

P a ! a  u n d  v e l o c i d s d  d i ¡ e c t r i z  d a d a ,  h a y  d i v e r s a s  m a n e r a s  d e .

f í j s ¡  e 1  p e r a l t e  e n  f u n c i 6 n  d e l  r a d i o ,  d e  l a s  q u e  d e s t a c á -

r e ¡ o s  l a s  s i g u i e l l t e q .  V e r  f i g u r a  I I - 2 , :

1 "  E 1  v a l o r  d e 1  p e r a l t e  s e  h a c e  i n v e r s a D e o t e  p r o p o r c i o n a l

a l  r e d i o  d e  c u ¡ v e t ü r a ,  c o r ! e s p o n d i e n d o  6  R  D l n i E o  e l  -

v a l o r  d e  p  D á a i E o .

2 "  8 1  v a l o !  d e l  p e r a l t e  s e  d e t e r o i n a  d e  D a n e r a  t a l ,  q u e  -

c o D t r a t ! e a t e  1 a  f u e r z a  c e n t ¡ l f u g a  q u e  s c t í e  s o b r e  u n  -

v e h l c u l o  q u e  é e  d e s p l e c e  a  1 e  v e l o c i d e d  d i r e c t r i z  d e s d e

u D  t a d i o  q u e  c o i r e E p o n d e  a  p  D á x .  P a r a  c u ¡ v a s  d e  r a d i o 6

n e i o r e s  e e  r ¡ d n t i e t r e  d i c h o  v s l o r  p  n á x .

3 "  E s t e  ú é t o d o  e a  s i D i l a r  ¿ 1  N '  2 ,  e x ; e p t o  q u e  s e  b ¿ s a  E o l r r e

e l  p r o ú e d i o  d e  l a  v e l o c i d a d  d e  o a t c h á .

4 "  P e r a  t ¿ d i o s  g r e n d e r ¡ ,  e l  p e t a l t €  s e  h e  f i j e d o  d e  u a ¡ ¡ e r e  -

d e  c o n t r s r r e s t ¿ l  t o t a L o e f i t €  1 a  f ú e ¡ z a  c e n t r f f u g a  q u e  s c -

t 6 a  s o b r e  v e h l c u l o e  q u e  c i r c u l a o  e  l a  v e l o c i d a d  d e  E a r - -

c h a ,  d e f i ¡ r i d á  q d t e r i o r D e ¡ t e .  A  p ¿ r t i ¡  d e  u o  d e t e l n i n a d o

r a d i o  y  h a s t a  e l  r a d i o  E í t r i D o ,  e l  p e r a l t e  v a  a u n e n t e n d o

g r a d u e l u e D t e  d e  ¡ ¡ e ¡ ¡ e ¡ a  ¿ l e  h ¿ c e r s e  ¡ á x i n o  e n  c o r r e s p o n d e n

c i a  c o ¡  d i c h o  r a d i o  D f n i D o .

S e  h á  s d o p t s d o , p a ! ¿  l e  t i j a c l 6 n  d e 1  p e r e l t e ,  e E t €  ú I t i n o  - -

c ¡ i t e ¡ i o .  L o s  v e l o ! e s  d e 1  p e r a l t e ,  e n  f u n c i ó a  d e l  r a d i o  y  1 a

v e l o c i d ¿ d  d i ! e c t r i z  e s t á r ¡  d á d o a  e o  1 a a  t a b l a s  N o s .  3 ,  4  y  5 .

.  R s d í o 6  p í q í 6 o s  q u €  ¡ o  e x i g e a  p e r a l t e

E 1  p e ! f i l  t r e n s v é l a a l  d e  I e  c a l z e d a ,  e ü  a I i D e á h i e t r t o a  r e c

t o a ,  o  6 e a  e 1  p e ! f i 1  o o r m a l ,  e e t á  c o ¡ a t i t u í d o  p o r  d o s  s e t

t r e ¡ t o a  d €  r e c t a ,  s i D é t r i c o s  ! e s p e c t o  d e l  e j e ,  c u y a  p e D d i e o

t e  t r a ¡ s v e r a e l  v a r í a  e n t ¡ e  e L  L Z  y  e !  2 , 5  Z .



PROCEDIM IENTOS PARA PERALTAR LAS CURVAS

Pero l t !
p rYro¡.

9 ñór'."-

P.ro l lc p

I ¡nol -

1?l E l  pe ro l l 9  9s  i nve rsomen le  p ropo rc iono l

de  cu rvo lu ro ,  co r tespond iendo  e l  pe ro l l e

o l  rod ¡o  mín ¡ r ¡0 . -

o l  r o d i o

Pc  ro l t c  p

p náx.-'-'¿

Paro l to  p

R o d  i o  R

29)  E l  p6ro¡ le  coñt ro r ros io  ín ieqro  -

mon ig  lo  tuerzo  cent r i lugo  de  un
vehícu¡o  qu6 c ¡ rcu lg  o  lo  vo log¡dod
d¡ r€c l r ¡¿ ,  dosdo  un  rod io  R2  €n  quo

e l  pero¡ te  ss  md¡ imo. -
Poro  rod ios  me¡o t6g  so  |non -
t  i r ñ€  d i cho  pe ro l te  mJr imo . -

R o d O R

3 : )  E l  po ro l l o  con l ro r ras lo  ín loEromon l6  l o
fuerzo cenlrí lugo d6 un v6hículo qus circula
o  ¡o  va loc ¡dod  mad¡d  d€  morcho ,  d6sde  un
rodio Rl 6¡ qu. 6l p6rol lr ps rndr¡mo. Poro

rod ¡os  moñorss .  s6  non l ¡ana  d ¡cho
p6ro  l f 6  md¡ iñ  o .  -

El p¿rol lo conlro116slo íñlegromrnla lo
,¡rerzo csnlrítugo de un vahícúlo quo c¡rcu-
la o lo voloc¡dod r¡6d¡o de morcho dgsdc ¡¡n
dcl€rmlnodo rod¡o R3 A¡ disr¡| inü¡r ! l  rodio,

al parol lo oulnonlo, ho3to hocor3a ¡tr( i-

¡ ood

t ¡mo  en  co r respo ¡d€nc ¡o  con
6 l  aod io  mín ¡mo . -

R3

F IGURA

R od io  R

¡¡r II-2

ra-  23



P a r a  c ü ¡ v á 6  c o ü  r a d i o s  d e  g r a a  D a g t r i t u d  s e  h ¿  s ¿ D i t i d o  D a D

t e D e !  e a t e  p e ¡ f i l  d o r ¡ o e 1 ,  a i e E p r e  q ü e  e l  c o e f i c i e ¡ t e  c e r - -

t r í f u g o :  0 , 0 0 7 8 6 5  - a ]  o o  
" , r p . " .  

e l  v e l o r  d e  O , O l 5 ,  p a t e  -

v e h l c u l o s  q u e  c Í r c u l e n  a  1 a  v e l o c i d a d  d i r e c t r i z .

E a t o  s i g n i f i c s  q ú e  e l l  d i c h o  c a s o  e 1  c o e f i c l e n t e  d e  f ! i c c i 6 t r

d é  1 o s  v e h l c u l o r  q u e  t l a n a i t e o  p o r  l a  t r o c h a  e x t e r ¡ r a  e s t a r á

c o b p t e n d i d o  e ú t r e  0 , 0 2 5  y  0 , 0 4 0 ,  d e b i d o  e  q u e  l e  p e q d i e n t e

t t a D s v e ¡ s a 1  d e  d i . c h a  t ¡ o c h a ,  e s  n e g a t i v e .  c r á f i c o s  I I - 3  y  I I - 4

E¡  co ¡eecue ¡c i a  Los  rad ios  pe ¡a  l os  coe les  no  es  aecegá r l o

Pe ¡a I t e ¡  l aa  cu rvaa  so r ¡  10s  s i t u i eB tes :

CUADRO N.  I I - 6

V€ loc idad
d I ¡ec t r i z

k ¡ /ho ¡a

Red ios  n ld ioos  que  t ro
úecea i t aa  pe la  I  t e

E

l.

2

2

7

I

9

t0

500

900

500

000

500

500

500

000

000

000

000

000

40

50

60

70

80

100

110

120

r  30

140



Para  r6d ios  Deño re6  que  10s  en te ¡ i o tea ,  s i  l oa  va lo res  de  l os

pe ra l t eÉ  ob ten ídos  eü  1as  t ab las  Nos ,  3  a  5 ,  f ue ran  í t r f e r i o tea

a  l a  pe ¡ ¡d ien te  t ransve rga l  de l  pav iDen to ,  ae  adop ts rá  1a  ¡ ¡¿g -

ü i t ud  de  es ta  peDd ie ¡ t e  t ¡ a ¡ rave rsa l  cooo  pe ra l t e  eo  t odo  eL  -

ancho  de  l a  ce l zada ,

Rad io !  p í l i úoa  desesb les

con  l oé  rad íos  D ín iEos  de te r r ¡ i ¡ r ados  p receden teDen te ,  y  pa !a  -

veh f cu lo€  r ¡ e r chendo  e  1a  v€ loc i ded  d i ¡ ec t r i z ,  l a  f r i c c i 6n  que

ae  u t i l i ze ,  co ¡ respo ¡de  a  1os  va lo res  ¡ ! áx i oos  adop tedos -

A  p6 ! t i ¡  de  ese  ¡ad io  D l ¡ i no  6bso lu to ,  pa ra  una  de te ¡E i ¡ada  -

ve loc i ded  d i r ec t r i z ,  s  bed id¿  qüe  1o6  rad ios  auDen tan ,  10s  - -

coe f  i c i eú  t e6  de  f r i c¿ i6 ¡  d i sD iÁuyen .

conve ¡c i o rá1ben te ,  u r  p r i ¡ ¡ e ¡  c r i t e ! í o  pa la  f i Ja r  r ad ios  -dea€e

b lea ,  ee r l a  e l  de  edcuad re r  e ¡  t a l  denoñ lnac i6 ! ,  a  aqué l l os  -

eo  l c l s  { ue  La  f ! i c c i 6 t r ,  u t f l i r ada  pa ta  veh l cü1os  ¡ ¡ e r chaodo  e

la  ve loc i dad  d i r ec t r i z ,  co ! re6ponda  a  coe f i c i en tes  Eeno r€s  que

1a  u i t ed  de  l os  Dá ¡< iDos .

Po l  o t r a  pa r t e ,  u ¡  segu ¡do  c r l t e ¡ i o  ae r f á  e I  de  co ¡s i de ra r  co -

üo  de6eab lea ,  l oE  r¿d los  qne  du r¿n te  1s  noche  pe r r ¡ i t en  i l uE i -

f r e r  au f i c i en teneo te  a  ob je toE  co locddos  ea  e I  csD ino ,  a  una  -

d i s t enc ia  í gu r l  a  l a  de  f l enado .

S i  a e  a d o p t a r e  l s  d i s t ¿ n c i B  d e  f r e a e d o  c o ¡ ! e s p o n d i e n t e  e  l a  -

v e l o c i d a d  d i i € c t r i z ,  l o s  t a ¿ l i o s  n f u i u o a  q u e  c u D p l i e r a n l á s  c o ¡ d i -

c i o ¡ e s  d e l  , p 6 r ¡ a f o  a n t e l i o f  6 e r í a D  e x c e s l v a u e D t e  g t a D d e s  p a r a

v e l o c i d a d e a  d Í r e c t r i c e a  e l é v a d s 6 ,  ( 5 )  ¿  e s b e r :



V e l o c i d á d  d i r e c t r i z
k [  / h o  r e

cuaDRo ¡ t '  r r -7

R a d i o  n l n i n o

100

l l 0

120

130

400

700

1500

3500

No oba ten te  coEo  po r  10  gene ra l  l a  ve loc i dad  de  1os  veh l cu loE

es  Ee ¡ ro !  du ¡sa te  1á  Doche ,  se  cona ide r¿  su f i c i en te  edop ta !  1a

d i6 ta ¡c ie  de  f renado  co r reapo¡d ie t r t e  e  u ra  ve loc idad  i gua l  a1

901  de  l a  d i l ec t r i z .  De  e6 te  Daoe ¡a  l oe  ra¿ l i o6  ú ín iDoa  se r í an

1oÉ s  i t u i  e f l  t  ea  ¡

C I ]ADRO N" - I I - 8

¡00

I l0

120

130

250

400-

600

1200

E d  d e f i d i t i v a ,  s e  h s o  c o o E í ¿ l e ¡ e ¿ l o  c o D o  d e s e a b l e s  1 o s  r Á d i o 6

q r ¡ e  c u n p l e o  s i E ü l t á n e a n e n t e  l a s  c o n d i c í o D e É  d e  l o s  d o s  c r í -

t e r i o s  e o r ¡ Á c i e d o 6  p l e c e d e t r t e E e ¡ t e .

P o ¡  o t r e  p á r t e ,  d e b e r  c o n s i d e r a r s e  1 o 6  c a s o s  d e  q u i e b ¡ e 6  d e

a 1 i É e a r i e n t o s  t e c t o 6  c o n  á n g u l o E  d e  t a t r g e t r t e s  ¡ ¡ u y  p e q u e ñ a s .

Ve loc ide¿  D i ¡ec t t i z
kú /bo ra

R e d i o  E f B i E o
n

I I - 2 6



En géDera l  es  p re fe r i b le  ev i t a r  d í chos  qu ieb teé  s l .  e I  ángu1o

de  1as  t¿nge ¡ tes  es  i t r f e r l o ¡  e  1os  2 " ,

l oa  red los  b lD iooa  de  l as  cü rvaa  que  ev i t aa  e1  aspec to  des6 -

g rEdeb le  p roduc ido  po r  e1  qu ieb re  de  a l i néac lones ,  se  con6 i&

nan  en  l s  t ab la  N '  6 ,

F i ¡ ¡a l t ¡ed te  taDb ién  ea  de6e¡b1e  ev i ta r  l onE i tudea  exces i vas  -

de  cu l vaa  ho r i zon ta l es .

S i  b ie t ¡  oo  puede¡ r  da ree  t ro lDas  r l g fdes ,  pa ra  caD inoa  de  e€ -

loc idades  a1 t8a ,  es ta  1o ¡g i t üd  ú6 r i r ¡a  de6eeb te  es  de  uoo6  - -

3 .500  ! e t ¡ os .

B l  cu¿dro  que  s i t ue  p lopo tc ioDa  loe  r sd íoB  EÉx iEos  pa ra  c¿da

á¡8u1o  de  l . s  t aage¡ tes  que  cuup len  ea ta  cood ic i6 ¡ .

CUADRO N"  I I -9

A lgu lo  de  l aa  tan
ged tea  e ¡ !  g redoa .

10.

20"

30"

40  "

50  "
60 '

70"

80"

90 '
r00 .

Rad ios  üá i i noa
deseab lea .  ¡ .

20.000

10 ,000

7  .000

5 .000

4 .000

3 .500

3 .  000

2  .500

2  .500

2  ,000

f r -27



a d r v a a  d e  t r a n 6 i c i 6 r  -  l o a g i t u d  ¡ n í r ¡ i n á

I  e r .  c r i t e r i o  -  C o n o d i d e d

Adop tando  coúo  t l e t r s i c íóD  le  eap i re l  de  Eü le t  o  c lo to ide  y  eD
e1  caso  en  que ,  en  cada  uno  de  sus  pun tos ,  e l  pe ra l t e  sea  p ro
po ¡c ioaa l  e l  desa r ro l l o  de  l e  cu ¡va ,  se  l l ege  a  que  l a  l - ong i -
t ud  ¡eces6 ¡ i a  es tÉ  dada  po r  1e  s i gu ien te  f ó rnu1a  (6 ) :

e ¡ I  D / s e g 3

v v 2
t¡ ,2,n _T_ (qoo78€5 

T_ 
_P,

R :  Red io  de  l a  cu ¡ve  c i t cu le ¡  en  ú
p  :  Pe ¡e l t e  de  l e  cu rva  c i r cu l¿ r

v :  ve l oc i dad  d i r ec t r i z  eü  kD /ho ra

A  :  Ace le ¡6c l . 6n  de  1a  ace le ¡ac ióo  cen t r l f uca

s€g6n  10s  d i ve ¡sos  au to res  (6 )  e l  ve ló !  de  ' ,A , ,  que  no  p ropo ! -
c ioae  r iBgu r ¡e  seosec i6q  de  i ncoEod idsd  s  1os  ocupen tes  ¿ le  1os
v€h l cu1os ,  es tá  cóbp rend ido  en t re  O ,30  n  y  0 .60  E  .  Se
ha  edop tado  e l  ve l o r  de  A r  o -¿5  .  se85  seS l

p roued io  de  10a  t l os  e ¡ t e r i o ree .  a€8 -

2do .  ¿ú i t e r i o  -  Apa r i epc ia  eene ra l

Se  conÉ ide ra  qüe  l a  t t ána ic i6n  debe  tene ¡  u ¡ ¡a  l ong i tud
te l  que  un  veh lcu lo  na rcheddo  a  1a  ve loc idad  d i ¡ec t r i z
t e rde  Denos  de  dos  segundos  en  ! eco r re r l a .

¡rln ioa

Ea co raec r ¡€nc ie  l s  l o [g l t ud  ¡ fn ína  ea  he t toa  es tá  deda  po r  l a
a igu ie t r t e  exp rea íón ,  eD  le  cü¿ l  V  es  1e  ve loc ided  d i l ec t r i z
en  kn /ho ra :

L . .  - -
I , l

E¡  D ingú ¡  caso  ae  Ln t roduc í l d  u t ra  l o t rg i t ud  de  t ra ¡s i c ión  i t r f e -
r i o r  a  30  úe t ros .

3ér

N o r E a l D e ¡ t e ,  e 1  d e a a l r o 1 1 o  d e l  p e r e l t e  d e b e  e f e c t u a r s e  e  l o  _ _

l e r 8 o  d e  1 e  e s p i r e l .  B Á  c o D a e c u e D c i a , .  b a j o  e s t e  a a p e c t o ,  I a
l o n g Í t u d  r ú f ¡ l i n a  s u ¡ g e  d e  1 e  p e ¡ d i e ¡ t e  r e l a t L v e  ú á x i r o a  a  ¿ l a r  a l
b o r d e  e x t e r i o r  d e  l a  c u ¡ v a  d c  t r a n e i c i ó n  c o n  r e E p e c t o  a 1  e j e  _

d e  1 a  c a l  z a d a .

f r  - 28



SoclfotD 0€ i{GEIüENoS 0E &UYtr
l-l- o¡¡rrr¡re¡t¿ s¡¡r^ c¡t¡¿

bS"'."H:."s#*"

Pa¡a  suev i ze r  e l  qu ieb re  d
cu rva  en  1oa  pú r ¡ tos  T ,B .  y

tea  va lo res  uáx i ¡os  de  l e

de  l a  ca l zeda  respec to  e l

Pa ra  v  eDr l e  30  y  40  kD /ho ra
Para  V  en t re  50  y  70  k r ¡ /ho ra
Pa te  V  e ¡ r t re  80  y  90  ko /ho ta
P¿¡a  V  100  kD /ho ra

Pa ra  V  e ¡ t r e  110  y  l 4O  kb /ho re

e  p e n d í e t r t e s  e ¡  1 0 s  b o ¡ d e s  d e  l a  -

C . E , ,  a e  h e t r  e d o p  !  a d o  1 0 s  s  i g u i e D

p e n d i e n t e  r e l a t i v á  d e  1 o s  b o r d e s  -

e j  e :

i=L9-

S i e ¡ d o  " i "  1 a  p e ¡ d i e o t e  r e l a t i v e  r n e n c i o n a ¿ l a  e ¡  I ,  V  1 a  v e l o -

c i d a d  d i r e c t r i z  e n  k o / h o r a ,  s e  v e r i f i c a  q u e  a  r D a y o r  v e l o c i _ _

d a d  d i ¡ e c t ¡ i r ,  D e n o r  r e a u l t a  e l  q u i e b ¡ e  d e  p e n a l i e n t e s  e d ü i -

a i b l e .  A d e E á s ,  s i e n d o  ' . a "  y  S  e 1  a n c h o  y  s o b ¡ e a n c h o ,  e n  E ,

d e  I a  c a l z a d a ,  y  t ' p , ,  e l  p e t s l ! e ,  l s  l o n g i t u d  d í n i ú s  ¿ l e  l a  - -

t r a n s i c i 6 ¡  d e b e r á  s e r  1 é  s i g ü i e t r t e :

L .  r  1 ,25  (o+8 rD  V

Pa¡a  8 í ¡ ¡ p l i f i ca r ,  se  hao  coos ide rado  l os  s i gu ien tes  ¿ochos  oá
x iúos  de  c¿1zad6  ¡

ac

ac

ac

ac

6,00  D

6,  70  D

7,00  n

7 ,30  n

7 , 5 0  E

.  Lo ¡g i t udes  de  t r ane i c íó ¡  a  sdop ta r

Laa  t ab las  Nos .  3 ,4  y  5  i ¡ d i caB  l os  va lo res  de  l as  l o ¡g i t u_
des  D ín iE¿6  de  t ra ¡ r s i c ióa ,  re¿ londeades  ea  b i l t i p l os  de  lO  oe
E¡o6 r  que  cu [p Ien  s iEu l tá ¡ea roe ¡ te  1áa  c ¡ ¡a t ro  cond ic íoDes  f í _
j ad6a  p recede ¡ temen te .  Ve ¡  g ¡á f i co  N "  I I _5 .



Psre  caú inog  de  cua t ro  t r ochas iad í v i ses r  se  cons ide re  conve -

n ien te  áuúe t r t¿ r  l ss  l ong i tudes  D l Í i r es  de  l aa  t rang ic io t rea  -

dadaa  a t r te ¡ ío rD€¡ ¡ te  en  un  2O7  y  5O7 ,  rea ¡ec t i vsDen te .

Lee  ca ¡ac te r í e t i cae  geooÉ t r i cas  de  1e6  cu rves  de  t ¡ ens i c i 6o

pueden  ob teae rse  de  l as  t ab l¿s  espec ia l es  en  sso  (7 )  ( 8 ) .

Loog i tudea  dea  eéb  I  es

Se  reca l ca  que  16s  l onB i t udes  dadas  e ¡  1es  t ab l ss  c í t edas  son

1as  ¡ ¡ fD i ¡ ss .  Desde  e I  puo to  de  v i s t s  es tÉ t í co ,  cuando  no  hay

i ¡ co ¡ve ¡ i en teg  de  o t l a  í ddo le ,  es  acon€e jab le  au r ¡en te ¡ l as  en

e1  o rden  de l  502  e l  1002  spb re  t odo  p¿ rs  cu ¡vas  de  rad íos  ag

p l i os  y  ve loc i dades  d i ¡ ec t r i ces  e l evsdsé .

Ade ¡dde  pe ra  que  e1  agpec to  ag radab le  de  l a  cu ¡vs  de  t r sns i - -

c i 6n  pueda  se ¡  ¿p rec ledo  po r  l os  uaua r i os ,  su  l ong l t ud  no  de

be ¡á  se r  i s f e r i o r  a  l a  dÉc iDe  pa r t e  d€ I  r ad lo .

No  obs ta ¡ t e ,  se  excep túa ¡ r  de  10  en te t l o r  l os  csaoa  e r ¡  que  1a

eap i ra l  se  e rcu€ ¡ t re  ¿ese t ro l l ede  e !  u ¡ ¡a  EessB te  ho r i zoDte l

o  a l c  peaa l i e [ t e  Duy  pequeñ .  (de l  o rd .o  dé l  0 ,3U)  ya  que  ae  au

¡ ¡e ¡ t s r fe  l¿  zodá  de  l a  ca l z rds  coa  po -ce  pé ¡d le [ te  t ¡aDave !aá1

y  de  d i f l c l l  d l eDs je  supe r f i c i a l .

T raas i c i 6 ¡  de l  pe ra l t e

Pa ra  ob tene r  e1  pe r f i l  pe ra l t ado ,  e8  t r 6cea¿ ! i o  hace !  r o ta r

pe ¡ f i l  de  l ¡  cd l¿eda  ¿  10  L¿ l t o  dé  l a  t r a ¡ s l c i 6n  ¿ l r ededoE

u¡¿  de  l as  l lDeás  s igu l .e ! tes  ( f l gu ra  I I -3 ) :

1 ' )  B le  l ong i r ud ins l

2 " )  Bo tde  iE te rno  de  l e  c ¡1zeda

3 " )  Eo tde  e : t e r i o r  a l e  1a  ce l zede

e l

d e
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GIRO DEL PERALTE

1 ' )  G IRO ALREDEDOR DEL EJE

l-- o,r ¡t c -----i
Bord. ar larno dal 9ovimanlo

F- o,4 Lr -l

i
l-- o,a L.
,  Bord.  in ta.no óél  poviñrn l

r - -1.-
l--O,4 L. ----1

2 ' }  G IRO ALREOEDOñ DEL  BOROE INTERNO

. l.-O.a L. -----l

F-O,4L.---F-L¡----------Hi !

.d !  ¡n l r r ¡o dal  pov¡ñanlo

3ó}  GIRO ALREOEDOR DEL SORDE EXTERNO

aoró. . ¡ tcrno d. l  Dov¡ñ.ñto
. -. l j9l ' lTll¡11-.

i--"j" *-]
!  Bord!  ¡ . t ! 'no d. l  povim¡nro-E

FIGURA N9 I I -3

--a1_ eiz d.l lgYilgrro_ . __..1. .

<::--'-ifl;E:!t'.--'-,_-_ _
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Se enp lea ¡á  en  Senera I  e l  né todo  de I  pua to  1 " )  ya  q r ¡e  l a  de -

fo r ¡ec i6n  genere l  de I  pe r f i l  se  repa r te  un i fo lnened te  €o t ¡e

aDboa  bo rdea ,  y  no  ae  r0od i f i ca  e1  e j e .

E1  seSu¡do  r ¡á todo  se  u t i l i za rá  co roo  excepc ión  eo  1o6  ca6oa  -

en  que  e t  p¿v íDen to  se  eúcue [ t ¡e  a  1¿  a l t r ¡ ra  r ¡ l n iDa  sob re  : - -_  _

Iaa  cuoe tes  o  nepa  f t eá t i ca ,  o  1a  cu rva  se  encuen t re  en  co - -

¡ ¡e6po¡de [c ia  con  ob rss  de  a r te  co r ¡  t apada  E fú i ¡a .

E1  t e r ce r  Eé todo  pod rá  u t i l i za ! se  couo  excepc i6n  t aEb ién ,

cus ¡ ¡do  po r  ¡azodes  eE té t i :¿ rs  r ¡o  Éea  conven ie [ te  de fo rDer  e l

pe r f i l  ex te rno ,  que  es  e1  ¡ás  no tado  po r  I os  coDduc to res ,  o

cuaodo  e l  pe r f i l  r eau l tan te  6e  adap te  a  1s  co t r f í gu rec ión  deL

te tEeno .

E l  qu ieb te  que  6e  p roduce  en  l oé  bo ldes  de  l a  ce1 -zad6  én  l os

pun toa  de  enpa lne  de  Ie  egp i ra l  coo  1¿  tanSen te  o  l a  cu rva  -

c i t cu l sE ,  se  e l iE i ¡e r6  Eed iaú te  cu rvaB  ve ¡ t í ca1es  cuya  l o ¡8 í

t r ¡d  sea  L  -  0 ,4  Le ,  a iendo  Le  1s  l o íg i t ud  ¿e  l e  cu ¡va  de  t rao

e i c i 6n .  ( f i gu re  I I - 3 ) .

R e d i o a  ¿  D e ! t i r  d e  l o 6  c u e l e s  n o  e s  i p d i a p e d s 6 b l e  i n t ¡ o d u c i r

curvas  de  t rsno ic ió ¡ .

Se coDd ide la  que  cüaúdo  e I  deap lazaD ie t r to  r rp r t  ea t l e  1¿  cu rva

c i r cu la r  y  l a  t adge t r te  ea  Denor  que  0 ,10  E  es  i aoecesa r lo  i a

roduc i r  un¿  cu tva  de  t rane ic í6n  e ¡ ¡ t re  aúbaa ,  ya  que  e l  veh l cg

10  desc r i b i r á  de  po r  s l  una  t r ans i c i óD  s iD  apa r ta ¡6e  úás  de  -

0 ,10  o  de l  e j e  de  su  t r oche ,

La  exp !e6 ióú  que  da  ap ro ¡ i rdedaDea te  es te  de6p lszaú ie t to  ea  l a

a igu ie ¡ t e :

t 1 2e' f f i



Ted iendo  eo  cuen tá  1a  cond i c i 6 r ¡  de  conod idad ,  1a  1oüg i t ud

ú í ¡ i na  a  coas ide re r  se !á  La  s i gu ien te :

2.72V . O.OO7a6t V2
" . ' - - -T -  

r  - - - .T -  -P ,

Desp rec ia ¡ rdo  en  es ta  61 t i . oa  e r (p res ión  e1  t é ¡n i no ' ! " que  re -

p ¡esen ta  e l  pe ra l t e ,  r eemp lazando  en  1a  exp res i6d  an te r i o r  y

despe jando  e1  vá1o r  de  R ,  ob ténenos :

R .  o ,o98  V¿

E¡  es te  ca6o  R  es  e1 .  r ad ío  n l n i no  que  no  reque ! i ! l e  t r ans i -

c i 6n  y  V  1e  ve loc Ídad  d i r ec t i i z  f i jÁd¿ .

EE  e l  cuad lo  qüe  s i gue  se  i ¡ d i cen  pe ra  c¿da  ve loc i dad  d i r ec -

t l i ¿ ,  l os  r ad ioE  ú ín iDos  a  pa !É i r  de  l oa  cua les  no  es  Í f ¡ p r€g

c ind  i b l e  i n t r oduc í r  t ! ans i c i o ¡eE  ¡

CUADRO. 'N "  I I - 10

Ve loc idad
d i rec t r i z
eD kD/ho  ¡a

Red ios  e  pa ! t i ¡  de  10s  cua le€
¡o  e6  i ! ¡ p re6c i t rd ib le  i ¡  t ¡ o  du -
c i r  t l ans i c íone6 ,  ennEe  t t oa

30

40

50

60

70

80

90

100

l ¡0

120

130

L40

90

160

250

400

500

700

800

1 .000

I  .200

1 .500

r  .800

2 .000



A d e D á s  d e  s e r  u t r a  D a n e ¡ a  e l e g a n t e  d e  d e s a r r o l l á r  e l  p e r a L t e ,

d e s d e  e 1  p u n t o  d e  v i s t a  e s t é t i c o  e s  d e s e a b l e  t a n b i é f r  i t r t r o d u

c i r  t r e ú E i c i o n e s  p a r ¿  r e d i o 6  r ¡ E r y o r e s  q u e  1 0 s  a t r t e r i o ! e 6 , s i e r ¡

p ¡ e  q u e  6 e a  d a b l e  e p r e c í a ¡ l a s  v i 6 u a l m e n t e .  ? a ¡ a  e l 1 0  t a 1  c o

¡ ¡ o  a e  h a  e x p r e s á d o  a n t e t í o r r ¡ e n t e ,  6 e i á  n e c e s g t i o  a u ¡ ¡ e n E a !  - -

l a s  l o n g i t u d e s  d e  t r e f l s i c i 6 0  d e 1  o ¡ d e n  d e  1 , 5  a  2  v e c e s  1 a s

f i j a ¿ l a s  e t r  l a s  t e b 1 s 6  N o s .  3 ,  4  y  5 ,  c o ¡  u o  n f n i n o  i g u a l  a  -

1 ¿  d é c i o a  p a r t e  d e l  r a d í o .

P a r a  v e l o c i ¿ l e ¿ l e s  ¿ l i r e c t ¡ i c e 6  b a j a s  y  c a ü í n o s  d e  c a t e g o r í a  i n

f e f i o r ,  e D  n u c h o s  c a s o 6  e E  g u f i c i e n t e  i D t r o d u c i r  t r a a s i c i o n e s

e i n p l e e ,  e e  d e c í r  c ¡ e ¿ r l a s  d e  h e c h o ,  a l  u b i c a r  t o d o  e 1  s o b r e -

a ¡ c h o  e t t  e l  í n t e r i o ¡  d e  l a  c ¡ l r v á  c i r c ¡ j l ¿ r .

Cuendo  no  ae  eDp leen  t r sns i c i oneg

de l  pe ra l t e  se  e fec tua rá  sob ¡e  1aa
pa re  Le  en  l a8  t ab laE  c i t ada6 .  En

aa r ¡o l l o  de1  pe ¡a l t €  ee  e fec tua tá

E i t ad  sob ¡e  1á  cu t ve  c i r cu la i .

e a p í r a l e a ,  e 1  d e s a ¡ ¡ o l  I o  - -

l o n g i  t u d e s  n l n i ¡ n a E  d a d a g  -

e a  t e  c e s o  1 á  E i t á d  d e 1  d e -

e o b r e  1 a  t s n g e n t e  y  I e  o t r a

Long i tudes  ü ld i ¡ ¡es  de  t t aas i c ióo  pa l s  cu rv¿s  c i r cu la tes

c  o r ¡Duea  ta8  .

Se  u t i l i zaü  I¿s  cu rvaa  c i r cu le le6  coDpues tes  cue ¡ rdo  l a  con f i -
gu rsc i6n  de l  t e r re ¡ ro  t ro  pe rD i te  uaa  so la  cu rve  c i r cu la r .

L o a  e l e h e Á t o s  d e  e É t e s  c u r v a s  . s o ¡ r  1 o s  s i s u í e n t e s :

R a d i o  ( e ¡  n )

P e ¡ ¿ I t e

S o b r e a n c h o  l e n  n )

Curva  de
r ¡ayo r  rad io

-1

D .

cu rva  de
meno¡  rad  i o

Rz

P2

- l



EIeúe¡ tos  co ! ¡u ¡ ¡ea  ¿  aabaa  cu tvag

ve loc i dad  d íEec t r i z  ( ea  ku /ho r¿ )

Lo ¡É i tud  de  t ra ¡ r s í c i6n  (eo  n )

Radio de üDs c ir c u¡ ¡f,édÉúq:iá cuy¿.

cú l ve tu re  ea  1a  d i f e renc l .a  e ¡ t ! e
-  I ee  de  eDbas  c r ¡ r vá6  (en  n )

Deap la¿aD ieDto  de  l os  e jes  dé  1se

cu !v¿6  c i l cu16 res  eÁ  co !  res  po t rden

e ie  de1  rad ío  condn  (en  ¡ )

Se  pueden  p re6e t r t a !  l os  s i gu ien tea  casos i

30 y 50 Lr/hora

60  y  90  ku /ho ra

¡00  y  120  L r ¡ /ho  ra

130  y  I40  kn /ho ¡a

L e

R e

Ps

l : )  Cu¿odo  e l  ¡6d io  de  1e  cu l va  nsyo ¡  úo  supere  a1  dob le

l a  cu rvé  neDor  (+J -  á2 )  ,  o  l a  ve loc i dad  d i r ec r r í z

see  i ¡ f e r i o r  a  40  t ¡ / ho ra .

d e

Et r  e6 te  caao  puede  oE i t i r ae  i t r t r oduc i !  uDa  t ra ¡a i c i6D  es

p i l a l ,  y¿  que  l l evaodo  laa  d i f e re l c ía6  de  sob réaEchos  de

r ¡baa  c t ¡ r ves  e ¡  e l  iD te t i o r  de  l a  de  üeuo ! - rad io  se  c rea

una  t r¿Ds ic l6n  s inp le  adécuada ,  Les  l ong i tudes ,  que  eü

ea tc  caao ,  ! esu l t eo  su f i c i en tes  pe ¡e  dese r ro l l a r  l as  d i -

f e te ¡ c l¿e  dé  pe ¡a1 te  y  Éob rea r ¡ cho  soa  1aa  s i gu ien tés ¡

CUADRO NO I I - I 1

30n

4 0  E

)(, t¡

6 0  E

V e l o c i d a d  d i ! e c t r  i z
c o ü p r e [ d i d A  e n t l e  ¡

Lo t rg i t ud  de
t  raos  i c i 6u

t t -35



socrEolD D€ |ricErüEno€ De&rM^
t1- D€P^ffr¡|f{r¡|' s¡rfl cFllz

t**Hws*
2 ' )  Cua ¡ rdo  1a  ¡e1ac i6 ¡  dc  rad ios  en t ! e  aúbÁa  cu rvae  c i r cu la rea

supe re  a  dos ,  { ¡>Z  y  l a  ve loc i dsd  d i r ec t r i z  seá  de

40  kn /ho rs  o  r " yo l2

Pa ra  e l l o  ee  p rocede  ae í :

a )  Se  ca l cu la  R - l

Rr ñ¡
R- ¡ --:--- Rt- R2

-  
b )  s e  c a l c u l a  1 a  l o n g i t u d  t ¡ l n i b á  d e  l a . e s p i l a l  q u e  p r o p o r -

c i o E a  u o a  a c e l e ! a c i 6 r ¡  c e n t r l f u g é  r ¡ e ¡ o r  q u e  e 1  v a l o t  a d o ¿

t e d o :

¡¡ ' 6,65 Y¡'999899 +rl - P2 t

-  c )  se  ce1cu16  I a  l o f l 8 l t ud  n fu i na  de  1a  eep i re l  que  p ropo r -

c i ona  una  ad€cuáda  peDd ien te  re l 6 t i va  de l  bo lde :

-  L .  ¡  t r¿3  ( . +32 - t t l  ( r 2 - r f l v

d )  D e  l o s  d o s  v a l o l e s  e n t é l i o É e a  s e  e l i S e  e 1  L .  q u e  ¡ é s u l -

t € " E a y o r .

e )  S e  c a l c u l á  e 1  d e s p l a z a D i e n t o  d e . 1 o s  e j e s  c e n t ! a d o s  e D  -

l a s  c e l z e d e s  r e s p e c t i v ¿ a  d e  a D b a s  c u r v e s ,  t e n i e n d o  e a  -

c u e ¡ t a  q u e  l a  d i f e ¡ e n c i a  d e  s o b r e a n c h o s  s e  1 1 e v a  h a c i a

e I  i n t e r i o r  d e  1 a  c u r v a  d e  ñ e n o r  r a d i o :

, ^ ¿
,o ¡ -ft. + 8r -s2

f )  S i  d i cho  desp lazaD ie ¡ t o  es  i a fe r i o r  e  0 ,10  | !  ! o  es  ¡ece

sá r ío  i u t r oduc i r  una  t r ane i c i 6a  esp i t a l ,  E t r  ea te  cÁ6o

se  adop ta  u ¡a  t raoa ic i6 ¡  a iEp le  cuya  1o ¡8 i tud  ( ¡edoddea

ds )  see  e1  va lo "  Le  e l eg ido .

8 )  S i  e l  desp lazeú ie ¡ to  pe  e6  super io r  a  0 , t0  l ¡  se  i r t r odu

ce  uae  t ra t rá i c i6o  eep í ra l  cuya  l ong i tud  n ln i r0a  ta r ¡b íéü
ae¿  e l  vs lo r  Le  e leg ido  ( ¡edoodeado) .



.  S  o b  r  e a o c h o s

Para  nue  1a6  cu rvas  ho r i zon ta l es  p resen ten  1as  n i snes  cood i

c i oúes  de  gegu r ídad  q r ¡e  1as  rec tas  cua r l do  en  e11as  se  c ruzan

dos  veh í cu1os  que  oa rcha r i  en  d i r ecc i6n  con t ra r i e ,  es  necesa -

! i o  i n t ! odüc i r  sob reanchos ,  po i  I as  s i gu ien tea  r szo Íes :

a )  E l  veh í cu1o  e1  desc r i b i ¡  1a  cu rva ,  ocupa  un  mayo r  ancho ,

ya  que  f r o rDe l ¡ ¡ en te  sus  ruedas  t r áse ras  reco ! ren  une  t f e -

yec to r i a  ub i cada  e ¡  e1  i n te ¡ í o r  de  1a  deéc r i p ta  po r  1es

ruedaé  de lan te rag ,  Adeoáe ,  e I  e r t r eho  l a te ra l  de l so te ro

ex te r t r o  de1  veh í cu1o  ,  d€sc r i be  una  t r ayec to r i a  que  reBu l

t¿  ex te r i o r  a  1e  de  l as  r ued¿s  de lao te res .

b )  La  d i f i cu l t ad  que  e ¡ape ¡ i nen tan  1os  conduc to res  pa ta  ¡ ¡ an -

t eoe ! se  en  e1  cen t ro  de  su  t r ocha  deb ido  a  l a  Eeno r  f éc i

l i dad  pa r6  ¿p rec i¿ !  1a  pos i c i ón  ¡e l a t i ve  de  au6  veh f cu - -

1oa  deD t ro  de  1a  cu l va .  E6 te  d i f i cu l t ad  auEen te  con  l a

ve loc ídad  pe ¡o  d i sD inuye  a  ned ida  q ¡ ¡e  1os  rad ios  de  1as  -

cu rva6  6oo  Dayo res .

Pe ta  e l -  ca6o  a )  a i  e1  veh l cu lo  desc ! i b i e ra  l s  cu rva  úa rcheB

do  á  ¡ ¡ t ¡ y  ba je  ve loc i ded ,  e l  6ob reancho  se  pod r fe  ce l cu la r  -

geo ¡ ¡é t r i ca toe ¡ t e ,  ya  que  6u  e j e  pos te r i o r  es  red i s l .  Lo  n i s

no  ocu t r i r l a  cüaÉdo  desc r ib ie la  uDa  cu l va  pe ra l t¿da  ¿  una  -

ve loc i dad  t á l -  que  l a  f üe rza  cen t ¡ l f uga  quede ra  t o ta lm€n te  -

co f r t r a r res tad¿  po ¡  l a  acc ión  de I  pe ra l t e .  En  canb io ,  6 i  1a

ve loc idad  fue ra  menor  o  ¡ rayo r  que  Ia  i nd i cada ,  l as  ruedas  -

t r¿6e r ' aa  ee  nove r la ¡  a  l o  l a lgo  de  una  t r syec to r i a  más  ce r r¿

da  o  oás  eb ie r t a ,  r e6pec t i vamea t€ .

Pe ra  é1  c6 l cu lo  p rác t i co .  deL  sob reaacho  no  se  ha  t en ido  en  -

c r ¡en ta  es ta  c i r cu [s ta ¡c ie ,  úuy  va r iab le  seg ín  1as  ca rac te t í€

t i cas  de  l os  veh luc l os  y  l a - ve loc i dad  que  desa r ro l l a [ .



P a r a  d e t e r n i n e r  I e  b a g E i t u d  d e l  s o b r e a t l c h o  n o  s e  h a  t e n i d o  e a

c u e n t a  e s t a  c i t c u Í s t e n c í e ,  n ü y  v a r i a b l e  s e g ú n  1 a s  c a r a c t e r l s -

t i c e s  d e  l o s  v e h í c u l o e  y  1 a  v e l o c i d a d  q u e  d e s a r r o l l a n .  ,

Para  de te l n iDa r  I a  Dsg ¡ i t ud  de l  sob !eancho ,  debe  e l eg í r se  u r ¡

veh í cu lo  r ep ¡esen te t i vo  de l  t r á l l s i t o  de  l a  r ü ta .  Dada  1a  g ran

p ropo¡c i6 ¡  de  ca ¡ iooes  que  c i r cu la  po r  I os  ca ¡0 inos ,  ac t r ¡a1Een-

te  de l  o rden  de1  40  7  de l  t ¡ áns i t o  t o ta l ,  se  ha  t on ¡ado  cono  -

veh l cu lo  r ep rese r ta t i vo  un  cen i60  seD i reoo lque  de  1a6  s i gu ien -

tes  d  i úens  i  o t re6  i

D ia tenc ía  en t re  1a  pa r t e  f l o ¡ r t e1  y  e j e

de l6n te ro  ( ' L f  )

D i s t e ü c i a .  e d t r e  e 1  e j e  d e l e r ¡ t e l o  y  e 1

e j e  t E a s e r o  d e  1 a  u t r i d a d  t r a c t o r a  ( L " )  . , .

Día tanc i¿  en t re  e l  e j e  t r ase ro  de  l a

un idad  t r ac to l a  y  €1  e j e  de l  EeE i re -

Do lque  (L3 )

1 ,20  d

4 ,30  e

6 ,  ¿ 0  b

S i  b í e n  h a y  v e h f ü c 1 o s  d e  f ¡ a y o r e s . d i n e n e i o n e e  a ú a ,  s u  i n f l u e n c i a

e ¡  e l  c á 1 c u 1 o  e o l o  e e  h a ¡ l a  n o t a r  p e r a  r a d i o s  n u y  r e d u c i d o s  c o -

¡ r e s p o t r d i e [ t e B  e  c s b i n o s  d e  v e f o c i d a d e 6  d i r e c t r i c e s  b a j a s .

P o r  o t r a  p e r t e ,  p a ! a  u n á  v e l o c i d e d  d e  3 O  k ! 0 / h o r e ,  q u e  e n  z o o a s

r u r e l e a  6 e  a d o p t a  a o l e D e n t e  p a ! a  c a n i n o s  d e  r n o n t e ñ d ,  e n  1 o s  q ¿ e

l e s  f u e ! t e s  p e t r d i e t r t e É  p r á c t i c e h e o t e  n o  p e r n i t e n  e l  t r á n 6 i t o  d e

c a ú i o D e a  c o n  e c o p l a d o ,  d e  l a s  d í n e n s i o n e s  í d d i c a d e s  p r e c e d e n t e -

m e n t e ,  e l  v e h í c u l o  r e p ¡ e s e n t a t í v o  q u e  s e  h a  a d o p t a d o  e s  e l  c a - -

n i 6 n  s i n  r e n ó l q u e  (  L "  =  0  ) ,  c o n  l a s  s i g u i e d t e s  E e ¿ t i ¿ t a s :

L1

L2

|  , 20

6 ,80
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S i e n d o  R  e 1  l a d i o  d e  1 a  c u r v a  e n  n e t l o s  y  V  l a  v e l o c i d a d  d Í r e c

t ! L z  e D  k E / h o E e ,  l e  e x p r e s i ó n  q u e  d a  e l  s o b r e e n c h o  S ,  e n  n e t l o s ,

d e  u n  e e t ¡ i n o  d e  2  t r o c h e s  e 6  t a  6 i g u i e n t e  ( v e r  f i g u r e  I I - 4  ) :

s., IR +v?T ..8;;;i; r -a]*

En  cu ¡vaa  cod  t r ads i c i ones  esp i r e l es ,  e1  sob !eáocho  se  debe rá

lepe r t i r ,  en  t eÁe ra1 ,  po r  pa t t e  i gue le6  e ¡ t r e  e1  bo rde  i . ¡ t e ! -

no  y  e l  bo tde  ex te rno  de l  pav iEe ¡ to ,  auBque  en  c i e ! t os  casos

pod¡á  6e r  ub i cedo  e t r  e1  bo rde  i n te I ' no  6d i ca ! ¡en te .  E1  6ob ree t r

cho  d6be !á  d i 6 t r i bu i r se  a  10  l e rgo  de  l e  l oDg i t ud  de  l e  esp i -

re l ,  de  EeÁera  que  se  ob te ;gá  e l  vs lo r  t o t¿ l  de1  E isDo  en  e l

p r ¡ ¡ t o  8 .  C .

E t r  e l  caso  de  cu rvea  s iúp les ,  s i ¡ r  t r e ¡s i c iodea ,  e l  aob reaBcho

ee  ub i ce rá  e : l eup re  eo  e1  bo rde  i | ¡ t e t i o r  de  l a  cú rve  c i r cu le r
y  au  dcsa r ro l l o  se  ha r6  p rog rea i vaoen te  a  10  l a rgo  de  1¿  l ong¿

tud  de l  deaa r ro l l o  de1  pe ¡e l t e ,

Po r  !ezoDes  p tác t i cae  !o  se  p ropo rc ion¿  eob ¡eancho  a  l ae  cu ¡ - -

ves ,  cueqdo  eu  cd l cu lo  s r l o j e  u ¡  ve lo r - i ü f e r i o t  a  O ,50  E ,

Ve r  g rá f i cos  I I - 6  y  I I - 7 .

i iffi
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SOBREANCHO EN LAS GURVAS

D¡ rnens ¡ones  de l  semi remo lqu€

odop lodo  po ro  e l  d i saño -

Lf  :  l , 2O m.
L2 :4 ,30  n .
LJ  =6 ,40  m.

Ra=
Ro=

Sobreonchos:
s,= R - RD É R- Vñ-¡:TI'TI:J
S¿=R¡- R = V RTT;¡úTZI;- R
S"=- l - -  l  po r  d i f ¡ cu l l od  d6  mon¡ob ro r  . n  l os  cu rvos )'tovR

Poro comino de 2 i rochos
Sobreoncho  lo lo l  i

S :  2  S t  +52  +Sv
s= 2 [R-\rRr-]LZ+Li)-l + [v¡R;A-Zf;r-R]-#

F IGURA N9 I I4

=FR4T¡IFZI;i

I I _40



2 .2 .2 .  v iB ib i l i dad  e ¡  cu rvaa  ho r i zon te l eg

V i s i b i l i dad  pe rá  de tenó i6n

Es  t recesa ¡ ío  que  e r ¡  cua lqu ie r  pun to  de1  caD ino  e r i s ta  1á  d i s

tanc ia  D ín iEe  de  v l s ib i l i dad  pa ra  de tesc i .ód  co r respoDd ie ¡ te

¿  l e  ve loc i ded  d i r ec  t ¡ i z  de1  D !ovec to .

En  e1  caso  de  cu rve6  ho r i zo ¡ t a l ea ,  1a  v i aua l  de l  cooduc to ¡

d i r i g i da  a  un  p r ¡ú to  de  1a  cu ¡va ,  ub i cado  a  La  d i a tanc ia  de

de tenc i6n  con  ¡espec to  a l  veh í cu lo ,  pasa  po t  e l  i n t e r i o r  de

la  cu l v¿ .

La  p ¡ese r i c i e  de  obs t rucc ioneg  a  d i ch6  v i 6ua1 ,  t a l es  cono  t a

l udee  de  ¡ l esEou te ,  ce rcas  o  con5 t rucc io ¡e6 ,  puedea  co [ s t i - -

t ü i r ,  e !  coúeecue ¡ ¡ c i á ,  un  peL ig ro  F -s ré  e l  t r á ¡a Í t o  ya  qüe  -

en  es taa  c i ¡ cuDEtanc i¿s  I a  a l t u ta  de1  ob je to  no  ea  un  f ac to r

de te rb i u¿a te  eE  l a  d i s t ebc ie  de  v i s i b l l l d¿d  de  de teüc ión ,  -

Cue¡do  e ¡aLs te  u ¡  obs tácu lo  l e te ra l ,  a i  € l  pa raoeo to  de l  - -

obs t6cu lo  es  ve r t l ca l ,  t odos  10s  ob je tos  d€  cua lqu ie r  e t t u -

ra  aob re  1e  oupe¡ f i c i e  de1  cao í ro  6e  puede¡ !  ve ¡  a  l a  D isDs

d ia tanc ie .

l a  t¿b la  ao  7  suE ia iÉ t r¿ ,  pa la  e l  cáú i t ro  de  dos  t l och¿s  co !

rasa t r te  de  pend ieDté  uú i fo ¡De  y  l onS i tud  dé  l¿  cü rvs  ho ¡ i - -

zoDta l  nayo t  qüe  1a  d l s t s t r c ie  de  f reaado ,  I es  d i s t snc ias  n l

n i r l ea ,  ñed ides  desde  e l  cen t ro  de  l e  ca l zeda  e t r  cu rva ,  en  -

d iEecc iS ¡  ¿ l  r sd i o ,  e  1ea  qüe  debeo  encon t ra r6e  l¿s  oba t l uc

c íoüea  l a te re l es ,  cuys  a l t u l a  sob re  1¿  i eaaa te  8ea  É ¡upe ¡ i o r

e1  v r l o r  i od i ce ¡ lo  e ¡  l a  ¡ i aúa  tab le .  ( ve r  f l gu !6  eü  tab la  -

N "7yc rá f i co I I - 8 ) .

D icbes  d i s teDc ias  ¡ r f n iDaE vaÉ l¿ ¡  con  l a  peDd ieDte  l oDS i tud i

Da l  de  Ia  cú rva  ho ¡ i zoDtá I .  A  tá l  e fec to  se  ha ¡  co ¡E ide re -

do  co ¡o  pead ie t r t e8dege t i v¿a  l as  ba jadaa  co ¡ ¡  g i ro  á  1a  de re -

cha  (o  sub ides  coD g i ¡o  s  l e  i zqu ie rde )  y  ?os i t i vas  l as  de

g i ro  coDt !e r l . o .



'¿T'$P,*#i,:Iif.";^'-iff:ili

e**Hffi*
L o s  v a l " o r e 6  d e  l B r  i ' r  r a s  d e  1 a s  o b s t t r ¡ c c i o n e s  1 e ! e r a l e s

q ü e  f i g u r e n  e D  l e  t s t l a  a l u d : : 1 .  s e  h a n  d e t e l o i D a d o  c o n . i

d e r a ü d o  q u e  1 a s  a 1 t ü r a s  d e I  o j o  d e 1  c ó n d u c t o r  y  o e l  o b s - -

t á c u L o  e D  e 1  - - i : a D i n o  s o n  d e  1 , 1 0  n  y  0 , 2 0  ¡ n  r e s p e c t i v a D e n -

t e r  y  q u e  e r l b o s  s e  e n c u e n t r á n  d € 1  b o r d e  d e  l á  c a 1 : a : t a  a  - -

u ñ ¿  d i s t a r i c i a  i g u e l  a  L a  c u a f t a  p a r t e  d e  s ü  a n c h o  ñ o r m a 1

e D  r e c t a .

8 ¡  e 1  c s € o  d e  q u €  1 a  c u r v a  h o r i  z o n t a l  e s  t é  6  n p e r p u e s  t é  c o t t

o t ! a  v e r t i c a l ,  c 6 ü c á v a  o  c o n v e x a ,  l e  a l t u t a  n á x í E e  d e  l e s

o b s t r u c c i o n e E  l a t e ¡ e L e a  u b i c a d a s  a  u n a  d i E t s n c i a  n á x í n s  - -

¿ e l  e j e ,  i g u e l  á  l á  d a d s  e ¡  l a  t a b t a  N "  7 ,  s e t á  L a  s i g u i e o

t . e :

no. t+ l /2 (c! + c2 t - co

B !  es t¿  e Íp réé i6n ,  " h "  ee  l a  a l t u ¡a  dede  en  1e  t ab la  N '7 ,

"Co "ee  I a  co ta  en  e l  ce r ¡ t r o  de  1a  ca l zade  en  cu l va ,  y  ¡ r c1 ' l

y  t r c2 Í  son  regpec t i vebe ¡ te  l es  co ta€  de  1e  rasea te  en  püD-

toa  equ id i 6 ta ¡ t es  de l  en te r i o r ,  cuye  d i s t edc ia  eE t re  a í  sea

igüa l  e  l a  de  f r e l ado .

Lo6  v¿1ores  de  1Á  táb la  co ¡s ide rao  que  tad to  e I  conduc to r
coüo  e1  ob je to  6e  e tcueDt ren  sob re  1á  cu rve .  S l  uÁs  p¿r te

de  l a  d i s ta ¡ ¡ c ia  de  f reDado  se  deaa¡ ¡o l l a  aob ré  l e  t enge ' l t e ,

1a  d i s t enc ia  a  l oB  obs tácu1os  puedé  se r  ¡ 0eno r .

Eo  es te  caso  Ia6  d i6 taoc ies  l a te rá les  D ín i roas  e  obs t rucc io

¡ t es  l a t e r s l es  áé  É t t u ra  í nde f i n i da  se  ob tena l t 6n  de t  g rá f i -

co  I I -9  co ¡s t r t ¡ l do  de  ecue rdo  a  uD  es tud io  tnéd i to  (9 ) .  Eo

es te  g rá f i co  t ádb iéú  f i gu !e$  l aa  a l t u r ss  Dá r iDas  de  ob6 t t uc

c io ¡es  l a te re lea  eüyes  d i s taDc ies  e I  e je  so t ¡  r ¡edo iea  qu€  - -

l aa  a ¡ t e l i o res .

ta -42



v i s  í b  i  l i d a d  p a r a  s o b r e p a B o

S i  b í e í  e 6  p r e f e r i b l e  t e n e r  v i s i b í 1 i d a d  d e  s o b r e p a 6 o  e n  e 1  m a

y o r  p o r c e n t a j e  p s i b l e  d e  l o n g i t u d  d e  c a D i n o ,  g ! a n  p a r t e  d e  - -

l e a  c u r v e 6  h o r  i z o n ! a l e s  n o  p e r n i  t e n  v i s u a l e s  d e  1 a  l o n g  i  ! u d  -

n € c e s e r i a  p a r a  e f e c t u a r  d i c h a  n a n i o b r e .

? o r  o t ¡ a  p a ! t e ,  e n  1 a 6  c u r v a s  d e  r e d í o s  r e d u c i d o s  q u e  u t i l i - -

z a n  a 1  ! ¡ á x i D o  1 a  f r j . c c i ó n  l a t e t a l " ,  n o  p u e d e n  e f e c t u a r s e  c o n  -

s e g u ! i d a d  d i c h a  ú a n i o b r a s ,  y a  q u e ,  p a r a  s o b r e p a s a r ,  l o s  v e - - -

h í c L r l o s  d e b e ¡ á n  n a ! c h a r t  e n  g ! a n  p r o p o r c i ó n  d e  c a s o s ,  s  v e l o -

c i d a d e s  a 1 8 0  s u p e ¡ i o r e s  a  1 a  d i r e c ! r i z  y  r e a l i z a r  n a n i o b r e s  -

d e  c a D b i o 6  d e  ! r o c h a  q u e  s u p o n d r á n  e x c e d e r s e  d e  d i c h a  f r i c - - -

c i ó n  D á x i n a  6 e g u r a .

A d e D á s ,  e o  l a s  c r ¡ ¡ v a 6  c o n  S i r o  a  l a  d e r e c h a ,  e 1  v e h l c ü 1 o  q u e

d e b e  s e r  s o b r e p a s a d o  o b s t r u y e  e n  c i e ! t a  ¡ ¡ e d j . d a  1 a  v i s u a l  d e l

c o n d u c  t  o t  q u e  d  e r ¡  e a  a d e l a n t a r E e .

N o  o b s t a n t e ,  d e  a c n e r d o  a  u D  e s ! u d i o  r e a l i z a d o  ( 1 0 )  p a ¡ a  c a d a

v e l o c i d a d  d i r e c t r i z ,  a  p a r t i r  d e  c i e ¡ t o  ¡ a d i o ,  c o n  d i s t a n - - -

c i s s  d e  v i s i b i l i d a d  a d e c u a d a s ,  1 a  b a n i o b r a  d e  s o b Í e p a s o  p u e d e

e f  e c  ! u a r s e  e n  c o n d i c i o n e 6  6 e t u r a s .

¡ o ¡  o t r a  p a r t e ,  e l  ' r R e g l e n e n t o  G e r e r a l  d e  T ¡ á n 6 í t o  p a r a  1 o s  -

C a n i n o s  y  C a 1 1 e 6  d e  1 a  R e p i b l i c a  A r g e n t i n a " ,  q u e  a c t u E l E e n t e

n o  p e r n i t e  d i c h a  n á n j . o b 1 6 ,  s e  e n c u e l r t r a  e a  r e v i a i ó n ,  y  e x i a -

t e n  r a z o n e s  p a r a  6 u P o n e r  q u e  e n  e I  n u e v o  r e S l s E e n t o  e e  P e r D i

t i r í a ,  e d  f o r s a  r e s t r i n g i d a ,  1 a  r ¡ a n i o b r a  d e  s o b r e p a s o  e D  c u !

L a  t a b l a N "  7 - a  s u n i n i s t r a  p s r e  c s E i n o 6  d e  d o 6  t r o c h e a  y  l o n g i

t u d  d e  c u r v a  h o r i z o n ! a l .  ! ¡ a y o r  q u e  I e  d i 6 t e n c i e  d e  v i s i b i l i - -

¿ l a ¿ l  ¿ l €  s o b r e p a s o ,  l a s  ¿ l i s t a r ¡ c i a s  n í n i n a s  E e ¿ I i d a 6  d e s d e  e 1  - -

c e n t r o  d e  1 a  c a l z e d a  e n  c u r v a ,  e n  d i r e c c i ó n  a 1  r e d i o  e  1 a 6  -

q u e  d e b e n  e n c o n t r e r 6 e  1 o a  o b 5 ! á c u 1 o s  l a t e r a l e s ,  c u y a  a l t u r a

6 o b r €  f a  i a 6 a r ¡ t e  s e a  s u p e t i o r  a  1 , 1 0  n  ( a l t u r a  d e 1  o j o  d e 1  -

c o ¡ ¡ d u c t o t ) .



ED ceao  de  que  I¿  cu rva  ho r i¿od ta l  es té  superpues ta  coB  o t ¡a

ve r t i ce l ,  cóDcava  o  co ¡ l ve ra ,  l a  e l t u ra  há ¡ ( i úa  de  l os  obs tácu

loa  l a te ra les  ub i csdos  e  u t r¿  d i s teÁc ie  l a te ¡s l  Dedor  que  l a

deda  ed  l e  t eb la  N "  7 -a ,  se rá  l a  s i gu ien te :

b 1,10  D +  t l2  (cL+  c2)  -  co

En  es ta  exDres i6 ¡  C  ea  1¿  co t¿  en  e l  ce ¡ ¡ t r o  de  l a  ce l zsd¿  -' o
en  cu rva  y  C ,  y  C^  ao t r ,  r espec t i vá r Í eD te ,  l es  co tag  de  I e  r a --  r '  2  '

6an te  en  puÁ t06  equ id i a ten tes  de l  é t l t e r í o ! ,  c l t y¿  d i s t enc ie

€ t r t t e  6 i  aea  i gua l  s  l¿  de  v l , s i b i l i ded  de  p .so .

S i  l s  l on t i t üd  de  l a  cu rve  fue re  ne lo r  que  1e  l onS i tud  de  Bg

brep¿so  les  d i s ta rc i ss  l e te re les  ü fn ibaa  e  obs t r r ¡ cc io ¡ rea  1a -

Í ? ra l es  9e  ob teud ¡á ¡  de l  C rd f f co  N "  9 -e .
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?RAZADO AI,TI¡TETRICO -

D ISEÑO GBO} IETRICO DB LA  RASAN?E

2.1 .1 C u r v e a  v e ¡  t  i c e l e s

.  c e 0 e r a l  i d a d  e s

Pa¡a  ob te ¡e r  un  c¿ r ¡ rb io  g raduá1  e t r t re  doa  r6san tea  rec t í11 -

nees  con t i gu¿s  de  d i f e ¡en te  peüd ie ¡ t e ,  e6  nece6e r i o  i n t r o -

doc i ¡  eD t re  e l l as  uns  cu l va  ve r t i ce l .

E1  d íseño  Seor ié t ! i co  ( l e  l a6  cu rvas  ve r t i c¿1es ,  deberá  pe r -

D i t i r  que  se  cunp leÁ  I as  a i gu ien tés  cond i c i onee :

1 ' )  Segu r i dad  en  e1  t r á ¡ s í t o

2 " )  Conod id¿d  p¿ re  1o6  ocüpsd tes  de  l os  veh l cu los

3 " )  Ape r Íe ¡ ¡ c i 6  eB té t i c s  de  1s  resán te

4 ' )  D reos je  supe r f i c l a l  edéc r ¡edo

¡o tua  de  l as  cu rva6  ve r t i cá les

Eú  I s  p ¡6c t l . ca  v ia l  se  u t f l i ¿a !  l¿a  c r ¡ r ves  ve r t l ca les  c i r -

cu la res ,  pa r í bo lae  cu¿d r l t i c6s  y  ps rábo1as  cúb l c¿e .  Es tes

í1 t i úas  o  l e  í ¡ ¡ t roducc i6n  de  cu tvas  de  t renE íc i6n  e t r t re  - -

1es  resan te6  rec t i l f deas  y  1as  c r ¡ l vaá  c l ¡ cu Ia !e€  ve r t i ce - -

I ea  hÁn  a ido  suge r ídas  po t  a l gu ¡os  au to res  (11 )  ( 12 )  ( I 3 )

pa re  €v i t 8 r  I á  ap l i cac í6n  b r r ¡aca  de  uDa  sce le rsc : l 6D  ¡ed ie1 ,

a l  en t rÁ r  e l  veh fcu lo  en  l e  cu rv¿  ve l t i cs l .

?o r  6ü  a i ¡p l i c i dad ,  nues t r6  p Í6c t i cs  v ie l  he  edop tado  co rno

cu rvaa  ve ! t i ce1es  1as  pa !áb016s  cuad rá t i ces ,  que  d f f i e ren

r ¡uy  poco  de  166  cu rvas  cL rcu la !ea ,  deü t !o  de  1os  ¡augos  de

los  pa ráEe t ¡o6  y  pend ied tes  uaua lea ,  .Mág  ade lao te  se  ana -

l i za  l e  h ipo té t i ca  aecee idad  dc  iE t roduc l r  t ! súa i c íone6  ed

1aa  cu rvas  ve ! t i ce les .

?e ra  1a  i nd i v idua l i zác i6 ¡  de  es tes  cu rvaa  pa rab6 l l cas  se  u -

t i L i ze  su  pa ráEe t ro ,  o  ae6  e l  re¿ l i o  de  cu l v¿ tu !á  en  e l  vé r -

t i ce :  p  -  x2 /2y ,  coa t i nuao¿ lo  1e  p rác t i ca  v l . geD te  éo  nues t ¡o

Ded ío  desde  L949  (2 )  y  que  se  ha  i do  gene ra l i zaüdo  eD  d i ve !
5os  P6 f  SeA .
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,  Cu tvaa  ve r t  i ca les  co ! ¡ vexeEt

Se  t r e ta  de  de te rn i na r  1os  pe ráDe t ¡os  de  es te  t i po  de  cu : -

vas  que  pe rn i tÁ r ¡  cuop l i r  3 inu1 tá ¡eaneDte  Iás  cua t ro  co ¡d i -

c i oD€s  iDpues t sa  p recede t r t eDen te ,  que  ae  ! ep i t en  á  con t i - -

nuac ión :

1 " ) . s e g u r i d a d  p e r á  e 1  t r á n E i t o

? a r a  s a t i s  f a c e r  e s t a  c o n d i c i ó n ,

c o n  d i s  t a n c i a 6  d e  v í s í b i 1 Í d e d ,

t o r  h d a t a  e l  p o s i b l e  o b s t á c u 1 o ,

c i ó n .  S e  c o n 6 i d e r a o  1 0 s  c a s o a

a o c  t u r ü a ,  e  s e b  e r  i

e s  i n d i a p e n a a b l e  c o n  t e r

d e s d e  e 1  o j o  d e 1  c  o n d u c  -

i g u a l e e  e  1 a s  d e  d e t e n -

d e  o p e r a c i ó n  d l u r n ¿  y  - -

a )

D '

Pa ta  ope r6c i6n  d i u rne ,  l as  d i s t a ¡ ¡ c i ss  de  de tenc íón

e leg idaa ,  son  l es  co r ! espond len tea  a  l a  ve loc ídad

d i rec t r i z .

Pa ra  l a  ope rac i6n  ooc tu rna ,  t en ieüdo  e ¡  cüen ta  que  eD

genera l  1oá  cooduc to res  Do  i ,Dp ! iDen  e  sus  veh lc r ¡1os  -

l as  ve loc i dáde6  sá r i úas  a  l ae  que  c i r cu la t l an  de  d i a ,

se  hÁñ  adop tado  d i s t enc ie6  de  de te ¡ c i 6n  co r respond i€n

tes  e  una  ve loc i dad  i gua l  a I  902  de  1a  d i r ec t r i z .

No  oba te l r t e ,  ae  han  cons ide rsAo  co ¡ t o  de6e¿b1es  1o6  pa -

ráEe t ros  que  pe rn í t €n  une  ve loc i dsd  noc tu roe  segu ra ,  -

i 8ua1  a  1á  d i r ec t r i r .

De  acué r¿o  coD 1¿6  es tsd l s t i css  pa l c ia les  l l evedas  a  -

cebo  eü  l os  EB . I I n .  ( 14 )  ( 15 )  ( 16 ) ,  1a  a l t u r s  bed ie  de l

o l o  de l  conduc to r ,  que  e t r  e l  año  1949  e ra  de  1 ,32  E ,  -

d i en iauy6  e  1 ,20  ñ  eD  e I  año  1959 .

S e  h Á  a d o p t a d o  c o E o  ¿ l t u r a  d e L  o j o  d e l  c o ¡ d u c t o r  s o b r e

e l  p e v i n e a t o ,  e l  v ¿ l o r  d e  1 , 1 0  D  e ¡  l u g e !  d e  l , 3 O  n  q u e

a e  u t i l i z e b á  h Á a t e  a h o t a .



s e  e 6 t í D e  q ü e  d i c h e  ¿ l t u r a  c o n t i ü u a ¡ á  d e c ! e c i e n d o , s u n

q u e  a  u ¡  r i t D o  D e n o f .

En ¡uea t ro  ps i s  1¿  a l t u ¡e  ! ¡ed ia  de  todos  l o6  ¡ ¡ode loa  -

de  coches  nec ioaa les  f eb r i cádo6  en  1967  (17 ) ,  es  de  - -

1 ,43  u ,  po r  10  qüe  s€  es t i da  qüe  1¿  a l t u ra  de1  o j o  de l

conduc to r  ae  encúe ¡ t r a  de1  pav ime f ¡ t o  a  0 ,25  r ¡  ¡ ¡ enos ,  o

aea  e  1 ,18  n .

E n  c o n s e c u e o c i 6  s e  c o o s i d e r a  q u e  u t r a  a l t u r á  d e l  o j o  - -

d e I  c o n d u c t o r  d e  1 , 1 0  n ,  c o r r e s p o o d i e n t €  a  u n e  a l t u r e

d e 1  v e h l c u l o  d e  1 , 3 5  n ,  p o d r á  u ! i l i z a r s e  c o E o  v e l o r  d e

d i s e ñ o  p s r a  u o  l a p a o  ¡ a z o n a b l e ¡ ¡ e o t e  p r o l o n g a d o .

La  a l t u ra  de l  ob je to  que  puede  se ¡  cons ide rada  co ¡o  u t l

o t a tácu1o  pe l i g ¡oso ,  se  he  roan ten ído  en  O ,2O D .

La  e1 tú r¿  de  l os  f a ros  de  l os  au ton6v i l ee  y  e1  áagu1o

de  d i ve rgenc ie  de l  haz  l uD i ¡ r oso ,  adop teda  has ta  h¿ce

poco  e ¡  1os  EE .UU. ,  f ue  respec t i vaDen te  de  0 ,76  b  so -

b ¡€  e l  pev iEe ¡ to  y  1 ' con  re l ac i ó ¡  61  e j e  de  d i cho  -

ha¿ .

N o  o b a t Á n t e ,  d e  a c ú e r d o  a  e s t a d í e t i c a é  ! e a l l z e d e 6  e ü

c o c h e a  d e  o o d e l o e  e u r o p e o s  y  n o r t e e n e ¡ i c a n o s  ( 1 6 )  1 ¿

a l t u r e  d e  l o s  f e l o a  p a r a  l a  g i a D  E ¿ y o r í s  d e  d i c h o s  -

v e h f c u l o s  ,  a e  e D c o o t r a b s  e n t r €  0 , 6 3  r n  y  0 , 7 3  n .

ED coüsecuenc ia ,  e  l os  f i t r es  de  dLseño ,  se  co ¡6 ide rá

razo t rab le  edop t¿ r ,  coEo  a l t u !a  de  I os  f a roa  6ob !e  e I
pav iee t ¡ to ,  e1  va lo ¡  de  0 ,65  r ¡ ,  na t r ten iendo  e I  va lo r

de1  ángu lo  de  d i ve rgenc ie  de1  haz  l uu i Í ogo  en  I c .

Se  señ¿1s  qüe  pa Íe  u r ¡e  i l uu i aac i6D  n l t f ds ,  e l  a l ceDce

ec tua l  de  l os  f a !oa  eÉ ¡ ,  en  geae ra l ,  pe ! s  ve loc i dades

d i rec t l i ces  e levedaa ,  r ¡eDor  que  1a6  d i s ta t c ias  de  de -

teDc ióD co r !espond ien tes .  No  obs teo te ,  ae  qs t i úa  coD



veo ie ¡ te  ca l cu la !  10a  p¿r6De t ros  de  l as  cu rvae  ve r t i ca

les  hec iendo  ebs t r scc160  de  es ta  c l r cuns te ¡c ie ,  cons i -

de raÁdo  uÁa  p robab le  ¡e j o r s ,  e ¡  e I  f u t u ¡o ,  e ¡  l a  e f l - -

c i eoc la  de  1a  í 1ua inac i6n  de  1os  f e ros .

Los  tÉ rD ioo r  eü te r i o ¡eo  se  hsÁ  de ¡oD i r ¡ado  de  l a  s igu íea

te oallela ¡

p  ¡  Pa rá ¡ ¡e t ro  D fn iEo  ¿bao l ¡ ¡ t o  pa ra  ope rac i6n

d lu r re .

p r  :  Pa táoe t ro  D f ¡ r lDo  ebso lu to  ps rá  op€ tec ión

¡oc tu toa ,

p "  :  Pá rá ¡e t ¡o  D f ¡ l r o  deBeab le

D l  :  D f s teDc ia  d€  de ténc i6n  co r respoDd ie r ¡ t e  a  1a

ve loc i d¿d  d i r ec t ¡ i z .

:  D i6 te ¡c ie  de  ¿e te ¡c i5ú  co ¡ !éspo ¡d ieD te  a l

901  de  1¿  ve loc i da¿  d l r ec t r l z .

h  :  A l t r ¡ ¡ e  de l  o j o  de l  cona luc to r  ( 1 ,10  n )

!  A l t u ¡a  de l  ob je to  ( 0 ,20  ¡ )

h r "  :  A l t ú ra  de1  veh fcu lo  ( f , 35  E )

i  !  D l fe ¡eüc ia  a lgeb rá l cá  de  pe ¡d ieú teE

L  :  Lod t i t üd  de  1a  cu rva  ve l t i ca l

Les  e rp res iodes  que  v íDcu leD e r t ! e  s i  ea toa  té lD iüoa

aoD 1eB s igu iéD tes :



e)  Pa tá ¡e t ros  D ín iüoÉ  abeo lu tos  pa ra  ope ¡Ac i6n  d iu ¡na :

2(fi+ V-ti t2,.+-
lz

v á l ] . d a  p ¿ r  a

v e r  ' . d a  p e r a

L<or

L>q

b)  Pa ráDe t ros  E f ¡ i bos  ab  so lu tos

, zo' z tVi¡ + {¡: 12el-r---Tz-

o'2
elVF I  VÍ  ¡a

c )  P e r á D e t l o s  E l n l . D o a  d e s e é b l e s :

c.'z+-edtr+{TF
e Vá I i da  pe rs  L<q

Vá l i da  pa ra  L>  Or

Loa  va lo res  ¿ lé  l oa  pa ráúe t ros  que  euop leD s inu l tánea-

¡ !e ! te  co r ¡  I aE  cond ic io t ¡ed  a ío i ¡as  ¿b ¡o lu tas  íEpuea tas
para  l aa  ope !ác : l oúea  d i r ¡ l ne  y  Doc tuEná ,  f i gu rsa  én  l as

co lunaaa  de  16  de recha  de  1á  t ab16  N '8 ,  e ¡  l a  que  ae

b¿  te r i do  e ¡  cúe t r ta ,  pa ¡a  caú inos  de  t rochaa  iDd iv í sas ,

Ie  va r iac ió ¡  de  l a  d ia tanc i¿  de  f ren¿do  en  func ióo  de

la  pead ieDte  Ded ia  de  l s  cu l ve  ve r t i ca l .  La  teb lá  N"
9  pc to i t e  ob teDer  l oa  pa táne t toe  ¡ ía íoog  deseeb¡ .es .

pe ra  ópe rec i6 ¡ r  noc  t  u  raa :

V6 l i da  pa ra  L<D '

vá l i da  pa le  L>o '

2o



2" )  Coood idad  de  1os  ocupen tea  de  106  veh l cu lo6 .

e )  Ace le r¿c i6n  red ia l  roáx Íoa .

A1  c l r cu le r  u ¡  veh ícu1 ( !  po ¡  uDa  cu l va  ve r t i ca l ,  6 ¡ ¡ s

ocupen tea  es tán  au je to6  a  una  ace le ¡ac í6 r t  r¿d ia1  de

te rD i t rada  po r  1á  ve l -oc ided  de  aqué l  y  e l  rad io  de  -

cu rve tü ¡a .  Respec to  de1  va lo r  Eáx ino  adD iB ib Ie  de

d i chá  sce le l ec i 6 ¡ ,  que  r r o  ocas ione  seneac ión  de  i n -

coDod idad  ,  no  e t< i s t e  un  c r í t e r i o  un i f o rDe  eo t ¡e  1os

d i ve rsos  eu to ¡es ,  ( 3 )  ( 1 f )  va r i ando  en t re  I , 20  u / seg2

a  0 ,15  o / seg2  (es te  ú1 t iEo  va1o r ,  ap l i cab le  e  Bu to -

p i s  t es  )  ,

Sé  cons ide re  que  e r  Sene ra l  un  va lo r  de  0 ,30  o /eeg2

redpo¡ rde  con  aup l i t ud  a  l as  ex iSedc i¿6  de  1e  conod i -

ded ,  t an to  p¿ ra  cu rvaa  ve r t i ce le6  có ¡cavaa  co ¡o  co ¡ t -

vexaa .

Teü iendo  eo  cuen ta  que  e l  pa !áúe t ro  de  L6s  pa r6bo lae

cuadrá t i ces  es  i gua l  a l  r sd ío  de  cu rva tu le  ea  sü  vé r

t í ce  y  que  és taB  6oD  aeos ib l eneo te  equ i ve len tee  e  - -

cu rvas  c i r cu le res  de  r6d io  iBus l  ¿  d i cho  pe ¡áEe t ro ,
. , '2

a e  E l e n e i  o  r  _ - j _

s iendo :

a :  A c e l e l a c i ó n  r a d i a l  e o  n / e e g 2

v :  V e l o c i d a d  d i r e c t r i z ,  e n  ¡ / a e g

p :  P a r á D e t r o ,  e ¡  D

B x p t e s a D d o  1 a  v e l o c i d a ¿  e o  k ú / h o r a  y  r e e E p l a z ¿ n d o  I ' s r l

p o r  . u  v e l o r  e d o p t a d o  ( 0 , 3 0  u / 6 e g 2 )  a e  t i e t r e :

p  '  0 , 25  12

Loe  pa ráne t toe  t ¡ f a iúoa  en  fuac i6a  de  1a  ve loc idad  d i

rec t r i z  ao ¡ ! ,  éa  consecueDc ia ,  1os  que  f i gu reD e ¡  l a

cuad ro  N '  I I - 12 :
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CUADRO N"  I I -12

Ve loc id¿d  d  i rec  t  r : l  z
k ¡ ¡ /ho ra

P s r á b e t r o  ¡ l D i D o
( E )

40

50

60

70

80

90

r00
110

t20

130

r40

400

900
1 t t <

1600

2025

2500

3025

3600

4225

4900

b)  ve ¡ iac i6 ¡  náx iDe  de  l a  ace le rac ió !  ! e¿ l i¿1 .
A1g¡ ¡ r ¡oE  a r ¡ to !es  haD coas ide tado  l a  coaven i€Bc ie  i l e  e_
v i t a ¡  l . ¿  b !usce  sp l i cac ión  de  uo¿  ace le rac i6n  ¡¿d ie l ,
u t i l i zendo  co r lo  cu l v¿s  ve r t i ca les ,  esp i ¡a l€s  o  pa rá_
bo la6  cúb icae .  Se  ha  es t i nado  que  una  ve r iac i6n  de
ace le !Ác ión  Ln fe ¡ i o !  e  6  -  0 ,25  E / se83  (0 ,8  p i é /eeg3 )
ye  cae  po r  deba jo  de  l oe  l f n i t ee  de  pe rcépc ióo  huEe_
na  (11 ) ,  Co ¡  l as  ¡ o tac i oaea  conoc ides  1a  l oDg Í t ud  n í
n fEa  en  Ee t ros ,  de  1a  t r ena i c i 6 r  esp i l s l  ve r t i cá1  se_

v¡
r  ¿ 1 6 1 6 6  b  p

r e e D p l a z á n d o  r r b "  p o ¡  s ü  v e l o r  s e  1 l e g e  g :

v3
a  ¡ t r 8 8  D
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El  desp lszeE íea to  Ía Í ,  e ¡  De t ¡og  q t ¡e  su f re  I¿  cu rve

ve r t i ca l ,  po r  l a  iD t roducc ió t r  de  l e  esp i r a l  ( equ í va

1e t r t e  s l  va l o r  " p "  en  cu rvaa  ho r Í zon te l es )  se rá  e1

a igu ie t r t e :

d ¡
a221O pt bz

reeúp laza rdo  "b "  po t  su  va lo r  y  despe jando  "p " ,  11e

8a&o9  a :

p.  o to68 vz
l I¿

CouE ide ¡auos  que  de r ¡ t ¡ o  de  1as  t écn i cas  con6 t ruc t i -

v¿s  p rev ia i b l es  en  un  f u tu l o  p r6x i r 0o ,  pueda  hsbe r  -

u ¡ ra  t o l e re ¡ c i á  e ¡ r  l a  t asao te  de  0 ,02  n ,  con  respec to

a  1a  p rev l . s t e .

UD c r i t e r l o  r eaDec to  de  1a  neces idad  de  i ¡ r t r oduc i r  -

cü r ves  ve r t i cá1ee  de  t ¡ a ¡ ¡ l c i 6 t l  se t í a  e l  de  Do  ap l i -

ca ¡1a6  cuando  "d ' r  ee¿  i n fe r i o ¡  a  0 ,02  ü  y  que  d i cho

deap lázan ied to  se  p rodu jé te  r ec l é ¡  después  de  reco -

¡ re ¡  e l  veh fcu lo  Iá  l onS i tud  de  t raüs i c ióa  en  un  - -

t i eEpo  " t "  p ropo l c i ons l  a  "d " ,  y  ed  eg te  caao ,  no  -

i n f e r í o r  e  u l t  aegundo  ( t  -  50  d ,  e rp ree6ndoae  " t "  en

aeg .  y  " d "  ea  n ) .

Es  dec i ¡ ,  e l  va l o r  de1  pa rdne t i o  a l a i no  y  1a  1o r ¡g i t ud

l f f t i ¡ ¡ e  de  t rane lc ióo ,  que  cuEp len  e l  c r l t e r i o  sn te ! i o ! ,

ae  ob teúd tá ¡  r eeDp laza ¡do  e l  ve l o r :  d  -  0 ,02  D ,  ea  l as

6 igu íen tea  exp r  es  i o tea  !

VG

l l .
o¿ *f 

""
L .ñh  '  14  dv

Prin : q25 V2

o  6 e a :

L.td. : q28 v
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Los  pa ráne t roe  o ín i ooe  que  s¿ t i s f áceD  e1  c r i t e r í o  de

ace le tac i ón  oáx iua ,  a  -  0 ,30  ¡ / eeg2 ,  t a f ¡ b i é !  cuup len

coo  l aa  co ¡ rd i c ioües  p recedeo teDeú te  e ru ¡c iadas ,  ya  -

que  eue  va lo res  es tdn  dados  po r  1a  n i ena  f ó rnu1a :  p  -

o -25  V2 .

La6  I ong i t udes  de  t ¡ ans i c i ón  co r respo ¡ ¡d i en tea  a  u r ¡  - -

de6p1ázan ien to :  d  -  0 ,02  m ,  r esu l t é r f an  de  ree lp l eza r

e1  va lo ¡  de l  pa ¡áne t ro  D ln i no  ob ten ido  en  1a  exp re - - -

6 i . 6n  co r respond ien te ,  á  aabe r :

E s  d e c i t  t a n b í é n  s e  c ú n p f i r l s  L a  s e g u n d a  c o n d i c i 6 u  r e e

p e c t o  a  l a  I o ü g i t u d  n í n i ú é  d e  t r ¿ D s i c i 6 n  ( L e D - n - 0 , 2 8  V ) .

E n  s f n t e s i s ,  s d o p t a n d o  c o o o  n l n i o o  p e r á o e t r o s  d e d o s  p o r

1 a  f 6 r ú u 1 ¿  p  -  0 , 2 5  y 2 ,  n o  e e r l a  n e c e s a r i o  i o t r o d u c i r  -

t r a n a i c i o n e a  p a r e  1 e 6  c u r v a 6  v e r t i c a l e s ,  a b a o r b l é ¡ d o s e

l a  b r u e c a  e p l i c e c i ó n  d e  l s É  f u e l z s s  o r i g í i r a d a e  p o r  l a

a c e l e r a c i ó n  r e d i E l ,  p o r  e 1  6 i s t e u a  d e  a E o r t i S u a c i ó ¡  d e 1

v e -  c u 1 0 .

3 o )  A p e r i e E c i a  e a t é t i c a  ¿ l e  1 á  r a s a n t e

Desde  e l  pun to  de  v i a ta  es té t i co ,  p¿ ra  ev i t a r  que  16  re -

6en te  p reaeD t€  u t r  eapéc to  Do  aa t i s f ac to ! i o ,  se  ha  f i j edo

pará  l aa  cu rvaa  ve r t i ce lea  co r t vexaa ,  uD¿ lo t rS i t r ¡d  D ln iDa

depend ien te  de  1a  ve loc i ded  d i ¡ ec t r i z .

S ieado  LD-n  l a  l o ¡g i t ud

dad  d i r ec t r i z  e ¡  L  dho ¡a

Su ien te  i

t.' ,,,";l#¡-*- o ¡'o

L.: q5¡¡ v

u lo ina  en  ne t ros  y  V  l a  vé loc i - -

,  1á  e rp le8 i6n  6dop tadá  es  l a  a i

L¡l¡ 'oJ v o s.o'

otv
t.



Et r  es ta  í l t i na  e )ap res ión  p r i o . r . l  pa ¡áne t ro ,  e ' j i "  I a

d i f e renc  Í a  s l geb rs í ce  de  pend ieú tes .

Po r  o t r s  pa ¡ t e ,  i ndepend ien teoea

t ! i z ,  se  he  e l eB ido ,  couo  1 ín i t e

t r og ,  e l  ve l o r  de  400  u  o  eea :

t e  d e  1 a  v e l o c i d a d  d i r e c

i o f e r í o r  d e  1 o B  p  a r á h e -

soc|Eo D 0E rxc€fltEFos 0E 30üvr^
í,I OEPAFIAMEMAI SANÍA CBUZ

{-) Estcba¡ Suárcz Mc¡f¡r
\*al NcExEno c|vrl '
l ^ t  

-  r j l . N r 5 . a 4 9

Pt[a¡t 400 ( e o  ñ e t r o a  )

F i ¡ ra1Ee ¡ te ,  s€  ha  cons ide rado  qüe  1a  conb íngc íón  de  ea taÉ

co rd i c i o ¡es  con  1es  de  segu r i dad  y  coood idad ,  p ropo ¡c i o - -

oa ¡  u ¡ ra  sdecuade  ¿pg r íenc i8  es té t i ce  a  I a  ¡ asa t r t e .

4 ' )  D !e ¡e j  e  sup€ r f i c i a l  edecuedo  .

E1  p l ob lena  de l  d rena je  so lo  se  p ¡eaen ta  en  I¿6  cu rvaé  -

ve r t i c6 l es  con  pav i l ¡ en toE  p rov ia tos  de  co ¡doaes ,  en  e1  -

pua to  e ¡  qüe  1a  té ¡gen te  . ¡ -  1a  ta6an te  es  ho ! i zon tq l .

Lea  no ¡Eaa  A ,A . s . ¡ 1 .0 .  de  d i seño  geoDé t r i co  de  ceD iDos  ru

ra l e€  con6 ide ra ¡  que  en  ea toa  caaoa  e1  d ren¿ je  es  adecua

do ,  cue ¡do  ¿  un¿  d ie tenc i¿  de  15 ,20  d  de  d i cbo  pun to ,  l e

pe ¡ ¡d i e ¡ t e  l oDB i t ud ina l  ea  i gua l  o  báyo ¡  que  0 ,35  U .  Ee to

i ¡ op1 i c¿  que  e l  pa r6ue t ro  ¡ o  gupe re  106  4 .350  r ! ,  o  aea  - -

que  pe !e  ve loc i dedes  Éupe r i o ¡ea  a  90  k r ¡ / ho r¿ ,  ea ta  con -

d íó i 6n  eE ta r l a  en  gene ra l  en  con t r i pos i c i 6n  con  t ae  de I

c r i t e r i o  de  segu r i dad .

N o  o b a t é D t e  e a  p o c o  f r e c ü e r t e ,  e n  c e n i o o s  r u t a l e s ,  e 1  ü s o

d e  c o r d o o e É ,  y  d e  p r e s e n t ¿ r s e  e s t a  s í t u a c i 6 a  d e b e r á n  ü t Í -

l i z e r s e  1 o á  p a r á r ú e t r o 6  q u e  c u ú p I a t r  e 1  c r i t e r i o  d e  s e g u r i -

d a d  t e t r i e n d o  e n  c ü e f i t e  q u e  e x i s t a ,  n o  o b s t a n t e ,  r ¡ n  d ¡ e a a -

j e  e d e c u a d o  e a  a q u e I l o E  p u t r t o s  c r í t i c o 6  ( p o !  e j e E p l o ,  í n -

t e ¡ r u n p i e n a l o  o  e l i ¡ o i n a n d o  l o s  c o t ' d o ¡ e E ) .
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Adeúáa  de  1os  pa ráDe t Íos  E í ¡ ¡ iEos  que  cunp lao  1os  c r i . t e r i o6

e ¡ ¡ t e ¡ i o re6 ,  debe ¡áo  t oñÁrse  en  coüs ide rac í6n  1os  pe r6 r0e - - -

t r o6  de  1ea  cü rv¿s  convexa8  que  pe rn i t en  e l  aob repaÉo  de  -

veh l cu los .

l a rgo  de  -

1a  ve loc i

que  a l t i -

Po r  una  -

que  p  e rn i  -

a iSu íen tes

Para  L<D2

Para  e l  caso  de  1a  ope rac i6n  d i u ¡n¿  en  que  a  l o

l e  d i s t enc ia  de  sob ¡epaso  (D r )  co r respoud ieu te  a

dad  d i r ec t r i z ,  haya  un  so lo  á1 ínesn ieo to  rec to  y

né t r i ca roen te ,  haya  so laoen !e  dos  rasao tes  un idas

cu rva  1 ¡e r t i cá1  convexa ,  1os  pa ráoe t t os  ú ín iDos

ten  1e  Den iob ra  de  sob repa6o  es tán  dados  po r  l as

exp rea ionea :
P ¡

? D ,--f- +

D'

z r Vi + V-n- -op¡F V á l i d a  p a r a  L > D P

se  seña la  que  dádaa  1ás  re1Á t i vamen te  l e rgea  d i a tanc ias  de

sob repaeo  y  1e  cons igu ien te  d i f i cu l t ed  en  pe rc íb i t  I oa  - - -

veh í cu1os  que  se  ap ro f i oan ,  1a  v i sua l  que  se  ha  cona íde ra -

do ,  es  1a  t r azada  deÉde  e1  o j o  de1  conduc to r r  h6a t s  0 ,05  E .

po ¡  deba jo  de1  t echo  de1  veh í cu1o  que  c i r cu la  e t I  6eD t i do  -

co ¡ ¡ t r a r i o .

Pa re  cáda  ve loc i dád ,  1os  ve lo res  de  1os  pe ¡6be t roe  r l n i nos

que  pe rn i t e l l  e1  aob ¡epaso ,  es t6 t r  d ¡do6  eD  1a  t¿b1a  N"  10 .

D e b i d o  a  l a  b a j a  a l t u r a  d e  l o s  f e r o s  d e  l o s  c o c h e a ,  e n  c u r

v a a  c o ñ v e x e 6 ,  d e  t r o c h e ,  u n  c o n d u c t o r  r e c i é n  p u e d e  v e r  d i - -

t e c t a D e n t e  u n  v e h í c u l o  q u e  a e  a c e l c a  e D  s e n t i d o  c o n t r a r i o ,

a  u D a  d i r t a n c i a  n e n o r  q u e  e t r  e l  c a s o  d e  o p e r e c i ó n  d i u ¡ n a .

N o  o b s t a ¡ t e ?  d e b i d o  e  1 a  i l u n i n a c i 6 n  i n d i r e c t a  d e  e l e o e n r o s

p r ó r a i E o s  a l  c e r 0 i ¡ o ,  t e l é s  c o ¡ d o  6 r b o 1 e e ,  t a l u d e s ,  e t c . ,  o  - -

a ü n  e l  p r o p i o  r e s p l Á D d o r  d e  1 o s  f e l o s  e a  l a  a t i ¡ 6 g f e f a ,  p u e -

d e  a p ¡ e c i e r 6 e  1 á  a p r o x i u e c i ó n  d e  ü t r  v e h í c u l o  € r i  6 e n t i d o  c o n

t E e r í o ,  e n t e s  d e  p e ¡ c i b i r  d i r e c t á D e t r t e  l a  1 ü z  d e  s u s  f e t o s .

1¡t V@rz



E s t e  h e c h o ,  u ¡ i d o  
- a  

1 a  c i r c u o s t a D c i e  d e  s e ¡ ,  é Í .  t s ¿ i ¡ e : a l  m e

¡ r o l e s  1 a 6  v e L o c í d a d e s  n o c t u ¡ n a a '  p e r ¡ o i t e  p r e s c i n d i ¡  d e  v e -

r i f i c e r  e n  e e d a a  c o n d i c i o n e s ,  1 0 s  p a ¡ á ú e t r o e  d €  1 a s  c u l v a s

c o n v e x á a  d e t e r ¡ i i ¡ a d e e  p a r a  e 1  c e a o  ¿ l e  o p e r a c i ó ¡ r  t l i u r n a .

D e  a u p e r p o ¡ e r a e  c u r v s s  h o r i z o n t a l e s  y  v e ! t i c a l e s  o  d e  e x i s

t i r  8 6 6  d e  r ¡ ¡ r e  c u l v a  v e r t i c a l  a  l o  L a r g o  d e  u n e  d i e t a r ¡ c i a  Á
g u a l  a  1 á  d e  s o b r e p á s o ,  d e b e r á  v e r i f i . c a r a e  q u e  n o  e x i s t a ú  -

o b s t á c u 1 o s  p o r  e n c i ú e  d e  1 s  v i s u a l  d e  d i c h a  1 o ¡ g i t u d ,  t e n d i

d Á  d e  o j o  d e 1  c o n d u c t o ¡  a  v e h í c u 1 o ,  a  a l t u r e s  s o b r e  1 a  c e l -

z a d e  d e  I r l 0  ú  y  1 , 3 0  E  r e s p e c t i v g r ¡ e ¡ r t e .

Los  va lo re6  de  1os  pa ráxoe t ros  que  resu l t en  de  I a  Tab le  N "  l 0

denues t ¡an  que  1áE  cu ¡vas  ve rÉ i ca les  coúvexaa  d i señades  pe ra

p ¡ovee !  d i s t anc ia  de  v i s i b i l i ded  de  sob repaso  resuL tén  de  - -

8 ¡an  l onS i t ud ,

Es te  l onE l t ud  es  de l  o rde [  de  6  a  l 0  vecea  ¡ l i yo t  qüe  l a  l ece

aa r i¿  pexa  l a  d i € taoc ia  de  de te ¡ c i 6n .  Es to  hace  que  Do rEa l -

Den te  reau l i e ,  iEp rac t i ceb le  e1  d i seño  de  cu rvaa  convexes  - -

que  pe r r l i t an  e l  sob repeso  en  co ¡ rd i c i ooea  de  ÉeSur i dád ,  deb i -

do  no  6oL6Ee¡ te  a1  a l t o  cos to  de  1os  deaúon tea  ¡ecesa r i os  s i

! o  t¿ ¡ ¡b l 6n  a  1a  d i f i cú l t ad  de  con juga r  1a  1oo8 i t üd  reque ! i da

coD  l a  f o rDa  de l  t e r l e ¡o ,  pa ! t i cu l a rmeDte  pa ra  61 tas  ve loc i -

dede6  de  d i seño .  Es  a6 f  que  l a  d i s t a t r c i a  de  v i s i b i l i dad  pa ra

aób¡ r¿p¿ao  e t r  cn rves  ve ¡ t¿ca1es  convexaa  s610  reau l ta  fac t i b le

de  ob te ¡e r  cuando  se  p reae ¡ l t ao  coDb ioac ioDea  iB ¡ ¡eua les  de  ba -
j a  ve loc i dsd  de  d i seño  y  pend ien tes  suavea ,  o  e l t s s  ve loc ída -

deÉ con  pe t rd ien tes  de  Euy  pequeñá  d i f e re ¡c ía  a lgeb ra i ca .  Po r

e11o ,  ¡ o l na lDe r te ,  1a  d i á ta ¡ r c i e  de  v i s i b i l i ded  a l e  sob reBeso  -

se  p ¡ovee  so lene r i t e  en  aque l l os  l uga rés  dod¿ le  l a  conb inac ióa

de1  a l iEea r i e t r t o  ho i i zoú taL  y  e1  pe r f i l  l oDg i t ud ioe l  Eo  requ ie

re  c l  uso  de  cú rvas  ve ¡ t i ce les  convexas .
Lo6  C rá f t cos  I I - 11  y  I I - 12  de te rD iúao .  Da ra  L>  D  v  L< .Dv  res -
pec t i vaDen te , I a  r e l ac i ó ¡  es t re  1a  f " " e i i "¿  de  1 "vcu rva ,  l a  -
d i . 8 t¿Dc ia  v i 6ua l  y  l a  d i f e reoc ia  a l geb ¡a i ca  de  pend ien tes .  D i -
cha  re lec i6d  ae  encueo t ra  tanb ién  en  e l  ábaco  de l  C rá f i co

7r -54



? a r a  v € ! i f i c a r ,  a o b r e  r s s ¿ n t e s  p ¡ o y e c t a d a s ,  1 a s  d i 6 t a n c í a s

d e  v i s i b i l i d a d  p e r a  s o b r e p a a o  y  n s r c a r  l a s  z o n a s  s i n  6 o b ¡ e

9 e 6 o r  e s  d e  u t i l í d E d  r ¡ n  e 6 c e 1 í D e t ¡ o  e s p e c i a l  ( 1 8 )  e j e c u t a -

d o  € a  ¡ ú a t e r i ¿ l  t ¡ a Í s p a ¡ s t ¡ t e  q u e  e s e n c i e l D € [ t e  c o n s t e  d e  u n a

l i ú e e -  h o ! í z o ú t á 1  s u p e r i o r  y  d e  1 í n e e 6  p e r s l e l a s  e n  l a  p a r t e

i ¡ f e ¡ i . o r !  1 ¿  p r i B e r e  a  1 , 1 0  n  y  1 e  s e g u n d a  ¿  1 , 3 0  ü  r e s p e c -

t i v a n e D t e ,  d e  L a  o e n e i o n e d a  e n  p r i n e r  t á t D i b o ,  D e d i d a s ,  a ú -

b a e  d i s t a n c i a s ,  e ü  l a  e s c a L a  v e r t i c a l  d e 1  p 1 a o o .

I l o r i z o n t a l E e ¡ r t e ,  e 1  e E c s l l D e t r o  D e D c í o r a d o  e B t á  d i v i d i d o  e ú

¡ ¡ e t r o a  ( D e d i d 0 6  t e E b i é n  e o  l a  e s c á 1 a  d e 1  p l a n o  d e s d e  u n  o r í

8 e r  d a d o )  y  e t r  c o ! ! e s p o n d e n c i a  c o !  L a s  d i s t a n c i a 6  d e  s o b r e -

p 6 s o  e s t 6 n  c o n e i g n a d o s  1 o a  v a l o r e s  d e  l e  v e l o c i d e d  d i ¡ e c t r i z

¡ e s P e c t í v s ,

S e  o p e r Á  a o b r e  e l  p l a d o  d e  l a  ¡ e s e D t e  c u y a g  e a c a l a a  h o r i z o a -

t e l e a  y  v e t t i c a l e a  c o i D c i d a n  c o o  1 a 6  d e l  e s c e l l n e t r o .
I

I l ac ie ¡do  co inc id i r  1a  Ín te raecc i6n  de  la  p t iEera  pa¡a1e1¿,  y

l a  ve t t i ca l  de l  o r i geo  co ¡  e l  pu ¡ t o  de  l a  r eÉan te  cuya  d i s - -

t aac ia  de  v i s i b i l i dad  ae  deae¿  veE i f i cá r  ( pun to  A ,  f i t u ra  I I -
5 )  y  g i r ando  e1  esca l l ¡ e t ! o  hes ta  que  1a  ps ra l e l a  aupe r i o r  -

ae¿  t e ¡8e l t e  s  l e  ! 6aan te ,  Cpu ¡ to  B ) ,  en  l a  i ú t e r secc i6d  de

la  pa rá le l a  i o f e r i o ¡  coa  l a  r asa r i t e  ( pu ¡ t o  c )  s i  pod rá  t ce r

en  e l  esca l f be t t o ,  sob te  1s  e6ce1e  ho r i zo t r t a l  co r respond i€n -

t e ,  l a  d í s tanc ia  de  v i s i b i l í dad  y  ve loc i dad  d í rec t r i z  r espec

t i va .

5 i  ea taa  d i s t anc i¿6  (o  ve loc i dad )  aupe ro !  a  l e  d i s t aoc ie  de

aob tepaÉo  de1  p royec to  (o  ve loc i dad  d i r ec t r i z  de I  p royec to )

e l  co ¡duc to r  que  se  e ¡cued t re  en  e1  pu r ¡ to  A ,  t end rá  v id ib i l i

ded  de  aob r€p¿so  mayo l  que  l a  nece6eE ia .  E6 te  p roced i t l i ed to

es  v61 ido  p¿ra  r¿sa ¡ l t és  de  pequeña  peDd ieDte .  ED la  n i sDa  -

f íAu ra  I I -5  ee  de ta l l a t r  l as  co r ¡ecc ionee  á  iD t ¡odüc i r  ps ra  -

pe r¿ ¡ ien te6  eup i ¡ sda6 .
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Uaa  vez  ve r í f i cado6  t odos  1os  pu t r t os ,  en  e l  p l e t r o  de l  pe r f i l

l ong i tud i ¡¿1  pod rá  ba rca rse  con  uda  l lDea  ho ¡ i zon te l  coü t i ¡ ¡ue ,

1a  zooa  en  l e  cua l  no  ex i s t e  sob repaso ,  l o  que  f ec i l i t ¡ i r áun  - .

pos ib l e  a j us te  de  1e  ra6sn te  pa ¡e  1o8 re r  r oeyo r  v i 6 i b i l i ded .

cü rva6  ve ¡ t i ce1€s  cdncevas

L e s  c o r ¡ d i c i o n e s  q u e  d e b e  c u r ú p 1 i r  e 1  d í s e ñ o  g e o D é t r i c o  d e  e s -

t s a  c u r v a a  g o n  1 a s  y e  D e n c i o n a d a 6  a n t e ! i o t ú e n t e ,  a  a s b e ¡ ¡

I  "  segu r i dad  en  e1  t r áns i t o

E¡ r  es te  ca6o  p r€va lece r ¡  1as  co ¡ rd i c ío l res  de  ope rec i6 I r  noc tu r

na ,  ya  que  dads  l a  coa f i gu rac i6n  de  l a  cu ¡va ,  no  hay  p rob le

¡ ¡ea  de  v i€ ib i l i dad  e t r  ho ras  d iu rnás .

Se  ha t r  adop tado  co ¡ ¡o  b ln iEo6  abso lu tos ,  1oÉ  pa r6Ee t ros  que

pe ln í t eD  nna  su f i c i en te  i l un i nac i6a  noc tu rn¿  a  una  d Ía taa -

c i a  i gua l  a  1a  de  f ! enado ,  co r ¡espond ien te  a  una  ve loc i dad

de1  veh l cu lo  equ i vÁ leo te  a t  902  de  1s  ve loc i ded  d i r ec t r í 2 .

Pe re  €11o  s€  he  co ¡ ra ide rado  que  e1  hsz  1un ínoso  de  l oa  fe -

106  de1  veh l cu lo  f o ¡n¿  ün  6ngu lo  de  l ' ,  po r  éoc ins  de  su  -

e j e  1o lg i t ud iD¿ l  pa ra le l o  a  1a  t engen te  de  1e  t asaú te  so - -

b re  l e  que  c i ¡ cu la ,  y  que  l a  a l t u r s  de  Los  f á tos  es  de  - - -

0 ,65  E .  CoDo  pe ! t í ñe t ros  n l n i nos  de ¡eab1e6  ae  han  coDá i¿ le ra

do  áqué l l os  qüe  pe rD i t e ¡  una  i t uD iDac i6 ¡  6u f i c i en t€  e  l a  - -

d i 6 taoc ia  de  f r ensdo  co r respo ¡d ie ¡ t e  e  1e  ve loc i dad  d i r ec - -

x t í 2 .

U s a E d o  1 s s  a o t e c i o n e s  d a d a g  p a t á

t¡os :

a )  ? e ! 6 o e t t o s  E f n i ú o s  e b s o l u t o s

1 e s  c u r v e a  c o ü v e x a a  t  e n d !  e

(ope rac i6n

,  2 0 '
P ' --T-- zi'+ q66 D'

te v  a l .  t q a  p é t a

v a ¡ . l o a  p a  r e

! ¡o ctur¡ta)

L < O '

L > dD?
TT.-Tqd--6'



b )  Pa ráne t t os  a l n i boe  deseab les  (ope rac ión  úoc tu r ¡ r e )

c. s+
OP

2 h-=-465f-or

P -  o ,25  V2

Vá I iCa  pa ra  L< t

vá1 ida  pa ra  L>D t

Los  va lo res  de  J .os  pa ráue t ros  n l n i nos  ebso lü tos  y  desea -

b les  so f  ob ten idos  f i gu rao  ea  l as  co luonaE  de  1e  de rechs

de  1aa  t sb las  Nos ,  1 l  y  12  respec t i va rnen te ,  donde  se  há

ten ido  en  cue ¡ ta ,  pe ra  caD i r ¡os  de  t r ochaa  i sd i v i sas ,  l a

v¿ ¡ i ec i 6n  de  I a  d i s t eDc ie  de  f r enado  e ¡  f unc idn  de  l a  - -

pe t rd i eD te  ¡ ! ed ie  de  1s  cu rúa  ve r t i ce l .

2o  conod ida .d  de  10a  ocupa l t es  de  10s  veh l cu lo€ ,

De  acue rdo  a  l aa  D i snas  co ¡ r s i de rac io ¡€s  e fec tüedes  ps ra  -

l aacü rvas  coDve t (ea t  se  cona ide re ¡ r  que  aa t i a face ¡ ¡  eg ta  co ¡

d i c i 6n  1o6  pa ¡ábe t ro6  que  r ¡ upe ¡¿ ! r  a  1os  de  1a  exp tee íóu  -

a iSu ieD te  ¡

3 "  Apa r Íeüc ia  es té t i ca  de  l s resan te

S e  a d o p t a  e 1  E i 6 D o  c t i t e r i o

v e r t i c e l e s  c o ¡ ¡ v e x a a  o  g e a :

que  e1  u t i l i z¿do  p¿ra  cu rv¿a

+n 'T!

Prntn ' .lOO nt

4"  D reoa j  e  supe r f i c i á1  ¿decusdo .

U¡ i ceDe t r te  es te  cond ic i6n  r¿ lqu ie rc  i upo r tanc ia ,  eD  e1  caao

Poco  f r ecúen te ,  en  cad inos  ru l a1eÉ ,  de  pav iDed tos  con  co ¡ -

d6n ,  s i t usdos  e ¡  l oa  pu ¡ toa  e ¡  que  1a  te ¡geo te  C  Ia  rasa ! -

te  ea  ho r i zoÁ te1 .  Eú  es te  caao  e1  pa tdne t ro  ná : r i no ,  se r fa

de  4 .350  b .  D€  Ee !  nece6a r i o6  pa ráne t roa  uayo ree ,  debe rá

asegu ra róe  uD  d re ¡a j e  adecuedo  en  d i chos  pun tos  c r í t i coa r
yá  aea  e l iD iaeD¿ lo  o  iD te r runD iendo  los  co rdoDes  o  coDs t tu -
ye r ¡do  su ¡ l i dé ros .
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F ' , ue ra  de  10a  cagos  c i t ados ,  hay  que  t ene r  e ¡  cuen t¿  cuando

1á  cu rva  ve r t i ca l  cóncava ,  en  una  i n te r secc íón ,  co r reepou -

de  s  uaa  ca l zada  de  dos  t r ochas  i r d i v i 6as  que  psse  ba jo  t r i

ve l ,  queda l l do  obs t ru íds  l e  v i sue l  de1  conduc to r ,  po r  l a  es

t ¡uc tu ra  supe r i o r ,
Dadaa  l as  a l t u res  cada  vez  nayo tea  de  10s  veh l cu los  de  ca rga
y  de  t r anspo ¡ te  púb1 i co  de  pasa j  e ros ,  ¡ esu l t a  conven len te  - -

adop ta r  una  1uz  l i b ¡e  e f ! t r e  1a  e€ t l uc tü ra  supe r l i o r  y  l a  r a - -
aan te  p l oyec tada  de  H  =  5 ,10  n , ,  I o  que  pe ¡m i t i r á  f u ru ras  re

E t l  ea te  caso ,  con  1os  pa ráne t ¡os  o ín i r oos  de te rD i [ ¡ ados  p re -

cede t r t eúen te ,  16  v i guaL  de l  conduc to r  s i enp ¡e  t end rá  une  -

1oo8 í t ud  Dayo r  que  I 6  d iE tanc iá  de  de tenc i6n ,  En  caDb io ,

p¿ fa  e fec tua !  u ¡a  ! ¡ an iob ¡a  de  sob repaso  se  neces i t a rán  en

gedé rs l  pe ráEe t roa  r ¡ ayo !ea  que  l oe  o ín i uos  c i t ados ,

Teü ie rdo  eD  cuen te  que  l a  cond í c i 6n  ¡áe  des f¿vo rab le  se  -

p loduce  cua ¡do  e1  vé r t i ce  de  l a  cu rva  có ¡cava  ae  eDcuen- -

t r e  ap !ox i ! 6da ¡en te  ed  co r ! e6poadenc ia  coD  1a  es t ruc tu ta

aupe r i oE ,  co ¡  su f i c i e ¡ t e  esac t i t ud ,  1oe  pa ráue t ros  o ín i -

t ¡ oa  de  l as  cu rvae  ve ¡ t i ca l es  es tán  dedos  po r  l ¿E  s i gu íen

tee  exp ree io tee  (19 ) :

L o B  t é ! [ i n o 6  t i e a e B  1 o s  6 i g u i e É t e s  s i g n i f i c a d o s ¡

E  ¡  A l t u r a  d e  l a  e s t r u c t r ¡ r a  s o b r e  e 1  p a v i u e a t o  i l €  1 a  c u r

v e  v e f t i c a l ,  e ¡  E e t ! o s .

h t  :  A l t u r a  d e l  o j o  d e l  c o n d u c t o r  s o b ¡ e  e l  ¡ a v i n e n t o .  E l

c e s o  | ! 6 e  d e s f a v o r á b l e  c o r r e s p o ¡ d e  a  u o  c o l d u c t o r  d e

6 n t i b u e  c o a  h ,  =  2 , 2 O  m ,

2É  3h  ñ .  +b ' I
| ' -tz - "-Z-

ot
8(Í_+'

_ : - -  .  .

v a t  l d a  p  a r ¿

L<Dz

L ,  D2
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¡  A l t u r É  d e l  o b j e t o .  S e  a d o p t e  e 1  v a l o ¡  d e  0 , 2 0  ú

Los  dená6  t á rú i t r os  t i eneo  l os  s i gn i f i cados  dsdos  an te r i o r

be r r te .  Los  va lo !es  de  es tos  pa ráúe t ros  E ín imos  9e  encue¡ ¡

t ¡ an  cons ignados  en  1a  t ab la  N '  I 3 .

cabe  señs16 r  que  adop ta r  e1  con jun to  de  vá1o ¡es :  h r=2 r20  o

y  h r  =  0 ,20  o  es  p rác t i ca ¡ ¡en te  equ i va leÁ te  a  edn i t i r  e l  - -

pa t  de  va lo res  h  -  I , 10  ¡0  ( a l t u r s  de1  o j o  de l  conduc to r  de l

veh í cu lo ) y  h " r  -  1 ,35  r ¡  ( a1 tu l e  de1  veh l cu lo ) .  EÉ te  c i r - - -

cuns tanc ia  nos  pe ro i t e  ve r i f i ca r  l es  cond i c i ones  de  aob repa

ao ,  eu  rasan tes  ba jo  n Í ve1 ,  con  e1  D i sDo  eeca l l ne t ro  pa ¡á  -

cü rvea  ve r t i ca l ea  i nd i cedo  en te r i o rDen te ,  cuando  den t ro  de

1a  l ong i t ud  de  sob repe6o ,  hey  ¡áe  de  una  c t ¡ r va  ve r t i cé I .

( f i gu ra  N '  I I - 5 ) .

D i f e re ¡ c i 6s  a l geb ra i cás  de  pead Íen tes  que  uo  requ ie ren  1e

í ¡ r t r oducc  i 6 ¡  de  cu rvea  ve ¡ t i c6 l ea .

I e ! .  C r i t e r i o !  C o D o d i d é d  d €  1 0 s  o c u D a í t e s  d e  l o s  v e h l c u l o a .

S u p o n g a D o s  q u e  e n t r e  d o "  t . " a o t . "  ! e c t i l l n e a 6  6 e  i n t r o

d u z c a  u n a  c u r v a  d e  t r a D s i c Í 6 t r  t o t a l  q u e  c u r ¡ p 1 a  c o n  l e s

c o o d i c i o ü e s  d e  c o n o d i d a d  f i j a d s s  I

A c e l e r a c i 6 n  r a d i a l :  a  < O , 3 O  n / a e g '

V e r i a c i 6 n  ¿ l e  1 a  a c e l e ¡ a c i 6 n  r a d i a l :  b  < 0 , 2 5  n / e e g r

E s  d e c i ¡  e l  p a r á D e t r o  e ¡  e l  v é ¡ t i c e  d e b e r á  s e t :
>  ^ . .  ' t 2

P  :  U ' ¿ )  r /
8 n  c o n c o l d a D c i e  c o n  e 1  c ¡ i t e r i o  y á  e [ t e ¡ i o ¡ m e n t e  e x - -

p u e a t o  c - o s i d e r e l e D o s  q u e  o o  s e r á  ¡ e c e s a ! i o  i n t ¡ o d u c i r

d i c h a  c u ¡ v a  v e r t i c a l ,  c u a n d o  1 ¿  n á x i m a  d i f e r e ¡ c i a  r r e "

d e  c o t e s  e t r t r e  é s t a  y  1 a 6  t a n g e D t e s ,  6 e a  e o  e l  v é r t i c e ,

m e a o !  q ü e  O , O 2  n ,  y  q u e  l a  l o D g i t u d  d e  l a  t r a n s i c i d n  -

s e a  ¡ e c o ¡ r i d a  p o r  e 1  v e h í c ü l o  e t r  u !  t i e s p o  t ' a . t t  p r o p o r - -

c i o n a l  a  " e " ,  ( i g u a l  a  u ú  s e g u E d o  p á r ¿  e  -  0 , 0 2  n ) ,  o

a e e : t ( s e g ) - 5 0 e ( n ) .
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Ea dec f  r  !

L  r  14  e  Ve

A¿e¡ l s  e !  cu r? ra  d !  t l s ¡ r i c i ó ¡  t o ta l  ! e  ve ¡ f f l . ca  Duy

rp ¡o ! íúaahEe¡ te  qua  e  -  4  d ,  po !  10  q ¡ ¡e :

- r ' ¡pvr o rxc
v¡

r.99v¿\1.

Beeüg la r l ¡do  ea te  r '¿ lo ¡  aD  l¿  e ¡p tGo l .6ú  dada  ¡n ta r l . o !

¡eDre ,  L^ .  = , J ! - '  l l e teEo¡  r  1 r  s lgu léD t€  |' . fl¡ac D

.  tF
h .  q ¡  y . y

I t r ¡ ¡ r l¿ ldo  es t ¡  e ¡p raa lÉ ¡  co ¡ !

LG '  14  e  v '  da lP .J ! ¡do  c l  v ¡ Io r  i l e  I ' c "

.  .  0 , 0136  ú .

Baeúp la¿ando  a  Éü  vcu  c l t é  va lo t  c ¡  1a  r ¡ t e r i o ! ,

P . vl obté¡c¡o! !

P -  0 ,45 v2

E! decl,r '  cu¡pl lé¡¡1o.. I¡ coudl.ción l.üpuest¿ Le - 14 ev,

aa .se t í ! f ¡ cG¡  Ie !  da ¡ la  co ¡a l i c i oúes :

.  <OrO2 .  t
r !  q8r  v2

o,o¡
rv6
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B¡

1a

o  de¿ ,  exP lea ¡odo  L  ea  z

(%t

2do .  C r l . t e r l . o !  Apa r ieoc l .a  es té t l . ca  de  1a  ¡asa [ te .

so  co rs l . i l e re  que  co ¡  uoe  d l . f e le ¡c l s  ¿ l8eb ra i cÁ  I t l t t  debg jo

de l  0 ,5  Z ,  l a  seús .c i6ú  de  qu ieb re  de  dos  rea .D tes  l ec t i -

I f ¡ ea ¡  ¡o  es  pe l c lb ida  po r  1a  g rsp  uayo r le  de  1os  usue - - -

r i oa  de l  caE iúo .

conaecue¡c l . a  e l  v¿ lo !  ráx iEo  de  l e  d i f c reDc ls  í ,  pa ra

cus I  Do  ea  úeceaar lo  iD t ¡oduc : l r  cu rvaa  ve ! t i ca lGs  ea :

Reco ta leüdo  qué  e ¡  cü l ves  dé  t reüs l c i6 !  t o ta l  6e  ve -

¡ l . f i ca  l uy  ap ¡o ¡ i úsdaúe l te  quc !  p i  -  Le ,  ob te ¡eDoa  e1  va

lo r  de  l a  < l i f c ¡enc ia  a lgeb ra i ca  de  pe ¡d ie ¡ tes  " i "  po t  de

ba jo  i l e l  cüa1  úo  es  l eées8 ¡ io  Lú t ¡oduc l . ¡  cu rveB  ve t t i c¿ -

le r  3

r'+
l . r¿r ¡ O,Orta V

lia rÉ-

0,5 z

. ¡lo

Et r  co ¡Éecue¡c iá ,  de1  co ¡ jud to  de  eDbos  c r i t e t i o6  expue6-

toa  p recedéo teDea te  pa ra  cada  ve loc idad  d i rec t r i¿ ,  1 ( )a  -

¡á r i ¡o ¡  va lo reg  de  Í i ¡ t  pe !¿  l os  cue lea  ¡o  e6  necese r io  -

i ¡ t r o¿ lqc i r  cu ¡ r¿s  ve r t i ca leE  aoo :  .

f f - 62  
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2 ,3 .2 ,  Pe ¡d ien tes

B !  geaer¿ I  l a  Í ü f l ueúc ia  de  1sa  peod íe t r tes '  con  re lac ió ¡  á  l e

c i r cu l¿c i6 ¡  de  veh l cu los  a i €1ados ,  se  hace  sen t i r  Eucho  ¡ ¡ ás  -

f ue r t eben te  sob ¡e  L¿  ve loc i dad  de  caü io ¡eB  que  gob le  l a  de  ag

toúóv i l e8 ,  po r  cuya  ceu6a ,  e ¡ ¡  1os  p royec tos ,  1a  ¡ i ega i t ud  de  g

qué1 Iás ,  debe rá  f i j a r se  e ¡ r  f unc i6n  de  1Es  ca ¡ac te r í s t i ca€  y  -

p ropo lc ió ¡ Ide  caE ioneE de r t t o  de  1a  co r ¡ i en te  \ t éb i cu t€a '  y  t e - :

[ i en¿o  en  c r ¡en te  l os  s i8ü íea tea  co ¡ rcep toa :

a )  En  pe ld i en tes  de  ha6 ta  3 ;1os  au tondv i l es  no  reBu l t aD  s fec

t¿dos  s ino  e ¡ !  uq  g tado  Duy  pequeño  y  1a  oPe tac i6 ¡  de  c¿D ig

¡ !ea  1o  eé  Eo1¿ne¡ t te  en  l e rgss  Pend ie ¡ tes .

b )  Bn  pen¿ l i e ¡ tes  deL  5z  Ios  eu toEóv l .1es  Áo  t í ene t r  ¿ l i f i cu l t sd

e ¡  ope ¡a ¡  e f i c i eD teEea te ,  pe ro  1o6  caE io ¡eÉ  Puede ¡  t eoe r

cons ide rab le  d i f i cu l t ad  sob re  t odo  s i  Ée  t ¡ a ta  de  uda  zo -

¡6  de  Euche  e l t u ¡a  sob re  e l  n i ve l  de1  úa r  y  f r í e  con ' fo -E3

c ión  de  h i e l o  en  1a  ca l zeda .

L o a  c o € t o s  ó p e ¡ a t i v o s  y  d e  ¡ a n t e f r i o i e n t o  a u E e n t á o  c o t r  e l

v ¿ I o r  d e  l s  p e o d i e n t e .

S e  d e b e r á  t r e t s ¡  s i e E p ! e  d e  u t i l i z s r  v a l o r e s  d e  P e n d l e d -

t e 6  q u e  a e  e n c u e n t r e a  p o ¡  d e b a j o  d e  l o e  o á x i ¡ ú o s .

.  P e ¡ d i e n t e e  n á x i D e  s

L ¿ s  p e ¡ ¿ l i e ü t e s  ¡ D á x í o a s  q u e  p u e d e [  s É b i t ,  a  v e l o c i d a d  u o i -

f o r n e ,  c a E i o D e s  c o ¡  ¡ e n o 1 q ü e ,  y  e l  c o e í i c i e ñ t e  d e  f r i c c i 6 n

d e e a ! ! o l l a d o , . e 6 t á r i  
" e l a c í o d a d o s  

p o ! . l a  s í g u i e ¡ t e  e x p ¡ e - - -

s i ó n ,  e n  l a  c u a l  s e  h a  d e s p r e c í a d o  p o !  s e r  P e q u e ñ a '  l á  ! e -

6 i s t e D c i á  d e 1  a í t e  ( v e l o c í d a d e s  r e d u c i d e e ) :

c )

d )

Po  f .  (Pc  + )  ( r+ . l n l
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Lo !  tÉ rD i ¡os  t i e ¡e !  e1  6 igu leú te  s ign i f i csdo !

' c

D  :  ?eeo  ¡¿ lhe re r t  e

D  i  Peao  de l  ¡emo loue

.  t  :  Res i8 tene ia  a  l a  t ¡¿cc i6D  e ¡  l ec td  y  ed  ho ¡ i¿o ¡ -

t a1  po r  u t r i dad  de  peso .  (Coe f i c l eü te  de  l es l t -

t e ¡ cLá  a1  rodá ¡ l ! ¡ t o ) .

I  .  Coe f i c l e ¡ te  ¿e  f l i cc idú

I : Pérdl.elrté DáxiEe

Despe j  e t rdo  iD  se  ob t i eae ¡

L .  -&J-- r-  Pc rP .

E ¡  geúera l  se  t l e ¡e  que  sp  ron l .úadaúe¡ te  (20 ) :

Po '? .Po  t  ? . .  í ?o , ,  ¡10 ,0 |6  ( t ¡ ¡ v l r ¡ . n to  pco  rugoso )

[n ' o ' l t t - 0 ' 016

Co ! . i dé ¡aDdo  coüg  caao  ¡ íg  de ¡ f ¡ vo reb le  a1  de  p¿v i t ¡en tos  pg

co  ¡ugosoa  y  hdncdo¡ ,  t end ¡ lanos  f  -  0 . , 30 ,  o  ee¿

i "  -  LOZ

E¡ csübio para carniones sl¡ re¡¡olque y s¡¡toú6vilea, eú el c¿

¡o  oÉe  de ¡ favo rab le  Deac loaedo ,  l e  pend f .e r te  D6¡ ioa  Éé¡ l¿  - -

de l  o rd . ¡  i t é l  l 8 t .

.  Po f  o t ta  p r t t e ,  s l  e1  ca ¡ i ¡o  ae .eúcue¡ ¡ t ra  e ¡  zo ¡aa  Po f  cuyo

cliDa se prevé 1a foiúaci6¡ de bíe1o ea 1¡ celtad¿' el valor

d .  f . 9  i l c l  o rde ¡  a le  0 ,10  t  c !  condecEe¡c ia  l as  peda l l . e r t . s  -

! ¡ ! L ¡ r6  que  d i chos  vch l cu los  pod r le ¡  sub l t  Ée r fen  de1  s igu ie ¡

te  o rde ! :  
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2Z  (cen iones  coa  r  eoo  l que )

51  ( can ionee  s i n  r eEo lque  y  au toDóv i l es )

Bn  cen iÁos .  co ¡  ep rec iab le  p ropo rc ió ¡ ¡  de  cao iones

p lsdo ,  l a  peDd ieo te  Eáx iDe  que  5e  ha  adop tedo  es

auDque  ae  cooo ide rá  deseab le  no  pa6a l  de l  6 :  o  7

ev i ta r  e ¡coo t re rae  eD coDd i . c io ¡ res  p r6x iuas  a  1os

reapec  t o  a  1a  f r i c c i 6 t r .

COtr  ACO -

de l  8  Z ,

Z ,  pe ra

l fD i  t e  s

E n  c a D b i o ,  e r ¡  1 a a  z o n a s  d o D d e  f u e r a  f r e c u e ¡ t e  I a  f o r D s - -

c i ó ú  d e  h í e 1 o  e D  l a  c s l z a d a  y  e n  c a o i n o a  c o n  p r o p o t c i 6 n

a p ¡ e c í e b l e  d e  c e D i o ¡ e s  c o o  a c o p l e d o ,  s e r í s  d e s e e b l e  n o  s u

p e r a ¡  p e ¡ r d i e n t e a  ¿ e L  2 2 .  N o  o b s t a n t e ,  a i  p o r  r e z o l e s  d e

t o p o 8 r a f l ¿  ¡ o  p t ¡ d i e ¡ a  c u ¡ o p l i ¡ s e  l o  e n t e r i o r ,  s e t í a  c o n v e -

¡ i e n t e  q u e  l e s  p e n d i e ü t e s  u á x i n a e  ¡ ¡ o  e x c e d e n  d e l  4  |  o  5  Z ,

p a t a  ¡ o  o b a t s c u l i z e ¡  D a y o l n e ü t e  e l  t í e a s i t o  d e  e u t o ! 6 v i 1 e 6

y  c e ¡ i o n e a  a i n  e c o p l a d o  E i e ü t r a s  p e r s i s t a t r  d í c h a s  c o ¡ d i c i o

n e s  c l i b á t  i c e s  e d v e r a a s .

E n  s f n t e s i 6  t ¿ n t o  l a s , p e ¡ r d i e n t e s  d € s e a b l e 6  c o n o  1 a e  u á x l - -

n a a  h a a t a  a l t u r a 6  d e  5 0 0  D e t r o s  6 o b ! e  e l  o í v e l  d e l  E a ! ,  s e

h e ú  f i j a d o  e n  f u ¡ c i ó o  d e  l a  c e t e g o r l a  d e l  c a ú i D o  y  d e  l a  -

t o p o g r € f í e  d e  l a  z o D e  q u e  a t r a v i e e a .  d e  e c u e r d o  a l  c u e d r o

N "  I I - 1 4  q u e  s i g u e :



C U A D R O  N "  I I - 1 4

v a l o r e s  d e  1 e s  D  e n d  i e a  t  e s

ca tego r le  de l
Cen ino

l o p o g r a f l a
d e  l a  z  o n ¿ d i ¡ e c t r i z

P e o d i e t r t e s

D e s e a b l e l{áx ina

k n / h o i a z

E a p e c i a l L l e n a 130

110

2

3

3

4

L lana

0ndu lada

l l oo tañosg

.130

110

80

3

3

3

5

I f

!  l aoa

0ndu leds

l fon tañose

t20
100

70

3

3

3

7

i rr
L laaa

0ndu lada

l l oD taño6a

110

90

3

4

5

5

7

I . lana

M o D  t a ñ o  a  a

100

70

40

4

7

8

L l a n a

0 n d u l a d a

U o n t a ñ o s e

90

50

30

5

6

7

8

l0

L o a  v a l o r e B
q u e  ! e s u m e
! e u t r i r  l o a

d e  e 6 t e  c u a d r o  s e  h a n
1 á €  c a r á c t e r í s  t i c a s  d e
c a D i Á o s  ¡ u ! a 1 e 6  6 e g ú d

v o l c a d o  e n  l a  p l a D i l l a  N o  I ,
d i s e ñ o  g e o n é t r i c o  q u e  ¿ e b  e ¡ r

s u  c a  t e  g o  r í a .
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E n  c a s o E  e x c e p c i o n a l e B ,  p o d r á n  a u n e n t a r s e  1 a s  p e n i i e n r e s  ü á x í -

E a a  e ¡ r  u a  1 Z  s i e n P r e  q u e  1 a s  l o o a í t u d e s  d e  e s t a s  p e n c l i e n t e 6  n o

e x c e d a n  l o s  v s l o r e 6  r ü á x i D o s  q u e  s e  i a d i c a n  ü á 6  a d e l a n t e .  E a  - -

c a n b i o  s e r á  c o ü v e n i e n t e  r e d u c í r 1 e s ,  c u a ¡ d o  6 e  p r e v e a  f r e c u e n t e

f o r n ¿ c i ó n  d e  h i e l o  s o b ¡ e  1 a  c a l z a d a .

! o r  o t ¡ a  p a t t e ,  d e b e r á n  r e d u c i ¡ a e  t a m b i é ¡ I  1 o s  v a l o r e s  d e  a q u e -

l l a s  p e ü d i e n t e 6  m á x i n s s ,  c u a [ d o  a u E  l o n g i t ü d e s  6 e a n  g u P e ! i o r e s

s  l a s  d e t e r B i n a d a e  p o r  e 1  p l o c e d i E i e n t o  i ¡ ¡ d i c s d o  n á s  a d e l a n t e .

E n  l o s  c a s o g  p o c o  f r e c u e n t e s  d e  p a v i D e n t o g  c o n  c o r d o l l e s r  e s  - -

c o n v e n i e ¡ r t e  p r o y s c t a t  u n a  P e n d i e n t e  ¡ o í n i D E  c o ¡ ¡ p r e n d i d a  e n t ! e  -

0 , 3 5  Z  y  0 , 5  U  c o n  e l  o b j e t o  d e  a s e g u r a !  e 1  d e s ¿ g u e ,  e v i t a n d o

l a  a c u n u l a c i ó n  d e  á g u a  q u e  p u e d e  c r é a r ' z o n a é  P e l i g r o d á a '

P e n d i e n t e a  ¡ ¡ o  c i v e 6

Ls  pend ieD te  po r  1E  cue l  u t ¡  veh l cu lo '  que  ba ja  con  una  ve loc i -

d¿d  uo í f oEúe .  oo  u t i l i za  1e  f ue r¿a  de  t ¡ scc i 6n  de1  eo to l ,  se  -

cons ide !a  u ¡ t e  pend ien te  de  equ í l i b r i o

S l  d í cha  ve loc i dad  un i f o r r0e  se  hece  i 8ua1  a  1a  ve loc i dad  d i ! ec -

t r i z ,  que  es  l a  D6x iEa  que  puede  deaa r to l l a ¡  con  aegu ! í dad  u ¡  -

veh l cu lo ,  ob tend reúoe  que  1ss  pend ien tes  da  equ i l i b r i o  e6 tá ¡  dg

da6  po r  l a  s í gu ieo te  exp ¡es l6D  (4 )  j

. Y . q .,€:r + 
F_F: 

v.

p e t r d i e o t e  d e  e q u í l i b l i o

R e s i s t e n c i a  a  1 e  t r a c  c  i ó n

u n i d a d  d e  p e 6 o  ( c o c h é s  r

v i m e n t o  p o  c o  ¡ u g o  a o  )  .

p e s o  e s p e c í f i c o  d e l  a i r e

1,22ks1a3 ,a15 'cy760

c o e f i c i e n t e  s i o  d  i n e n s  i ó n

c a o i o n e a  c  -  0 , 9 )  ( 4 ) ,

e n  r e c t a  y  e t r  h o r i z o n t a l . ,  p o r

-  0 , 0 1 ;  c a E í o n e 6  r  =  0 , 0 1 5 ;  p a -

e n  c o n d í c i o a e s  n e d í á s  ( a P r o x i n .

- -  ¡ a  n v c c i 6 n )

( a u t o D ó v i l e s  s t a n d a ¡ d  c  =  0 , 5 ;

e 0  l a  c u e l :
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wBn r*,¡3ffI
e*""#Hs'*

I  ¡  ece le rec ión  de  1a  E r6vedea l  ( 9 ,8  u / seg ' )  .

S  :  euper f i c i e  de  1a  secc i6a  t ! a ¡ r6ve ¡se I  ¡ ¡ l x -de l  v i h l cu lo
- ( co¿u : : a  p ¡aned io :2 .92 ; cap iones  iF  l 8 .OOO kg ,  p roned iá :
8  o2 ,

p  :  peso  de l  veh l cu lo ,  eú  kg  ( cochea :  1000  kg ;  caD íg

¡es  18 .000  kg ) .

v  :  ve l oc i ded  d i ¡ ec t r i ¿  en  ' ¡ / 4e8 ,

Reenp la¿aúdo  l os  ve lo rea  c  o  r  t  e  6  p  o  n  d  i  e  n  t  e  s  a  coches  y  ce ¡ i o -

nea  11e8eüoa  e  l es  s i gú ien tes  exp res iones  (V !  ve loc i dad  d i -

r ec t r i z  eo  kn /ho ¡a )

i e  -  0 ,01 .  +  O ,OOOOO5 v '

ie  '  0 ,015 + o ,ooooo2 v2

Ea toa  ve lo res  f : l gu ran  en  e1  cuad ro  N"  I I - ¡ 5  que  s Í8ue ¡

CüADRO N .  I I - 15

ve loc i dad
d i rec t r i z

Pend  ien t  es  de  eqü i1 ib ¡ ío
¿u toE6v i l es c e D i o d e a

L.D/ h o ¡a

30

40

60

70

80

90

100

t10

L20

t30

I40

1 ,5

1 ,8

2 ,2

2 ,8

3 ,4

4 ,2

5 ,0

6 ,0

7 ,O

8,2

9 ,4

r0 ,  E

l ' 8

2 ,O

2,5

2 ,4

3 ,1
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L a s  p e t r d i e d t e a  d e  g r a o  l o D g i t u d  ú a y o r e 6  q ü e  l a s  d e  e q u i l i b r i o '

s o ¡  o o c i v a s  y a  q u e  l o s  v e h l c u l o 6 '  a 1  b a j s ! ,  d e b e n  d i a i P a r  p a ! -

t e  d e  6 u  e ¡ e t 8 l a  e n  f ! e o a r ,  e x í g i e n d o  e n  c o n E e c u e n c i a ,  u o  c o ñ -

s u E o  e d i c i o o e l  d e  é 8 t a .

Es te  c i ¡ cu Í s t snc ia  i n f l üye  no tab leDea te  e ¡ r  l os  coe to6  de  ope ra

c i6 r ¡  de  veh lcu los  en  l os  caü inos  co r ¡  a l t os  vo l i nenes  de  t ráns¿

to ,  Po ¡  cuya  causa ,  ea  deseab le  no  P !oyec te r  Pend ien tes  aupe - -

r i o ¡es  a I  32  o  41 ,  cusndo  t eogan  l ong i t udes  sp ¡ec iab les  y  c i r -

cu le  po ¡  e11os  uD  t r áns i t o  con  a l t o  po r r ce ¡ ¡ t e j e  de  ceD iones .

L o n g i t u d e a  d e  1 a a  p e o d i e p t e a

L a  i D f l u e n c i a  d e  l a  l a g ¡ i t u d  d e  1 e s  P e D d i e n t e s  s o b r e  l a  v e l o -

c i d á d  d e  1 o s  v e h f c ü 1 b s ,  e E  r n u c h o  D 6 s  p r o u ú c i e d e  p a r a  e 1  c a 6 o

d e  l o a  c a E l o o e s  q u e  p a r a  l o a  a u t o r ¡ ó v i I e B  ( v e l  8 r á f i c o  a ' I I - 1 0 )

P o !  e a t a  c a ü a a  a e  h e  c o n s i d e r a d o  c o ¡ ¡ o  l o n S i t u d  c r l t i c a  e  l a

E á x i o a  d e s e e b l e  d e  u n  c a E i D o  d e  d o B  t r o c h a a  c o ¡  u ¡ a  r a a ¿ t t t e

d e  p e ¡ d i e ¡ ¡ t e  d a d a ,  q ü e  o ¡ i g i ¡ a  u ¡ E  r e d u c c i ó o  e n  1 a  v e l o c í d e d

D e d í s  d e  D a r c h s  d e  l o e  v e h l c u J . o s  c o d e l c i a l e s  ( c e D i 6 ¡  d e  1 8 0

k 8  d e  p e o o  b r u t o  p o r  E P )  d e  a p r o x i r o a ¿ t e D e n t e  2 5  k u / h o ¡ e .

E a t e  r e d u c c í ó r  r e p r e s e É t a  p e r d  c a m i ¡ o a  d e  v e l o c i d a d  d i r e c - - -

t r i t  a u p e r i o E  a  5 0  k n / h o r a  u n s  v e l o c i d a d  q u e  s e  c o o s i d e r á  Á -

c e p t e b l e  p a r a  1 0 6  c a D i o ¡ e 6 ,  d e l  o ¡ d e ü  d e  l a  n i t a d  d e  1 ¿  d i - -

r e c t r i z .

ga te  eB  e l  c r i t e r i o  adop tado  po r  l a  A ,A .S .B .o .  ( 13 )  y  pa r¿  -

ceda  ve loc ídad  d i l ec t ¡ í z  ha  he l l sdo  l ss  !e lac iones  e t r t re  1á

o¿8¡ i t ud  de  18  pe ¡d ieD te  y  sü  l ong i tüd :  Cono  d i cha re lac io -

uea  6o !  p !6c t í ca toe t r te  l as  m isEes  pa ra  d i ve rsas  ve loc idadea  -

d i rec t r i ces .  ae  ha  de te ¡e i ¡ sdo  uoa  ú Í i ca  re lac ióo  que  v i ¡ t cu -

l a  a lbas  v¿ r iab les ,  i ¡ depen¿ l i eo teDen te  de  l a  ve loc idad  d i l ec

t r i r .
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Dicha  re lac ión  puede  exp ¡eBsr6e ,  ap ¡ox i l ¡ ada r Íe t r t e '  en  1a  s i -

gu ieD te  fo lDa :

( i - 0 , 0 1 4 ) = H c

p e t r d i e n t e  n á x i n a  d e a e a b l e ,  e a  r ¡ / ¡ ¡ .

l o n g i t u d  c ! í t i c a  d e  1 s  p e n d j . e n t e ,  e o  ú e t r o a

c o n É  t a n t e ,  e n  m e  t f o  s

P á r a  u n a  d i f e r e n c i a  d e  v e l o c i d e d e G  d e  2 5  k n / h o r a  s e  t i e n e  q u e

I t  !  v . u u - D .
c '

E e t a  e x p r e a i ó n  e e  v á 1 í d a  s i e n p r e  q u e  e l  t l a n o  a n t e r i o t  a l  d e

1 a  p e d d i e r ¡ t e  e s c e ü d e n t e  c o n s í d e r e d a  t e n S d  u t r a  1 o n 8 í t u d  3 u f í _

c i e ¡ t e ,  p r á c t i c a ¡ e D t e  e n  h o ! i z o n t ¿ 1 .

S i  e n  c s ú b i o ,  d i c h e  p e n d i e t r t e  e s t á  p ! e c é d i d a  p o r  u ¡ r a  p e ¡ d i e n

t e  d e s c e n d e n t e  d e  I o t r g i t u d  a p r e c í a b 1 e  y  s i  e 1  d i B e ñ o  8 e o ¡ ¡ á - -

t r i c o  d e 1  c a D i n o  1 o  p e r E i t e ,  p o d r á  á d n i t í r s e  q u e  e l  c a n i ó n  -

t i p o  c o a s i d e r s d o ,  i E i c i e  l a  6 u b i d a  p o !  l a  p e ¡ d i e t ¡ t e  a s c e ¡ ¡ d e ¡ ¡

t e  c o ¡  v e l o c i d e d e s  ¿ e  5 ,  1 0  o  a ú n  1 5 .  k b / h o ¡ a '  r o a y o r e a  q u e  - -

1 4 6  p f e v L s t a s  e ¡  e l  c a s o  a a t e r i o t .

B a  d e c i ¡ ,  p ú e d e  a d B i t i ¡ s e  q u e  l a  d i 6 ú i E ü c i 6 ¡  d e  v e l o c i d a d  e E

1 ¿  p e D d i e l t e  ¿ 6 c e n d e n t e ,  s e s  d e  u D o s  3 0 ,  3 5  o  4 0  L ü / h o ! a ,  e n

1 u g á r  d e  l o E  2 5  k n / h o ¡ a  c o n s i d e r a d o 6  a d t e r i o t n e n t e .

P o r  o t ! a  p a r t e ; i  1 a  p e n d i e t r t e  d e 1  t r a n o  i ¡ r D e d i a t a t ¡ e n r e  a ¡ -

t e ¡ i o r  e É  t a ú b i é n  a s c e ¡ d e t r t e  y  d e  u ¡ a  D a g a i t u d  a p r e c i a b l e , l e

d i s n i n u c i ó o  d e  v e l o c i d a d  a  c o ¡ s i d e t á r . t e n d r í a  q u e  s é :  í o f e - -

r i o r  a  1 o 6  2 5  L ú / h o r a  c i t a d o 6 .

L a  f ó t f ¡ u l a  S e n e r á 1  a p r o x i n e d a  q u e  l i g e  e 1  E l a d i e D t e  d e s e a b l e

d e  l e  p e n d i e d t e  c o E  s o  1 o [ g i t u d  c r í t i c a ,  e 6  1 e  s i g u i e n t e :

, c



v
e É  1 a

Lc  ( l

cue l :

- O ¡ O l + )  !  H c '

o , 3 6  ¿ ' V

I o n g i t ü d  c r l t i c a  d e  1 a  p e n d i e n t e  e n  n .

p e n d i e ¡ r t e  D á x i r ¡ á  d e s e a b l e  e n  ¡ / D .

c o ¡ ! s  t s n t € ,  e D  o .

d i s n i n u c i 6 ¡  a d o i B i b l e  d e  l a  v e l o c i d a d ,  e n
k n / h o ¡ á .

r,

Áv

E1  p roce¿ l i n i en to  g rá f i co  pe re  de ! -e rn i ná r  l aE  l onB i t udes  c r l -

t i c¿a  de  d i ve rséa  ! 6Es ¡ ¡ t ea  en  pend i . eo te  e€ tá  de te rn i nádo  en

loa  e j eup loa  de1  g rá f i co  I I - 14 .

L o t r g i t u d e 6  n á x i ¡ a a

L a s  l o o g i t u ¿ t e s  c r í t i c a s  d e  p e n d i e n t e s  h s l l e ¿ l á s  p r e c e ¿ l e n t é -

t l e ¡ t e  p t o d u c e n  u o a  d i e ¡ i n u c i 6 n  é D  l e  v e l o c i d a d  d e  u n  c a n i 6 ¡

l i p o  q u e  p u e d e  6 e r  c o n F i d e r a d a  p a r a  d i c h o  v e h l c u l o ,  c o E o  a -

c e D t e b l e ,

S i  b i e ¡  e ¡  deseab le  no  excede rse  de  d i che€  l ong i t udes ,  Du - -

chaa  vecea  no  es  pos ib l e  hace r l o ,  espec i s lmen te  en  cam ino6

de  oo ¡  t  añe .

No  oba t sn te ,  pe rá  l ong i t udes  de  pend íe t r t e6  de  n¿gDí tud  ap rg

c i¿b1e ,  se  ha  f i j ádo  cono  l lD i te  náx iDo  aque l  que  p roduce  -

pe ¡e  1e  co r r i en te  de  t ¡ áDs i t o  eo  l a  ho re  de  p i co ,  u ¡  g rado

de  coD8es t i ó ¡ ¡  que  se  encue¡ r t re  en  e l  e ¡ t reno  de  l o  to ¡e ¡ab le .

3 i  b íeD  los  vo1 ímenee  genere lés  de  se ¡v i . c i o  soD los  qüe  f i gu rs t r

eD  e l  cuad lo  N "  I - 4 ,  pa ra  e I  caso  de  pe rd íe t t es  o  coD juD to  de

pe ¡d ie ¡ t es  a i e l ad¿s ,  de  1o ¡g i t ud  Do  6upe ! í o ¡  a  cua t ro  k i l 6ne -

t ¡ oa ,  ae  ha  ace? tádo  cono  ¡ í ve1  de  se ¡v i c i o  t o1€ rab le  u ¡  va -

l o l  coEp¡e t rd ido  e [ t ¡e  l os  vo1únenee  án te r i o re6  y  l a  capác ided

deL  ceD i ro .
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El  can i6u  t i poqxe  s€  -he  adap tado  pa re  de¿ern ids t . : d l cho  E tado  de
conges t i 6 ¡ ¡ ,  pa ¡a  cen inos  de  dos  t r ochs6  i nd i v iBas ,  t i ene  u ¡

peso  b ru to  de  150  kg /HP .  En  caDb io ,  pe ta  csú iDoa  de  dos  cs l

zades  d i v i d i das r  se  ha  adop tado  c ,ono : véh íeE lo  rep resen tác i vo ,

e l  ca ¡ i ón  de  90  kg /HP ,  de  ecue ¡do  a  1os  l eEu l t adoa  de  obse ¡ -

vac iones  e fec tuedas  e ¡  l os  EE .üU .  ( 20 ) .  Las  ve loc i . dades  de

es te  t i po  de  veh í cu1oB ,  en  f unc i6n  de  l e  pend ien te ,  son  l aa

que  f iSu ren  en  e1  g ¡á f i co  I I -  10 .

Ps ra  caD ioos  de  EoDtsñe  de  ca teBo r ía  I ,  coE  dos  ce l zadas  d i -

v i d i das  de  7 ,00  D  de  áncho  cada  una ,  banqu inas  de  3 ,00  ú  y  -

ve loc ídad  bed ie  po ¡ ¡de rsda  segu re  de  80  kn /ho ra ,  ae  he  cons i -

de rado  e l  g rad ieD te  de  l as  peDd ie l t es  a i s l edas ,  y  sus  1oD8 i -

t udea  co r respond íeñ tes ,  ¡ o  supe r i o réa  a  4000  ne t ¡os ,  de  t a l

naüe te  que  I oa  vo lúuenea  d€  1e  ho ¡a  ' r p i co "  de I  t r á r s i t o  f u t t r

¡ o  de  d i seño  que  6opo t t e ,  l l eguen  ep rox iEsdaDe¡ r t e  á1  702  de

la  capac idad  de1  ceE ino .

Ap rox iDadenen te ,  p¿ re  e1  t i po  de  c¿D iao  i nd i cado  p r€ceden te -

ne ¡ t e ,  es te  vo luEen  ea  u ¡ ¡  p rooed lo  e ¡ t r e  e1  co r reapond ien te

a l  D i ve l  de  se rv i c i o  "D "  y  l e  capec ided  de l  ceD iao .

De  acue rdo  a l  Manua l  de  Capac idad  de '  CaD inoa  (22 ) ,  t end reDos :

¡+o@n (Y /c )  w

,,r f r * ffi re.-rI

w

,2

0 , t41

0 ,114

2 t3

( zona  ru ta l )

(  zoDa  u rbana)

D

K¡

Kt

q

E leg iúoa  ( v / c )  ¡ J  -  0 ,70 c o ¡  1 C |  c u a l  q ü e d a :



x  .  3 9 7 @  
r  z ñ i .  ¡ ! , 8 .  r  1

l +0 ,@6?  pc  (Ec -  t ,

,19 | OO (  zona  u tbana  )
I+qoOaT r ¡c  (E  -  ! ,

Bü  es tas  e rq ) ! e6 iones  y  ea  1a6  que  6 i 8ueD ,  1os  t é r ¡ í dos  t i e ¡eo

IoÉ  a igu le ¡ !  t e6  6 i gn i f i cados :

N  :  vo l ümen  de  t r áne i t o  Eed io  d i a ¡ i o  ánue1  en  veh /ho re .

v l c  z  Re lac ión  en t ¡e  vo luEen  de  se rv i c i o  y  cap6c idad  pa rs

e1  ü i ve1  de  6€ rv i c i o  dado .

I¿  t  Coe f i c i e ¡ t e  de  a j us te  po ¡  encho  de  t ¡ oche  y  d i s t sn -

c i a  La te ra l  á  obs t rucc ioD€s , , ps re  e ¡ .  n i ve l  de  se rv i

c i o  dado .

W"  , ,  Coe f i c i eo te  de  a j us te  po r  ancho  de  t r ocha  y  d i s t e ¡ -

c ia  l e te ¡a l  a  obs t rucc iooes ,  p¿ r6  vo lúoeÁeg  dé  t rá ¡

6 i t o  f gua lee  a  1s  cepac idad  de1  caD lno .

n  :  l qú ¡e ro  de  t r ochaa  po r  cs l zsde

K t  Re l¿é ióB  eÁ t ¡€  e l  vo lu ¡ l en  úed io  d ie ¡ i o  sou¿L  y  e1

vo luEer ¡  ho re r i o  de  1a  t l i gés iE¿  ho r¿  aaue l ,  pa ¡e

aDbas  d í recc iones  de  t ¡áos  i  t o ,

K t  :  R€1ac i6d  eD t te  e l  vo l u ¡en  l ed io  d i e ¡ i o  a ¡us l  y  e l

vo luDe t r  ho ra r i o  de  l -a  t r i gé81ús  ho ra  e ¡ r r ¡¿1 ,  ps re

úna  ao la  d i r ecc ión  de  t ¡ á ¡a i t o .

P "  :  P o l c e n t a j e  d e  c a n i o n e s  e d  e l  v o l u o e D  E e d i o  d l a r L o

a o u a 1 ,  e n  l .

q  ¡  R e l a c i ó ¡  e ¡ t r e  e 1  p o r c e n t a j e  d e  c a o i o n e g  e D  l a  h o

r a  p i c o  y  e I  p o l c e n t a j e  d e  c a r ¡ i o n e s  e ¡  e l  v o l u D e !

E e d i o  a l í a r i o  a ¡ u a 1 .

E -  :  E q u i v a l e n t e  € o  a u t o D ó v i l e s  d e  u ¡  c a n i ó o  D e d i o  q ú e  a g

c i e ú d e  u d e  c ¡ ¡ e s t a .

B - ,  ¡  E q u i v e l e ú t e  e E  a u t o D 6 v i l e 6  d e  u ¡  c a ¡ l i ó n  D e d l O  q u e

d e s c i e n d e  u o a  c u e a  t a .



E q u í v a l e ¡ t e  D e d i o  p o n d e r a d o ,  e n  a u t o m ó v i l e a  d e  u n

c a n i ó n  D e d i o  p a ¡ e  e I  c o n j u n t o  d e  t r á ¡ s i t o  s 6 c e t r - -

d e n t e  y  d e s c e n d e n t e .

Vo lunen  ho ¡a r i o  de  t r áns i t o

v i c i o  dado  en  veh /ho re .

Vo  l . ü !en  ho ra r io  de  t t áns i t c

cepac idsd  de1  caE ino  en  veh

P e ¡ s  u l l  n i v e l  d €  s e r -

,  co r respond ien te  a  l a

/ ho re .

F a c t o r  d e  e j u s t e  a  a p l i c a ¡  a 1  v o l u ú e n

d e  6 c u e ¡ d o  a 1  p o r c e n t e j e  d e  c a ú i o D e s ,

v e l  d e  s e r v i c  i o  d e d o .

de  t r áns i t o ,

PAra  e1  Á i -

de  t r áns i t o ,

pa re  vo  1ú r ¡e -

T ¡ac to r  de  a j us te  e  áp l i ce r  a1  vo lunen

de  acue rdo  a1  po rcen ta j e  de  cam ioaee ,

nea  i gua l€6  a  1a  capad idad  de l  can ino .

E ¡  c o n s e c u e n c i á ,  p a r e  d e t e r ú i n a d o  p o ¡ c e D t a j e  d e  i a n i o n e e ,  y

u D  d a d o  v e l o t  d e  R l ,  p a E s  c e d e  v a l o ¡  d e  N  h a y  u n  d e t e r D í r e -

d o  v e l o r  d e  E c ,  A  a u  v e z ,  p a ¡ ¿  c a d a  v a L o !  d e  E c  e x i s t é ¡ ,

d e  q c u e r d o  a  l a  t a b l e  9 . 4  d e 1  M e n u a l  c i t a d o  ( 2 2 )  d i v e r s a s  -

c o ¡ ¡ b í n a c i o d e s  d e  p e n d i e n t e s  y  l o n g i t u d e s  c o r r e s p o n d i e o t e a .

E n  e 1  g r á f i c o  I I - l - s  f i S u r a ¡  d í c h a s  r e l e c i o n e s ,  y  c o ¡  é 1 ,  p u e

d e ü  d e t e r n i n a r s e ,  d ¿ d o s  1 0 s  v o l ú b e n e ó  y  c o E p o s i c i 6 n  d e l

t r á n s i t o ,  l a s  l o n g i t u d e s  t o 1 á r ¿ b I e e  d e  I a a  p e n d i e n t e s .  E a t e

8 r á f i c o  p u e d e  u t i l i z a 1 6 e  t Á n b i é D  p a r a  c a D i d o s  d e  1 e  ¡ i s ¡ Á s  -

c a t e g o r l a ,  e n  z o n a a  o s d u l a d a  y  1 l a n a .

E o  p e n d i e n t e E  q i s l a d e s  d e  l o n g i t u d  n o  r o s y o !  d e  4 0 0 0  E ,  d e  -

c a E i n o s  d e  n o t r t a ñ a  d e  c a t e g o r f a  I I ,  c o ü  v e l o c i d a d  d i r e c t r i z :

7 0  k f ¡ / h o r a ;  a n c h o  d e  c a l z a d a :  6 , 7 0  n ;  a r c h o  d e  b a Á q u i D ¿ s :  -

2 , 0 0  D ;  d i s t a n c i a  d e  v i s í b í 1 i d a d  d e  s o b r e p e E o  d e  4 6 0  D  e n  u ¡

3 0 2  d e  t o n g i t u d ,  y  v o l ú u e u e a  d e  s e ¡ v i c i o  e ¡  l e  t r i g é s u o e  h o r e

a n u a l  i g u e l e s  a l  p l o n e d i o  e n t r e  l o s  c o ¡ r e s p o a d i e D t e s  a l  d i - -

v e l  d e  s e l v i c í o  ' r D "  y  1 a  c a p e c Í d e d  d e  l a  c e l z a d e ,  t e n d ¡ e E o s :
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P a r a  1 a e  c o n d i c í o r ¡ e a  i ú p u e e t a 6

N". #
r .l!sl: )

I  tvs +"t

l !wr
az

T e d i e n d o  e n  c u e n t a  q u e  T  =  T c ,

c e o t a j e  d e  c a D i o n e s  d u r s t r t e  1 6 s

e p r o x i E a d a n e n t e  I o a  d o s  t e r c i o a

l l  e g e D o  6  á  1 0  e i g u i e n t e ;

ya  qüe  se  coaa ide ¡a  que  e l  po r

ho ra6  de  couges t i ó ¡  ea  de  - - -

de l  po rc€ ¡ r t e j e  úed io  d íB r i o ,

*  , * *
2 ) T

1 o  a t r t e r i o r , 6 i  a c e p  t a m o s  q ü e

a  i g ü í e ¡ t e  p ¡ o E e d i o  p o  n d  e ¡  a d o

Ecdr+Éc
EC

t eza  e1  e fec to  ed -

e l  t r áns i t o  de  ce -

1¿s  pe ¡d iea tes  es

-  0 ' 7  Ec '  ob ten - -

e l  co ¡ j  r ¡n to  de l  -

S e  e s t i n s  q u e  d u r a n t e  1 a  b o r a  d e  c o n g e e t i 6 n  t o l e r e b l e ,  e l  v o

l u E e n  d e  l a  t ¡ o c h e  a s c e ¡ d e ü t e  c o r l e g p o ¡ ¡ d e  a  1 a a  d o s  t e ! c e l o g

p a ¡ t e 6  d e 1  t o t a l ,  y  e 1  d e  I a  t r o c h a  d € 6 c e ú d e ¡ t e  e l  t e r c i o  r e a

f ¿ ¡ t e .

A u [ q u e  t o d a v í a  n o  s e  h a  d e t e r n i t r e d o  c o n  c e r

v e ¡ 6 0  d e  1 a s  p e n d i e n t e E  d e é c e n d e o t e s  s o b t e

E i o n e s ,  s e  c o n a i d e r a  q u e  e e t á  p r 6 x í n o  a l  d e

c e n d e n t e a  ( 2 4 ) .

E D  b a a e  a

d r e n o a  e l

t r á n s i t o ¡

Eqn

Ec'n

pere

.op

B ¡  c o Á B e c u e t r c i á , e l  v a l o !  d e  T  s e ! á  e l s igu iea te :

ra-7 6



t- i#

l -  P c q  ( o , 9  E o - f )

g n  c o [ a e c r ¡ € n c i a  t e D d r e E o s  ¡

IOOO ( y. /c Wl-t tc,

x Lt - O,ol pcq f O,e Ec-1)]

A au  vez  e1  va lo t  de  Ec  es  f u ¡ c i 6n  de  1a  coEb inac idn  ¿ le  1a  pen
d ien te  y  l oog i t ud  de l  t r aDo  aécenden te  de1  ceo ino ,  de  acue rdo
¿  1a  t ab la  N '  10 .10  de1  ¡ l anua l  nenc ionado  (24 ) .

vez  ha l l ado ,  po r  i n t e l po1ac íó ¡
y  l oa  ve lo res  de  W y  W en  l s

r  Pa ra  e1  caso  que  nos  ocups  ob

1OOO lO,¡rA , o.873 + O.8 8l[-.------.=-.--.. .
oJ38 [t]qOO679c(o¡9 Ec _tr l

I  Ecñ  -1 )

Una

I0 .7

t a d o

e I  v a l o r  v / c  e n  1 a  t a b l a  N o

! a b I a  N '  1 0 . 8  d e I  l l a n u a L  c i

t e f i d r e n o a :

0 9 6 0
T I

1+0,OO87tc  (O,0  Eo- t t

De i gua l  Dodo ,  p¿ ¡a  caD iBos  de  non taña ,  de  ca tego r l a  I I I ,  ve l o -
c i dad  d i t ec t r i z  60  kD /ho ra ,  encho  de  ca l záda  y  banqu iEas  de  - -

6 ,70  t ¡  y  1 ,50  D  ¡espec t i ve ¡oe ¡ ¡ t e ,  e l i g i e -ndo  v / c  -  O ,48 ,  l l egaDos
e  l a  ¡ ¡ i sEe  exp res i6n  an te r i o ¡ :

l l r 9 3 ! O
'  l+  Fpc (o,sEo-! . t

B a t a  e x p r e s i ó !  p u € d e  a p l i c a r s e  t a o b i é ¡ !  p e r e  p e t r d i e D t e s  a i a l a d e s

d e  c a n i D o s  d e  z o D e €  o n d u l e d á s  y  l l a D a a ,  d e  l o o g i t u d  ú o  s u p e Í i o r

a  l o B  4 0 0 0  t ¡ .  B n  e l  g r á f i c o  I I - 1 6 6 e  h a  t  e p r € s  e t r t á ¿ l  o : . g - r S f j  c s E e l ¡ t  e
l a  ¡ e l s c i 6 D  h á l 1 - a d a ,  e ¡ t r e  l a s  p e n a l i e n t e a ,  s u s  l o o g l t ü d e s ,  I o s
v o l ú D e r l e a  d e  t r á l s i r o  y  s u  c o ¡ ¡ p o s i c i 6 r t .

P a l a  p e n d f e t r t e s  a í 6 1 a d a s  o a y o r e s  d e l  2 , 5  7  e e  h ¿  ¿ l e t e r D i n a ¿ l o  - -

q u e  1 e  ¡ e l a c i ó ú  e p r o r i D a i l e  q u e  l i g a  1 e  p e n d i e ¡ t e  ¿ l e  u n  c a D i n o  -

c o ¡  a u  l o [ g i t ü d ,  ¿ e  ¡ l a ¡ e r e  d e  B o  p r o d u c i r  u t r  g r á d o  d e  c o n S e s - - -
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I

(

t i óD  Dayo r  que  e1  t o l e ¡ab le ,  t i ene  l a  s i gu ien te  f o i na :

L  l l -  l o ) .  H n

E n  e s t á  e x p r € a i ó t r  i  y  L .  s o ü  l a  p e n d i e o t e  y  s u  l o n g i t u d ;  E n  E D

v a l o ¡  q u e  d e p e D d e  d e  l e  e l t u r a  s o b r e  e 1  n i v e l  d e l  E ¡ ,  e  i o  -

u r ¡ á  n a g n i t u d  q u e  d e p e n d e  t a D b i é n  a  1 a  a l t u r e  s o b r e  é 1  n i v e l  -

d e l  n E r  y  d e l  v o l u D e n  y  c o n p o s i c i ó ¡  d e l  t r á a 8 i t o .  B ¡  e I  g r á -

f i c o  I I - 1 6 ' f i S u r a  I a  d e n € r a  d e  h a l l s r  l o s  v e l o r e s  d e  i o  y  E D  y

e n  e l  I I - 1 7  a e  e n c u e n t ¡ e  i r ¡ d i c a d o  e 1  p r o c e d i E i e n t o  p a r a  d e t e r -

l i n a r ,  e ¡  d i v e r s o s  c a s o s ,  s i  u n  c o n j ü n t o  d e  p e n d i e n t e s  y  s u s

I o ü g i t u d e s  o c ¡ a i o n a n  u n  g r a d o  t o l e r e b l e  d e  c o n g e s t i ó n ,

E n  e 1  c r ¡ ¿ d t o  l { '  I I - l ó  s e  í n d i c a ¡  1 o s  v a l o r e s  d e  H n  e  i o  p e r a  d i

v e ¡ s o s  v o l . ú D e n e s  y  c o D p o s i c i ó d  d e l  t r 6 D s i t o  D e d i o  d i e r i o  a r ¡ u a 1

c o ! r e 6 p o o d i e t r t e  a  u ¡ r  c a E i o o  d e  d o g  t r o c h a 6  a  u n a  a l t u r a  D e d i a  -

d e  5 0 0  n e t r o s  a o b ! e  e 1  n i v e l  d e 1  n a r .

C U A D R O  N C  I I - I 6

V O L U I I E N E S  D E  T R A N S I T O  I . I E D I O  D I A R I O V A L O R E S  D B  L A S  C O N S T A N T E S
P r o p o r c i 6 n  d e  c a E i o o e 6  ( Z )

20 30 40 l ln (o) t o

590

730
870

I150

1400

1700

210 0

27  00

3300

3900

4900

s900

400

s00

600

800

1000

r200

1500

2000

2500

30 00

4000

5000

300

380

460

610

840

1170

t600

200 0

2400

3400

4 300

16 ,40

16 ,40

r6 ,40

16 ,40

L6 ,40

16 ,40

r6 ,40

¡6 ,40

16 ,40

t6 ,40

r6 ,40

16 ,40

0 ,0770

0 ,0650

0 ,0555

0 ,0435

0 ,0360

0  ,0  310

0 ,o255

0 ,o200

0 ,0165

0  ,0  140

0 ,01  to

0 ,0090

I I - 78



L o s  v a l o r e 6  d e  l o s  g ¡ á f i c o s  N o s . 5  y  6  6 o n  e p l i c a b l e s  a  p e n d i e n

t e s  e i s l a d a s  d e  n o  n á s  d e  4  k i l ó o e t ¡ o s  d e  l o r g i t u d ,  y a  q u e  1 C ) s

v o l i E e n e s  d e  t ¡ á n s i t o  s u p e r a ¡  e n  a 1 g o ,  a  l o s  d e l  a i v e t  g e n e r a l

d e  s e r v i c i o  q u e  c o r r e s p o n d e  a 1  c a o i n o  p ¡ o y e c t a d o ,  E t r  c a E b i o  p a

r a  p e n d i e t r t e s  D e d í a s  g e r i e r a l e s  ( r e 1 a c i 6 n  e n t ! e  e 1  d e 6 n i v e l  t o - -

t a 1  y  l o n g i t u d  d e  u a a  s e c c i 6 n )  q u e  s e  d e s a r r o l l ¿ ¡  e n  n á s  d e  l 0

k i l 6 n e t r o s  d e  l o n g i t u d  d e  c a n i n o ,  s e  c o ú s i d e r a n  a c e p t a b l e e  a q u e

1 1 0 6  v d l o ¡ e s  q u e  n o  o r i g i o e n  u n  l i v e l  d e  a e r v í c i o  n á s  b a j o  q u e

e 1  c o o s i g n a d o  e n  e 1  C u a d r o  N ' I - 4  p a r a  1 a 6  r e 6 p e c t i v Á a  c ¡ r t e g o - -

! l a s  d e  c a m i n o s .

Ls6  t ab1e6  Nos .  14  y  l 5  de te rE i r ¡ sn

tes  Ded iaa  gene ra fes ,  pá rs  caE inos

Eon tañosa .

1 o 6  v a l o ¡ e 6  d e  e s t a 6  p e n d i e n

e n  z o n a  I l a n a ,  o n d u l a d a  o  - -

¡ n  g e n e r a l ,  p a ¡ a  c a r Í i n o s  d e  D o D t a ñ a  c o n  D á 6  d e  u o o g  2 b O O  ó  3 O O O

v e h l c u l o e  p o r  d i a ,  e s  f r e c u e n t e  q u e  n o  p u e d é n  c u o p l i r a e  I a 3  c o r

d i c j . o n e s  ! e f e ; e D t e s  a  l o n g i t u d  ¿ l e  p e a d i e n t e e  q u e  n o  o c a s i o ü e n  u a

B r e d o  d e  c o D t e s t i ó n  r d a y o r  q u e  e 1  t o l e r a b l e .

E o  e a e  c e a o ,  e i  1 0 6  v o 1 ú D e n e s  d e  t r á n s i t o  n e d i o  d i a l i o  a D u s l  d e

d i a e ñ o  a e  e ¡ r c u e n t ! e ú  p r 6 x i r 0 o s  a  l o B  5 0 0 0  v e h Í c u I o 6  ? o r  d i s , .  e n  -

I d a  6 e c c i o ¡ e a  q u e  t e ¡ ¡ 8 e n  l o E g i t n d € s  d e  p e n d i e n t e 6  D a y o r e s  q u e  - -

l a s  t o l e ! a b l e a ,  s e  p r o y e c t a ¡ á n  d o s  c a l z a d a a  a e p a ! a d a s .

E n  c a ¡ l b i o ,  s i  I o s  v o l ú E e n e E  ¿ l e  t r á n s Í t o  
" " t á n  

r u y  p o r  d e b a j o  d e l

l l a í t e  D e n c i o n e d o ,  c o n v e n d ¡ á  p r o y e c t a r  e n  g e [ e r s I  u n a  t r o c h ¿  a a -

c e n d é o t e  a d i c i o o e l ,  p o r  1 e  c u s l  d e b e r á n  c i r c u l a r  I o e  v e h í c u l o ¡  -

l e n t o s  e v i t á r l d o s e  a s í  u n  g r a d o  E o  t o l e r e b l e  d e  c o n g e s t i ó n  e t r  e l

t r á n s í t o ,  o  d e  1 o  c o n t r a r i o  d e b e r á  b u s c a r s e  u n  t ! a z a d o  c o a  p e a - -

d  i e n t e 6  D e Á o s  ? r o n u o c i á d a s .

L a  s o l u c i 6 o  n á s  c o n v e n i e n t e  e s t a r á  d e t e r ú i ¡ a d e  p o r  e l  p r o y e c t o  -

d e  c g t ¡ i B o  c o D  u í D i m o  c o s t o  e o u a l  d e  t r ¿ ¡ a D o r t e .

at -7  9



E I  c á 1 c u l o  d e  l a  l o o g i t u d  d e  1 a s  t r o c h á 6  a d i c i o D a l e e  a a l  c o f ¡ o

l s s  c a r a c t e r í B t Í c s s  d e  l e s  D i s m a s r  s e  t r a t a  e ¡  e 1  s i S u i e n t e  -

p u D t o  ¿ l e  e s t e  C e p l t u l o r  2 . 4  " D i s e ñ o  G e o E é ! r í c o  ¿ l e  1 a  S e c c i 6 n

T l a l s v e r a e 1 " .

D e  . c u ¡ I q ü i e r  [ a n e r a ,  e r r  1 o  p o s i b l e  ¡ r o  d e b e 1 6  P r o y e c t a l s e  u n

c a r o i ¡ o  c o n  1 a s  l o n g i t u d e 6  l f t n i t e s  d e  1 a s  p e D d i e n t e a  d a d a a  e n

l o e  g r á f i c o e  r T - 1 5  y  r r -  l 6  y  T a b l a  N ó s . I 4  y  1 5 ,  c o n  l o  c u a l  -

g u  v i ¿ e  6 t i 1  p o d r á  p r o f o n S a r s e ,  e n  D u c h o a  c a S o a r  e n  u n e  a P r e

c  i E b  1 e  c a o t i d a d  d e  á ñ o s .

P o r  ú 1 t i D o ,  s e  d e b e  a c l e r a r  q u e  e n  L o s  c á 1 c u 1 o s  d e  P e n d i e n t e g

m 6 x i r o a a ,  p e o d i e o t e s  n o c i v ¿ s ,  e t c . , 6 e  h e  a d n i t i d o  q u e  1 o s  v a -

l o r e d  d e  l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  f ! i c c i 6 n  y  r e s i s t e n c i a  a 1  r o d a - _

u i e ú t o ,  c o ¡ ¡ e g p o o d e n  ¿  c ¿ l z a d a s  P a v i D e a t a d a s r  y é  q u e r  a u n  e u a n

d o  p o ¡  a ü  e s c a g o  t ¡ á n e i t o  o  p o t  o t r a 6  l a z o n e t r  ¡ ¡ o  s e  P r e v e a  6 u

p a v i b e n t a c i ó ¡  e n  f o r E s  i d n e d : e t a ,  d e b e  s u P o n e r s e  q u e  é e t a  e e  g

j e c u t e  e n  u ¡ ¡  f u t u r o  ú á a  o  ü e ú o a  p r ó x i E o .

E s t e  D i s D o  c ¡ i t e ¡ í o  a e  h a  e p l i c a d o  e 1  e f e c t u a r  1 o a  c á 1 c u 1 o s  d e

l e d u c c i o B e s  d e  p e ü d i e n t e  p o ¡  a l t i t u d  y  P o ¡  c u r v e t u r a ,  t a 1  c o D o

e e  v e r á  e o  l o  q u e  6 i 8 u e ,

l p f l u e Á c í a  d e  1 a  a l t

D e  á c u e ¡ d o  s  e s t u d i o 6  r e s l i z e d o s  ( 2 3 )  s e  h a  e 6 t a b l e c i d o  q u e  a

í 8 u ¿ l d a d  d e  o t r ¿ E  c o o d i c i o o e e ,  1 a  v a ¡ í a c i ó n  d e  1 a  P o t e d c i ¿  d e

u D  ú o t o !  a l  e u D e B t a !  I a  a l t u r a  s o b r e  e 1  d i v e l  d e 1  ¡ a ! '  s e  d e -

b e  a l  d e s c e d s o  d e  l e  t e ü p e r á t u r a  a D b i e a t e  y  e 1  ¿ l e a c e n a o  ¿ e  1 3

p r e e i 6 u  b a r o u é t t i c a .

L a  f , o t e ¡ c i a  e f e c t i v a  d €  u n  D o t o ¡  d e  c u a t l o  t i e n l o s  ( 2 4 )  ? ü e d e

e x ¡ ¡ ¡ e g a r e e  a a f :

tm .E . ¡ .  ñ  .  o
\ '  [ r  r [o

2raOr  ?ó
e t r  l e  c u a l :
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t ¡ -  :  Po te ¡c ia  e fec t i va ,  e  l e  a l t u le  de  h  sob re  e l  o i ve le
de l  r ¡a ¡  ed  UP.

r l u  t  Re ¡d iE ie t r t o  necáa ico

4D . r  Coe f i c i e ¡ te  de  ca l i ded  de l  c i c l o

P ¡ ¡  :  P rea i6n  ned ia  de l  c i c l o  en  kg /n2

S  :  Secc i6 ¡  de  uo  c i l i nd ro ,  en  o ,

h  y  h r ¡  A l t u reg  eob re  e l  n i ve l  d -e l  üa r ,  eE  D .
L  :  t t . b¿Jo  i ¡d i c ¡do  i dea l  rea l i zedo  ¡ ro t  c i c l o  y  ¡ ro r

k i l og raoo ,  en  l  go /  kg ,

r l  i  Vo luD€¡  espec l f i co  de l  ¿ l re  e tp l . r¿dó ,  ,  l ¿  e l t u_
¡a  h ,  eo  ¡ ¡3  /Lg .

u2  :  Vo ¡uüe¡  e rpec í f i co  de l  a l . r .  ¡ l  f i ¡ e l  de  l a  ca ¡ re
re  de l  p l  ¡  t 6 t r .

Z  :  t c l sc i6 ¡  de  coDpre . i óD

f ,  :  peao  e rgec f f i co  de l  a í re  ¡6p i r¿¿ lo  e  1 .  ¡ l t u r ¡  h .
e ¡  ¡ ' 8 /D3  '

t  :  pe ro  aspéc f f i co  de l  ¿ i re  a  1 ¡  l l t u ¡á  h r  eob ¡c  ¿ l
o i ve l  dé I  E ¡  eE  Ep .

p  I  p re6 ió ¡  a  16  a l t u r s  h .

T t - ¡ i

I  :  Ca r ré ¡e  eD  ¡ .

ú  a  Nú¡e ro  de  revoh ¡c iones  po r  D iDu to

N '  !  Núue ro  de  c i l i nd roe

A  6u  vez ,  l a  p res ión  D€d is  es  iSue l  s  l e  ¡e l ¡ c l . ó ¡  de l  t r l ba jo
¡ea l i zado  po ¡  k i l og ¡s ¡ i o ,  y  po r  c í c l o  y  l e  d i f e re ¡ c i r  e ¡ t r e  l oo
vo lúoenes  eapec l f i coa  de l  a i re  esp i redo  y  de l  cooDr f ¡ i do  á l  f i
ná l  de  l a  ce r re ta  de l  p i s t ó ¡ .

S iendo :
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S e  t i e n e

h '

:  P ¡es ió ¡  e  1á

:  Tempera  tu !e

:  Tebp  e ¡g  tu ¡a

:  Te ¡pe ¡  a  tu te

:  Te t ¡p  e re  tu ¡e

e l tu ra  h  |  .

abao lu t¿  a

abso lu ta  a

ce ¡  t  l 8  ra  da

cen t l g rad ¡

l a  61 tu ¡a  h .

16  ¿1 tu !6  h r .

a  l a  a l t u ra  h .

a  l e  a l t u r¿  h l

L
vt -vz

É

It ( i- l l'z
L

r;T
Acept¿ndo  q r r31o"  . , .1o rou :  r  ü ,  r lD ,

iddepeqd ieu tcs  de  Ie  e l tu ra ,  oe  1 leg¿
g i 6 ¡ :

5.I
N. f

Por  o t l e  pa r te ,  a  uaa  a l t r ¡ l s  h  sob re_  €1  n i ve1  de l  oa t  pa la

sub i r  u t r e  c íe r t e  pend ie ¡ t e  i  a  r ¡ ná  ve loc i dad  co ¡a ta ¡ t e  v ,  l e

po te ¡ c i a  de1  úo to r  debe ¡á  se r  l a  s i gu ien te ¡

¡. . #fzo(
t{. r ?#t (r'+ pl

s ,  1 ,  a ,  N o ,  y  L  s e s D

a  1 e  5 í g u i e n t e  e r g r  e

1JJ-  syz ¡
25,92O

E t ¡  e s t a s  e x p r e s i o u e B  e l  s i g a i f i c a d o  d e  1 0 6  t é t ' l i ¡ o s  e ¡  e l  s i

g u i e ¡ t e :

Fuerza  de  t racc ióD  de1  veh ícn lo  que  se  e je ¡ce  e ¡ t ¡e

la  ca l zada  y  1a6  rued¿6  uo t r i cés  eD k8 .

ne ¡d iE ie¿ to  de  l aa  t ¡aúeú is io ¡éa ,  c t r t ¡e  e l  Do to r  y

1e  ruéda  '  
r  r -8 . j

F

(



P

:  Ve loc idad  de l  veh fcu lo  ko /ho ra

|  ?eao  dé l  veh f  cu lo ; .

:  Rea id te ¡c ia  a  Iá  t racc ióa  eB  réc te  y  e !  ho t f zoDta l

po r  ua ided  de  peeo  ( coe f l . c : [ eD te  de  res i s te ¡c ie  a ¡

¡odaD ie ¡ to ) .

i  ¡  PeDd ieú te  de  l e  ca l zada

I  !  Peao .eepec í f i co  de1  a l . ! e  en  kg /o3

8  !  Ace le r sc i óú  de  1e  g r svedad

c  !  Coe f i c i en te  edL t l ens iona l  que  t i e ¡e  en  cuen ta
.¿¿  de  1ea  f o rD6s  de l  au tono to r .

S  ¡  A rea  de  l a  6ecc i6q  t ¡a ¡ l ve rsa l  áe l  vah fcu lo ,

1á  f i ¡ e

eo  D2

S l  p¿ ra  u ¡á  e l t u ra  l ¡ r  6ob re  e l  ú l vé l

l e l  l e  ú iaDa  ve loc idad ,  l a  pe ¡d ie ¡ te

ae t  De¡o t .

s ie ldo  l . '  l e  peúd ie t te  a  1e  a l t u ra  h '

ú i sús  ve loc ldad  V ,  que  a  o t l s  e l t u ra

J¡.
tfa

Igu¡ l r ¡do  con

tl
T'

r+  I '

l.

q u e  p e r D i t a  E ¿ ü t e D e r  1 6

,  6 e  t i e ¡ e  !

. a ¡ . Il-{2
2aF2 j

;;;*i#

l e  re lac ióB  ob teÁ ids  s ¡ te r i o r ¡e ¡ te  ob te ¡d reDos
r +r'+ ssvz
;;;Ei"-

", 
¿¡,  t  ( '+D

r ' J l -  ¡ r ¡  ¡  ¡ - ,

d e l  D a r ,  6 e  d a l e ¿  ! a ú t e -

c o r r e s p o ¡ d i é ¡ t e  d e b e r á  -
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P o r  o t t a  p a r t e ,  d e  a c ü e l d o  a  l e s  l e y e s  d e

G a y  L u a  a a c ,  s e  t i e n e ¡

¡ o y I €  -  ¡ l e r i o t t e v

ü '

I

f

t : f
p T '

jÉ ( .+¡r -?

d zrJ+ t
P  275+t '  "  ' ,

Er  nues t ro  pá i s ,  1a  ve r i ác i ón  de  1a  t enpe ¡a tu ra  con  1á  a l . t u -

ra  t i ene  d i ve rso6  vs l o res  según  l ae  zonae  y  l a  época  deL  sño .

No  oba taa te ,  s i  cons ide raDos  I a  zo ¡a  ceü t l a l  de1  pa i .B ,  (HeDdo

2a ,  San  Juen ,  Có¡doba)  podeúos  adD i t i r  u ¡e  teDpere tu re  ¡ ¡ed ia

enua l  de  ¡7 'C  s  500  Ee t ros  sob re  e1  D i ve l  de l  Da r ,  y  u ¡  g rá - -

d i en te  red io  de  4 ,8 'C  po r  cads  1OOO úe t ro6  de  á l t u tá  ( 25 ) .

Reepec to  e  l a  ve r i ac i 6 ¡  de  p tes i ón  cod  l e  a l t u re ,  pa ra  nues t l o

pa i s  6e  adap te  l a  B igu ien te  exp ree ió ¡  ( 26 ) ,  v61 ida  pá ¡¿  l a t i t u

dea  Ded ias :

t i  - ¡  .  ( ts .+oo +6? l+ !  "  D
¿ . , r oc ; i

CoDo  ae  t re ta  de  de te rb i r rá ¡  1áa  pend ien tes  náx f toae  a  l os  f i ne6

de  l a  capac idad  de  1e  cA l zsde ,  debeEos  coEpa ra r ,  1es  p res iones

y . t e r ¡pe !a tu rea  coD  1es  que  s i ¡ v i e roa  de  base  pa !6  f i j a !  1os  va

10¡e6  co r respo ¡d ien te6  en  e1  ¡ l adüs1  ¿e  Capac idad  de  CaD inos  - -

( 22 r .  D i cho  De t rua l  e6 tá  basado  en  l as  expe r i enc ies  ree l i zádes

e ¡  l as  l eg iones  Do ¡ taño6a6  de  V iEg io i a  0cc ide t r t a l  ( 21 ) .

Se  he  supue6 to  que  ap rox imadaoen te  d i i has  coo i l i c i o [es  son  equ i

veLeDted  a  1es  de l  cen t ¡o  de  aue6 t ro  pa ia ,  coE  e l t u ras  de  5OO

ne t toa  aob re  e l  ¡ i ve l  de l  Eé ! .

T e u i e n d o  e D  c u e n t a  q u e  p a r a  c a ¡ í o l l e s ,  e !  p a v i D e d t o s  p o c o  r u g o

a o a  e l  c o e f i c i e Í t e  d e  ! é 6 i 6 t e d c i s  a l  r o d s [ i e n t o  r ,  e s  d e  0 , 0 1 5

€ t r  P r o ñ e d i o ,  1 1 é g s D o B  á  l a s  s i g u i e n t e s  e x p t e r i o ¡ e a :



t ' . tg¡,t - o,ooaa h

t  t  t 7 0 c

h
C . ?Go. qr Ttrfr-¡f6-h-

l . 7 l ?  m ñ

t .  . l ,osz  ( ¡  +qo¡5 t  O, t  ñ / (19rco-q ton ,

l-o,oooo¡¡¡T-- - orolc

E a  t s  r e d u c c i 6 n  d e  p e n d i e D t f
cue¡ te  e¡  loe  grá f icoe , r_ ; ;  ; " : r l i r : t ru ra  

hs  s i¿ro . ten ide en

(.¡ óc t

(.n ñn )
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Reducc i6 ¡  de  pend ien teB  en  cu rves  ho r i zod ta l es

En  e1  caso  de  que  une  cu rve  ho r i zo ¡ t e l  se  e ¡ cue ¡ t t e  t o te l  o
pa rc ia lBe ¡ te  eD  co r respo IdeDc ia  co ¡ ruDg  ¡aseo te  de  de te rn iná

dá  pe ¡d íen te ,  e l  e fec to  coEb ioedo  de  d i cha  supe rpos i c i óa  e -
qu i va le ,  ea  e1  caso  Dás  de6 favo ¡ab le ,  a l  de  uúa  raaan te  p l a

n i túé t r i csEd¡ r te  ¡ec ts ,  cuya  pend ien te  fue ¡e  rayo ¡  que  Ie  ¿ le  l á

se  cc ió [  a  l ud  iA& .

La  i n f l ue ¡c i s  de  l a  cu rva tu ra  6ob ¡e  l a  peDd ie t r t e  he  a i do  t e -
n i de  e ¡  cuen te  eo  r l o lDas  de  d i seño  geo ¡ !é t r i co  de  d i ve rsos  - -

pe l sea  po r  Eed io  de  f ó rnu lae  eop í r i cas .  Rec iea teñe Í t e  en  - -

nuea t ro  pa la  ( 27 ) ,  baeándoee  en  expe ! i enc ias  e fec tuadas  en  -

1oE  EE .UU.  ( 28 ) ,  se  d i e ro ¡ ¡  f uadaneDtos  r¿c ioüa1e8  pa ¡á  de te r
¡ ¡ i na r  d i che  i n f l uenc ia ,  eo  l a  eupoe i c i 6a  de  que  l oB  veh l cu - -
1os  co ¡ r s i de radoa  c i r cu la ran  a  1e  ve loc i dad  d i ¡ ec t r i z ,

Pa r t i endo  de  l es  expe t i enc ies  c i t adas  p receded teue ¡ te ,  ae  he
cá1cu ledo  l a  r educc ió ¡  de  pe rd ien tes  Eod i f i ca ¡do  s l t uaas  de
laa  h i pó tes i s  de l  t r ab6 jo  c i t sdo  (27 ) ,  e ¡ t r e  e l l 6a  l s s re fe - -
r en tea  a  1a  ve loc i dad  de  1oe  veh l cu los  que  c i ¡ cü lao  po r  l as

remPaa .

Laa  cauaaa  que  s€  han  cona lde r6do  son  l es  s ígu ien tes l

a )  B1  nayo r  es fue rzo  de  t r gcc Íón  que  requ ie re  e1  veh í c r ¡ l o  pá

re  de6p1¿za rse  en  l e  c r ¡ r va ,  cueüdo  u t l l i z s  1a  f r i c c i ón  l a
te ¡a1  pe ¡a  ¿b60 rbe ¡  1e  f ¡ acc i6n  de  l a  f üe rz¿  cen t t í f uga  -

do  conpeúaeda  po t  e l  pe ¡g l t e .

b )  Le  roayo !  peDd iea te ,  co ¡  r e l ac i 6n  a  l e  de I  e j e  de1  ceD iDo ,
que  deb ído  a  aü  Denor  desa ¡ ro l l o ,  t i ene  l a  t l ocha  i ¡ t e - - -
r i o r  de  1a  cu ¡va  co ¡  g i ro  g  l a  de récha ,  que  reco t l e  e l  - -

veh l cu lo  qüé  Éube .

l ¡o  de  h¿  co t r s ide ¡ado  e1  ¿uúeDto  de  peD i l i eú te  e t r  l a  c r ¡ r v¿
de  t ¡ena ic ió ¡  po r  1e  i n t rodücc i6ú  de1  pe la1 te ,  ye  que  s í
b ie !  ex ia te  es€  i ¡ c ¡eDe¡ to  de  peúd ie l t e  e ¡  uÁe  de  l¿a  re
' ¡¿a  de  1a  t reDs ic ió ¡ ,  eo  1¿  o t ¡a  hay  uaa  d ísü inuc i6 ¡  equ i

. L I - b O



va le ¡ te .  Po ¡  o t ¡a  pa r te  I¿  lD f l üe t r c l . a

nea  de  pend feú te6  es  pequéña ,  deb ido  e

a l c  1¿a  t ¡ans  i c  i ooes .

de e a e a  v a ¡ i e c i o -

c o r  t a  I o o S  i  t u  d

81  caao  oág  des favo ráb le  6e  p roduce  eD  l es  cu rvas  co i  g i -

t o  a  l a  de recha ,  coo  respec to  á  l os  veh l cu log  que  auben ,

do ¡de  3e  su ¡¿ ¡  1oe  e fec tos  uenc iodados  eB  l os  ápa r tados

a )  y  b ) .  En  ca ¡b io ,  eu  1a r  de  g i ¡ o  con t re r i o t  e1  e fec to

c i t ado  en  c1  apa r tado  b )  es  equ i va len te  a l  de  u ¡e  d i sD i ru

c Í6D  de  pe ¡dLea te  po t  cuya  causa  ée  opoBe  a1  oeDc ioaado  -

en  e I  aPa r tgdo  a ) .

Se  ¡D¡ l1¿an  s  co ¡ t  I ¡ ua  c  i 6 t r

d¿s  p rec€a le ¡ teEen te .

c a d a  ü ¡ e  d e  1 e 6  c e u s e 6  a e ñ a l a -

a )  g fec to  de l  oayo r  ea fue rzo  de  t r ecc l6 ¡  o r i t i r ¡ edo  po ¡  l e  - -

f ue rze  coa t r l f uga  ¡o  co r ¡peDaede  po ¡  e l  pe ra l t e .

Se  ha  d r te lD i !¿do  que  eo  u ¡a  cu rve r  cu¿¡do  u ¡  veh l cu lo  - -

u t l , l l r a  u t r  va l o r  de  l a  f ! i c c l óü  l a te r¿ I  de  f  . 0 , 15 ,  Ée  -

8€u€r !  u ¡s  res l . s tenc iq  a1  rodá ¡ len to  equ iv ¡ l ea tc  a  uDa  - -

p6 ¡d Ie r t .  de l  t :  ( 28 ) .  Te ¡ iendo  e ¡  cueü ta  l a  p topo rc ioog

l l d ¡d  e f , i a teD te  en t re  Iá  f t i cc i6n  l ' a texa l  y  1¿  l es í s teD- -

c la  s1  roda ¡ l l 6n to ,  se  l l ege  a  Ls  s igu ie t r t c  e ¡ (p rea ión :

(0, oor! 6t vÉ
R

-  r t

8n  e6 ta  f 6 rnu la  l oe  t é ro i ¡ oa  t i ene !  l os  s i gu ien tes  s i g ¡ i f i

c rdo t :

arr. *

Ai l Aune¡ to  v i r t ua l  de  pe ¡d ied te  po r  e fec tos  de l  ¡¿ -

yo r  es fué r ro  de  t r scc ióD  o t i g i¿edo  po r  l e  f ue rza

ce r ¡ t r f f s te  oo  coDpeqsáda  po r  e1  pe r¿1 te .

v . l oc id¿d  r te  c i ¡ cu lac l6n  de1  veh lcu lo  t l . po  coDs i

de le i l o  ( csD i6d  de  150  Lg /EP) ,  e ¡  k r /ho ra ,

v
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:  R a d i o  d e  l a  c u r v a ,  e n  D e t r o e .

:  P e r a l t e  d e  I a  c u r v a

S e  s e ñ e l e  q u e  a e  h s  c o n € i d e r a d o  c o ¡ l o  v e h l c u l o  r e p r e s e n t a t i

v o ,  e l  c a n i d n  d e  1 5 0  k g / E ? ,  d e b í d o  a  1 a  c i r c u a s t a n c i a  d e  -

q u e  I e s  p e n d i e n t e s  t i e n e n  u ¡ ¡ a  i n f l u e n c i a  p r e p o í d e ¡ a n t e  s o

b r e  s u  v e l o c i d e d  d e  c i r c u l a c i 6 D  V c .

R e s p e c t o  d e  e a t a  v e l o c i d a d  V _  s e  h a a  c o n 6 i d e r a d o  1 o s  a i - - -

g u i e n t e  6  c a 6 o 6 :

1 " )  C u a n d o  1 a  c u t v a  h o r i z o n t a l  s e  e n c u e n t t a  e n  c o ¡ r e 6 p o n d e n

c í a  c o n  e I  p i e  d e  I E  r a n p a  d e  p e n ¿ l i e n t e  d á d a ,  s e  c o n s i -

d e r s  q u e  1 a  v e l o c i d a d  V c  d e 1  t i p o  d e  c a E i ó ¡ ¡  a d o p t a d o

e s  i g ü a 1  a  1 e  v e l o c i d e d  n e d i a  d e  o a r c h a  d e f í n i d a  e n  e l

C a p  l t u l o  I  ( C u a d ¡ o  I - 3 ) .

2 ' )  C u a n d o  e 1  c a n i ó f l  q u e  6 u b e  1 é  c u e s t a ,  a d q u i e l e  a u  v e l o -

c i d a d  c o n s t a n t e  d e  r e g i o e n  a 1  c e b o  d e  u n  r e c o t r i d o  L ,  -

s e  c o ¡ t 6 i d e l á  q u e  1 a  v e l o c i d a d  V c  e s  í g u s l  a  e q u e l l a ,  - -

a i e E p r e  q u e  ¡ ¡ o  a ü p e r e  1 e  v e l o c i d é d  E e d i a  d e  n e ¡ c h e  i n d i

c a d ¿  e n  e 1  p u n t o  e n ! e r j . o r .

P a ! ¿  c a d e  p e n d i e í t e ,  e 6 t a s  v e l o c i d e d e s  p u e d e n  o b t e D e r s e

o e r  g r a ¡ 1 c o  1 r - l u a J ,

b )  E f e c t o  d e  1 a  d L f e r e D c i a . d e  d e s s r ¡ o 1 1 o  d e  1 a €  t l a y e c t o ¡ i a s

d e  1 o s  v e h l c u l o s  c o ú  ¡ e 1 ¿ c i 6 u  a 1  e j e  d e  l e  c u r v e .

C o n s i d e r a n d o  q u e  d e b e n  s a l v a r 6 e  I e s  r 0 i 6 f 0 a 6  d i f e ! e ¡ r c i ¿ s  d e  -

d i v e 1 ,  t a n t o  p a r a  e 1  v e h í c u l o  q ü e  r e c o t r a  l a  t i o c h a  e x t e -

r i o r  c o n o  1 a  í n t e r i o r ,  6 e  1 l e g e  a  l a s  e x p r e s i o d e B  q u e  6 i g u e n :

S u b i e l l d o , c u r v a a  c o n  g í r o  a  1 a  d e r e c h a :

,rf , 9!!!!L ¡- 2 ¿  
R

S u b i e r d o ,  c u Í v á a  c o ü  g i r o  a  1 a  i z q u i e r d e s

Atr, '
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Siffi'x
E n  e a  t a s

u i f i c e d o s

- 2 d

e : (p res iones  10s  té ¡ r ¡ i aog  t i e ¡ ¡eü  l os  s igu ien tes  s i t

:  Au [en to  de  pe ¡d ieü te  con  respec to  e1  e je  de l

caE ino  co : i reapor ¡d íe r i t e  a  La  t roch6  escende¡ -

te  de  c r ¡ r vas  con  g i ro  a  1e  a l€ reóhe .

:  D ia rú lnuc i6 '1  de  pend ien te  con  reepec to  a l  e je

de1  caE ino  co l respo r ¡d iea te  a  l a  t rocha  aacen

dea te  de  cu rvaa  con  g i r o  a  l a  i zqu ie rds .

:  Aocho  ¿ le  ca l zeda ,  en  EeEroa .

:  Sob re¿ncho ,  en  oe t i os .

!  Pend ie r ¡ te  10 ¡g i t ud Í ¡ ¡81  de I  e je  de  1a  cu . r va .

1 ^  -

E l  e fec to  de  l e  d i f e reoc ia  de  dese r ¡o l l o  de

lo  ae  hace ' sén t i r  e t r  1ás  de  rad io  pequeño ,

c i ab le  eü  l aa  de  g taa  rad io .

E I  e fec to  co [ j u ¡ to  de  l as  ceusa6  enuDeradaa

té  pnede  exp rese rde  de  l e  e igu ien te  Dane¡s :

Sub iendo ,  cu rvaa  co r !  g i ro  ¿  l a  de reche :

l as  qu rva6 ,  . s6

a  íendo  de  Fp !e -

p !eced  en  teDen

' f, ro,ooraes f; -rr rr- "!#Lr*ú#8,

Sub ie ¡do ,  cu rvaé  con  B i ró  a  l a  l zqu íe rda :

At¡ ' f, to,oozesl\t2R - pl U+ dl4!R.k l-r/1!.f2 |

Eo  es tas  exp ree íoaee  e l  e ign i f i cado  de  l os  té ¡D inos  es

s iSu ie ¡ t e :

A l
d

e l
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Aiu  ,  A r ¡ ¡ . t r t o  v í r t ue1  de  pe r ¡d ien te  po ¡

1aa  causás  a )  y  b )  e ¡  l as  cu l vas

ro  e  l a  de recha .

A i .  I  Auüe t r to  v i ¡ t ua l  ¿e  pe ¡ rd ien te  po r

1ae  caueaea)  . y  b )  en  l as  cu ¡vás

a  l a  i zqu íe rda .

e fec  to  conb inado  de

eEcen¿ léo ted  coo  8 i -

e fec to  co [b inado  de

escen i l en tes  con  I  i r o

C a b e  a c l e r a r  q u e  e x c e p t o  e I  c a 6 o  d e  e e c c i o n e g  e n  l a É  q u e  1 a s

c u t v a S  s e  e d c u e a t r e n  e n  c o ¡ r e a p o n d e n c i a  c o n  1 e B  p e n d i e o t e s

¡ l i x i n a a  o  c e t c a n a a  e  1 a s  D á x i ú á 6 ,  n o  e s  ¡ r e c e a a ! i o  a p l i c a t  - -

l a a  ¡ ¡ e t r c i o n ¿ d a a  d i a ¡ í n u c i o u e s  d e  p e n d i e ¡ t e .  A  s u  v e z ,  1 a  - -

p e n d i e ¡ t e  D á x i D s  a  a p l i c a r  d e p e n d e  d e  1 a  c a t e g o r l a  d e l  c a E i o o

y  d e  1 6  t o p o g r a f f a  d e 1  t e r ¡ e n o .  C o n o  t á  v e l o c i d e d  d i r e c t r i z

d e p e o d e  t a ü b i é n  d e  a s t o 6  f a c t o ¡ e a ,  ¡ e a u l t a  q u e  p 6 t a  c a d s  v e l o

c i d s d  d i t e c t r i z  h a y  u n s  s o l a  p e n d i e n t e  [ á x i D e ,  t e l  , - c o D o  s u r S e

d e  l a  p l a u i l l a  N "  1  " C a r d c t e r l s t i c e s  d e  d i s e ñ o  g e o ¡ É t ! í c o  d e

C a n i n o a  R u r a l e s " ,  y  c u a d r o  N "  I I - 1 4 ,

Er  co ¡aecueDc is ,  se  ha  reeDp lazedo  e1  ve lo r  de  i  ed  1as  fd rEu

Ies  en te r i o respo r  i r " * ,  o  3es  1a  pend ie ¡ ¡ te  oáx ina  co r reepon- -

d i eD te  á  c¿da  ve loc i dad  d i r ec t r i z .  E1  ve lo !  dh  es tas  De ¡ r - - -

d ie r ¡ tes  Dáx iDds  ee  e l  s i gu ien te :

P a r a  V

P ¿ ! ¿  V

P 6 r ¿  V

P a l e  V

P a l a  V

? e r e  V

30  kD  /ho re

4  0  kn /ho rá

50  kb  /ho ra

6O k ¡o /ho re

80  Lb /ho ra |  6Z

Et r  l a  t ab la  N "  16 ,  se  hsn  cons ignado ,  en  l uga r  de  l as  r educc ío

Des  dé  pend ieE te ,  d i rec teDen te  1a6  pe r i l i e t r t e6  oá ra iDas  redué i - -

daa  pa la  e l  ceso  de  ca l zades  agceoden tes  coD g i ro  s  1e  de teche ,
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do  tos6Edose  ea  coBs ide lac i6n  v¿ lo res  dé  l e¿ lucc ia i ¡  i ¡ f e r i o res

I0 ,007 ,  o  ee¿  € l  0 ,7 : ,  deb ido  e  su  pequeñe¿ ,  ya  que  se  e t r - -

c ¡ ¡e ¡ t l ea  de [ t ro  de l  o rdea  de  va l i ac iód  de  l e  ¡es ia teBc ie  s l  -

rodsú feü to .

Taupoco  f i gu ra ¡  1os  va lo ¡es  de  l as  pe ¡d l . eB tes  reduc ld6s  p ¡ ra

e l  ce ¡o  dé  ce l zedas  aEcéndé¡ tes  con  g i ! o -a  l e  i¿qu ie tda ,  po r

ac r  l aa  réducc io ¡es  e ¡  e l  g raa lLe r te ,  i ¡ f é r : l o les ,  eD  todos  l os

caso3 ,  a  0 ,007 .

Ls  reducc id ¡  de  pend ie ¡ téF  6e  d€be !á  ap1 íc¿ r  ea  toda  l a  1o ¡BÁ

tud  dG 1¿  cu rve  cL ¡cu l ; ¡ ,  o  eo  e l  ca lo  i l a  cu rves  con  t l a ¡a i -

c i6a ,  eo  l a  l o t rgL tud  
" "  

*  t . ,  suDa  de  l e€  l oúg i tudea  de1  ¿ r -

co  c : l ¡ cu lg t  y  d€  l es  ¿ los  D i tadeo  de  l s  t reDóLc ido  eep i ta l , uÉe

pr6 : r l o re  a  ée te .

Eu  e I  caso  de  h¿bs r ,  s i t ou l t l i as¿be t r te ,  l educc io t res  de  pe ¡d ieü te

po !  aup€ lpo6 ic l . 6 ¡  co ¡  cu ¡v¿s  ho r i zo [ ta16a  y  po r  e l t l t ud ,  l as  -

rga lucc l .oDeB pb r  pead ieo te  go  s f¿c tua rÉ¡ .€ ¡  é1  o rde ¡  p rsc í tado .
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Secc i6ú  2 .4 .  DISEf io  GEoüEfRICO

2 .4 .1 . Ce l  zada

.  D i a e ñ o  G e o D é  t r  i c o

Lo  que  a igue  se  !e fe r i rá  exc lüs i ve ¡nen te  a  l 6a

ce rac te r l a t i caé  geodé t r i cas  de  1a  ce l zsde , con

exc luá i6n  de  su  d i seño  es t ruc tu ra l .

Los  e r ¡ choa  de  ca l zad¿  ee  han  f í j edo  en  f uoc i6 ¡

de  l os  vo16 !e ¡es  de  t ráns i to  fu tu ro  p rev i s tos ,

o  sea  de  l s  cs tego r le  as íBnada  a l  cá ¡ i l ¡ ro ,  y  de

le  ve loc i d¿d  d i ¡ ec t r l . z .

Bs  déc i r  e l  c r i t é r i o  he  s i do  p royec t s r  l s  ce1 -

zade  co ¡  aochos  nsyo res ,  cue ¡ to  nág  g taDdes  - -

sesn  10s  vo1úr ¡e ¡ ¡eÉ  de  t ráDs i to  y  1as  ve loc fd6 -

des  d i rec t r i cés ,  t e1  coEo  f i 8u l s  eu  e1  Cuedro

l l "  I I  -  17  que  B igue .  E6 to6  va lo res  t sub fé t r

6e  co ¡a í8 lan  eÁ  l -e  p l sd i l l a  No  I  ÍCá rec té r l s -

t l css  de  d iaeño  geoDÉt r i co  de  ce r l . oog  ru ra les r ' .

D B  L A  S E C C I O N  T R A N S V E R S A L
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C U A D R O  N "  I I _ I 7

A n c h o  s  d e  c a l z a d a

s igu iendo  1a  p ¡ác t i c s  co r r i en t€  e í  oues ! ro  r ¡ ed io ,  en

a l i oeaD ien toa  ! ec toe ,  Be  ha  adop tsdo  coDo  pe ) . f i I  - -

t r anave ! sá1  de1  pav iEen to ,  uná  secc i6n  coDpues te  po r

dog  aegDeDt06  de  ¡ec t s  q r ¡e  se  co r t en  en  e l  e j e .

Ea táa  rec ta6  debe rán  t ene ¡  uns  pend ien te  t r ansve rs¿1

su f l c i en te  pa re  ev i t a ¡  l a  f o rñac ióo  de  u ¡ t s  1án i t ra  de

aguá  ¡ ¡ob re  1a  ca l zada  que  pueda  da r  o r i g€n  á1  fe l r6De

no  de  r r h i d ¡op1áneo r r .  En  1os  pav inen tos  de  t i po  supe

r i o ¡ ,  l e  supe ¡ f i c i e  I i se  o f ¡ ece  poce  res í s tenc ia  de

f r i c c i ó ¡  pa ra  e1  escu r r i t l i en to  de  1áó  aguas ,  pe rD í - -

t i eodo  peñd ie f l t es  t r 6nsve raa l€s  n ín iBas .  Po r  e1  con

t rex io ,  10s  pav im€n tos  con  s | ¡pe r f i c íe  de  g r¿n r ¡ l one - -

t r l a  ab ie r ta  deben  tene r  une  p€üd ien te  t reosve r6a l  -

Eás  p ¡onunc ieda  que  f ac i l i t e  d i cho  eacu r r iD ien to .

v e l o c i d a d
d i r e c t r i z C A T E G O R I A  D E L  C A M I N  O

K E / h o r a E E P . I I I I I I I V v

30

40

50

60

70

80

90

100

I  l0

120

r  30

, ,oo
7 ,00

7 ,50

7 ,50

7 ,50

7  , 50

6 ,70

6 ,70

6 ,7O

7  ,3O

7  ,30

7 ,30

7 , to

6  , 1O

6 ,7O

6 ,7O

6 ,70

6 ,7O

7  ,30

7 ,30

6 ,00

6 ,00

6 ,00

6 ,70

6 , t 0

6 ,7O

ó ,70

u,r-o

6,00

6 ,00

6 ,00

6  ,00
6  ,00
6  ,00
6  ,00
u:oo
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E1  va lo r  Dáx ino  de  es tE  pend íen te  6e  ve  1 íE i t edo r  s i n

€nba rgo ,  po r  f ac to rea  t a l es  cono  1a  apa t i enc ia  que  - -

p re6en ta  I a  caLzada ,  1e  nByo r  l ong i t ud  de  t r ans i c i ón

que  se  requ ie re  pa ¡e  e l  pe ta l t e  e ,  i nc l us i ve ,  po r  1a

ineegu r i d¿d  en  l a  conducc i6n ,  ! esu l t an re  de  I a  t enden

c ia  de  1oa  veh l cu los  de  deav ie r se  hac ia  e1  bo ¡de  de1

pev iben to  cueÁdo  c i ¡ cu lan  po r  una  supe r f i c i e  deEas ia -

do  i ¡ c l i nadá .

P o t  t o ¿ o  1 0  e x p u e s t o ,  e s  q u e  1 e  p r á c t j . c a  v i a l  c o r r j . e r ¡

t e  e d o p t e ,  p e r e  l e  p e n d i e n t e  t r a n a v e ! s a l  d e  1 a  c a l z a -

d ¿ ,  v a l o r e s  v e r i e b l e B  c o n  e 1  t i p o  d e  p a v i ú e n ! o  y  t a n

b i . é n  c o f l  ] . ¿ a  c a r a c t e r l E t i c ¿ s  D l u v i o ¡ d é ! ! i c á e  d e  1 a  z o -

¡ a ,

E l  Cugd ro  I I - 18  co t r s i goa  es tas  pend ien tea  t r an6ve rsa -

l es .

Ps ¡a  e1  caso  dé  u ¡  ca ¡ i no  de  dos  ce l zadaa  sepa radas  -

po r  un  cañ te ro  ceü t ra l  a ín  d ¡ene je  l ong i t ud ine l  p ro - -

p i o ,  l oB  pe r f { 1es  t r e t r a r ¡e raa lea  de  és tas  t end rán  una

pend len te  un i f o rüe  hac ia  e fue re ,  pe ra  pe ru i t i r  e l  es -

cu t r iE i en to  de  l as  aSude  Éupe ! f i c i e l es  eo  d i r ecc i . ón  a

1¿s  cuDe ta6  l e te ra l es  ex te r i o ¡es  ( f i gu ra  1 I - 6 -A ) .  En

e1  cáso  coo t re r i o ,  cuendo  se  p royec te  u Í  d rena je  1on -

g i t ud ina l  ub i cado  en  e1  ce r i t e ro  cen t ra l ,  aqué11e6  t en

d rán  eu  pe r f i L  t ¡ a [6ve raa l  no r [ e l  ( f i gu ¡a  I I - 6 -B ) .
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P e d d i e n t e s  t r a n s v e ¡ s a l e 6  d e  l a  c a l z a d e

En e l  caso  de  que  eDbea  cÁ lza¿ las  ae  encue¡ t t l en  eo  cu - r -

vs ,  pod rá  se r  Dás  eco ¡ ró rd i co ,  y  áúB  Dás  ¿g ¡edsb le  deade

e1  pun to  de  v i s t¿  es té t i co ,  que  eD  1ü8á r  de  da r  e  t odo

e I  ancho  de  co ronaD ien to  de  ob re  bás i ce  un  pe ra l te  un i

f o lEe ,  ee  p ropo rc i one  e  ceda  ca l zade  su  pe r f i l  l oñg i t u

d ine l .  p rop io  e  i . ndepend ien te  de l  de  1á  o t r s .  Es t06  ce

aos  se  i l us t r en  en  I a  f iSu re  I I - 6  C ) .

f I ?O DE
P AV I I.IENT O ? E N D I E N T E S  T R A N S V E R S A L B S  e n  Z

-
z o n a  h ú D e d a  I  Z o n e  e e c ¡ ,

no tD igó ¡ r 2  ,OO 1 ,50

C o n c t e t o
a 6 f á 1 t i c o 2 ,OO 2 ,OO

Carpe te  b i
t un i ¡ roEs  y
D A C A d A D  a

Pene t rac i ón 2 ,50 2 ,00

T!a tsd ie ¡ -
tos  b i t ue j l
¡ ¡ oEos  t i -
poa  dob le
y  t r i . p l e 2,50

T¡  a  t  au ien -
to  b  i t uu i -
noao  t iPo
8  i op le 3 ,00 3 ,00



PERFILES TRANSVERSALES DE LA OBRA BASICA

CALZADAS DIVIDIDAS

A } C A N T E R O  C E N T R A L  D E  A N C H O  R E D U C I D O  S I N
O R E N A J E  l O N G I T U D I N A L  P R O P I O -  C A T Z A O A S  C O N
P E N  D I E N T E  T R A N S V E R S A L  U N I C A . -

8 )  . C A N f E R O  C E Ñ T R A L  C O I I  A ¡ C I I O  O U E  P E R M I T E

SU ORENAJ€ LOI{GI fUDINAL. CALZADAS CON PEI¡ .

O I E N Í E  T R A N S V E R S A I  } I A C I A  A M A O S  B O R D E s . .

C )  C A ¡ I T E R O  C E N T R A L  E l l  C U R v a s  H O ñ I Z O N T A L E S
C O N  D R E N A J E  L O N 6 I T U D I T ¡ A L ,  C A L Z A O A S  C O N
P E R F I L  t O N G I T U D I I ' l A L  I N D E P E N D I E N f E .

D) CA¡TERO CENIRAL CON T'URO DE CO¡TÍEi ICION

Y  E A R i E N A  D E  S E G U R I D A O .  C A L Z A O A S  C O I {

PERFIL LON6!fUDl l {AL lN DEPEI ' lDlENTE, -

FIG U RA N9I f t
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Troc  h ¡  ad i c  i ona i  sacenden te

En  a lgunos  caaos ,  eo  genere l  c r ¡endo  e l  t r d r ¡a i t o  t en -

ga  un  po rceo ta j e  ap rec iab le  de  cab iones ,  no  es  pos i - -

b1e  ev i te t  que  en  a lg r ¡na  secc i6n ,  1a  ra6an te  teñgá  1on

g i t ude6  d€  pend ien te  s r . r pe r i o res  e  1es  Dáx loas  es tab le -

c i das  pa ra  que  se  p roduzca  un  g redo  de  cooges t i 6a  oa - -

yo !  que  e1  t o l e reb le  ( g rá f i coe  l l es , I I - 15  y  1 I - 16 ) .

En  es to6  casoa ,  cua ¡ ¡do  e l  p royec to  de1  caD ino  i nc l uya

ao la  u ¡ re  ca l26da  de  dos  t rochas  i t r d i v i saa  y  e1  vo lu - -

ne ¡ ¡  p rev i6 ib le  de  t ráns i to  6e  encue¡ ¡ t ra  p r6x ino  a1  1 l

¡ ¡ i t e  6 r ¡peE io r  de  1a  ca tego r l a  I I ,  se rá  conven ien te ,  -

en  86ne re l ,  p royec tá r  en  d i cha  secc ión  dos  ca l zadas  -

i ndepeod ie r t cd ,  u ¡ r6  pa ra  cads  sen t i do  de  c i r cu lac i 6n .

E ¡ ¡  cabb io .  pa ra  vo l6nenes  de  t ráns i to  no  tan  a I tos .  -

se r6  su f i c l en te  ag !eg ¡ r  una  t r ocha  ad i c l ona l .  des t i na

de  a l  t l i ¡ ¡ sL to  eacenden te  de  can ionea .

En  ganers l ,  sG  aconae ja  cooo  desesb le ,  desv la r  e1  t rá ¡ -

6 i t o  pesado  po r  d i ch¿  t r och6  ad l c i ooa l  aace ¡ ¡a l eü te  - - -

cuándo  1e  pé rd ida  de  ve loc i ded  de1  caD fón  t i po  cons l . de

r ¡do ,  r €spec to  de  l e  ve loc i dad  ned i s  de  na rchs ,  sea  - -

de1  o rden  d€  1os  25  ko /ho r¿ .  (Ve r  secc i6n  2 ¡3 .2 .  d€  es

te  caD l t u l o ) .

De  Í gua1  Esne re ,  ae r l d  deseab le ' que  d f cha  t ¡ ocha  ad i -

c ioaa l .  l l e td ta  a  uo  pu t r to  e ¡  e I  cua l  e l  csD ión  cods í

de redo .  l ecupe r¿ ra  1e  ve loc i d¿d  Ded ia  de  Da ¡che .  d i s -

¡ í nu fda  e t r  esos  25  k i 16ñe t ! os  Do r  ho ra .

E r  dec i r .  De ¡Á  de te rD iua ¡  l os  puo tos  d€se6b1es  de  i . ¡ i

c i ac i6 t r  y  f i n  de  l a  t t ocha  ad i c ioná I  c i t ada ,  puede  u -

t i l i z6 rse  e l  p roced iD ien to  e6guena t i zado  e ¡ r  1a  f i gu ¡a
I I - 7 .  Lo6  pun tos  ü  y  N  i nd i cados  en  l os  pe r f i l e s  de

Ie  rese ¡ r t€  de  d i chá  f i gu r¿ ,  seña la  ap rox ibadsDer ¡ te  -

l os  l uSe res  de  l a  r a6an te  eD  l os  cua lea  e l  caE i6n  t iDo
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cons ide lado  l educe  au  ve loc i dad  de  De rche  ed  25  kn /

ho l s  (pun to  M)  y  vue lve  a  i r ¡ c !eben ta ¡1a  po !  eoc i sa

de  es te  ú l t i úo  va lo r  ( pu t r t o  N ) ,

No  oba tan te ,  e ¡  d i ve rsos  casoa ,  l aa  t r ochas  ad i c i o -

ná1es  t end r l en  de  es ta  üane ra ,  I ong i t udea  exces í vés .

Bn  es te  supueE to ,  pueden  reduc i r 6e  d í chaa  l ong i t udes

deaeab les ,  a  r ¡n  va lo r  D la iBo  que  se  ob tend t6  ap ¡ox i -

o¿danen t€  de  l e  nane rá  que  se  i nd i ca  a  con t i ¡ ¡ uac i6n :

s )  De  acue rdo  con  l as  i nd i cac iones  de1  g rA f  i co  N "  6  se

ob t i enen  1os  va lo res  de  i o  y  HD .

b )  De  ecue rdo  con  e l  g rá f i co  r r - 17  ( caso  B :  co ¡ ¡ j un to

de  l ona i t udes  de  1as  pe rd ien tes  Bayo res  que  1as

Dáx i roas .  G redo  de  co ¡ge8 t i 6n  nayo r  que  e l  t o l e ra

b1e )  se  de te rD ína ¡ r  l os  pun tos  M ' y  N r  en t re  1os  -

cua les  debe  p l oyec ta r se  La  t ¡ ocha  ad i c i one l  escea

d€n te  de  l oag i tud  ú ln i rns .  Cuendo  e l  va lo r  de  i o

aes  mer ¡o r  que  e l  22 ,  e r i  ge r ¡e ra1  se !á  conven ien te  p?o -

yec te ¡  d i r ec tanen te  do6  ce l zadas  aepa rad6s ,  eü  l uga r

de  1á  t ! ocha  ad i c i ona l .

C s b e  e e ñ e l a r  q u e  a u n  c ü a [ d o  n o  s e  p ¡ o p o ! é i o n e  a  l e

t r o c h a  a d i c i o n a l  1 ¿  l o n g i t u d  d e s e e b l e ,  d e b e r á  t r e t e r

a e  d e  q u e  t e n S a  ü n a  l o n g i t u d  ¿ 1 g o  ¡ a y o r  q u e  I ¿  e s t ! í c

t á b e n t e  D f o i m a .

Adená6 ,  d i che  t rocha  debe  es ta r  p rece i l i de  po r  une  ¿o

na  de  i den t i f i cac ión  de  l o !8 f tud  E fD i ¡á  do  uaos  40  o

50  De t ros .  Po r  o t r e  pe r t e  en  10  poB ib l e ,  16  t ¡ ocha

¿d ic ioaÁ l  debe tá  p to loogarBe  hes te  üD  pu t r to  en  e l  cua l

e r iB tÁ  v l . a ib i l i ded  de  6ob repaso  pa ra  l os  vah lcu los  que

t i eneo  e l  n i sno  een t l¿ lo  de  c i r cu lec i6ú  que  aqué l l a  ,  o

úe jo r  súD ,  he6 te  u ¡os  50  o  60  ne t roB  oáe  a l l á ,  pa ra  -

p€ ¡mí t i r  é1  re i t rg reso  de  l os  veh ícu los  l ea toa ,  6 iú  pe

1 i8 ¡o  de  ¿cc ide r t ea .
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D e s d e  e e t e  ú 1 t i r l o  p u n t o  d e b e  e f e c t u a r s e  I a  i d e n t i f í c s

c i ó Á  c o n  e l  e ¡ r c h o  d e  c a l z a d a  n o r m a l ,  e n  u n a  l o n g i t u d

d e 1  o r d e n  d e  l o s  6 0  n e t r o s .

E l  é n c h o  d e  e s t a  t r o c h a  a d i c i o n s l  s e r á  i g u a l  a l  s e n i -

¿ ¡ r c h o  d e  1 a  c a l z a d a ,  E n  r e c t a ,  s u  p e r f i l  t r a n s v e r s a L

s e r á  p r o l o n g a c i ó n  d e  1 a  p e n ¿ l i e n t e  t r a n s v e r s a l  ¿ l e  l a  -

c e l z é d a .  E n  c u r v g s ,  s e  1 e  p r o p o r c i o n a r á  u n  p e r a l t e  -

n e a o r  q u e  e 1  d e  L a  c a l z a d a  n o l n a l ,  a c o r d e  c o n  1 a  v e l o

c i d e d  d e  c i r c u l a c i ó n  d e  1 o s  v e h l c u l o s  p e s a d o s  q u e  1 a

t r a ¡ ¡ a i t e n ,  c o r i  e l  o b j e t o  d e  h a c e r  o á a  a t r a c t i v a  6 u  u -

t i l i z a c i ó n  ( f í g u r e  I I - 7 ) ,  N o  o b B t a n t e ,  p a r a  l o E  c a - -

s o s  d e  v e h l c u l o s  q u e  i n c i d e n t a l m e r t e  p s s e r ¡  d e  1 a  c a l -

z á d e  ¡ o r E e 1  a  1 e  t r o c h e  a d i c i o n a l  y  v i c e v e r s a ,  1 s  d i -

f e ¡ e n c i a  d e  p e ¡ ¡ d i e ¡ t e e  t r a D É v e ! s s l e s  e n t r e  a q u é 1 l a s  -

a o  d € b e r á  6 e r  s u p e ¡ i o r  e 1  5 Í .

L a  i ¡ r c l u a i ó n  e n  e 1  p l o y e c t o  d e  u n a  t l o c h a  a d i c i o ¡ a l  -

a a c e ¡ d e n t e ,  n o  s l g o i f i c a r 6  e n  g e n e ? a 1  a u ¡ ¡ e o t s r  e x c e s L

v ¡ l e ¡ t e  e l  D o v l [ I . é D t o  d c  s u e l o E .  E n  e f e c t o ,  e l  a S r e -

8 á r  d i c h a  t r o c h a ,  ¡ r o  é e r 6  D e c e s s r i o  q u e  e l  a n c h o  d e  -

b a n q u i ¡ a ,  d e 1  l a d o  d e r é c h o ,  8 e  e n c u e n t r e  d e t e l E í o a d o

p o r  1 a 6  n e c e s i d e d e a  d e  e a t a c i o D a D i e n t o ,  y a  q u e  s ¿ l v o

e l  c a s o  d e  u n a  e D e r g e n c i a ,  n o  e s  u s u a l  q u e  l o s  c o [ d u c

t o r e 6  e B t a c i o ú e !  e n  u n a  z o n e  d e  p e d d i e n t e  p r o n u ¡ r c i a d a .

E ú  c o Á s e c u e n c i e ,  e 1  a n c h o  d e  l a  b a o q u í n a  p u e d e  ! é d u c i r

s e  a  1 , 0 0  n  6  f , 5 0  ¡ l t  c o n  I o  q u e  e 1  e i r c h o  d e  c o r o Á a - - -

ú i é n t o  e u b e n t a  d e l  o r d e n  d e l  E e t r o  y  n e d i o  e o  r e l a c i ó n

a 1  c o r r e 6 p o n d i e n t e  a 1  d e  1 a  c a l z a d á  ! o r r Í e 1  d e  d o s  t r o -

c h a s  i n d i v i s a s .

E a  f u n d a n e q t a l  p r e v e r  u n e  a d e c u s d a  s e ñ á 1 i z é c i ó n  q u e  i ¡

c l u y e  l e t i e r o s  q ¡ ¡ e  i ¡ d i q u e t r  e 1  d e a t i D o  d e  1 a  t r o c h a  a -

d i c í o a e l ,  ? a n b í é Á  ¿ e ¡ e  d e D a l c a r a e  c o ú v e n i e n t e m e n t e ,  -

s d e D á a  d e  é s t a ,  e t  c e d t t o  d e  l a  c a l z e d e  q u e  s e p a r a  1 o s

a € n t í d o a  d e  c i r c u l a c i 6 n ,  p a t a  e v i t e r  q u e  s e  c o ¡ ¡ f u n d a  -
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TR(THA ADICIONAL ASCENDENTE PARA

EJEIVFLo: CAM¡oN DE 180 kg/hp.

VELGIIAD D¡RECTRIZ: ?0 km/hora.
VELüDAD MEDIA DE MARCHA , 60 km/hora
RED|ECIoN DE VELoCIDAD: 25 - .

VELMDAD REDUC¡DA : 35 -

VEHICULOS PESADOS

NIIL Las m.d¡das
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E n  d e t e r ú i n a d o 6  c á a o s ,  p a ! a  e l t o a  v o l ú n e D e s  d e  t r á n s i -

t o ,  c u a n d o  e x i a t e n  l o D g i t u d e s  a p r e c i a b l e E  d e  c a E i n o  - -

s i n  s o b t e p e g o ,  o  c o n  r e d u c i d a s  s e c c i o n e s  q u e  1 o  p e r ¡ o i -

t a t r ,  l a  c e p a c í d a d  p r á c t i c a  d e  1 a  c a l z a d a  p u e d e  r e d u c i !

6 e  a  1 a  t e r c e r a  p a r t e  d e  1 a  q u e  t e n d r l a  e n  c o f l d i c i o n e €

i d e a l e s  d e  v i 6 i b i l i d a d .

S i  e 1  p r o y e c t o  ¡ r o  p e r m í t e  p r o p o r c í o ¡ ¡ a r  E o b r e p a s o  c o n  -

i r ¡ t e r v a l o s  f r e c u e n t e s ,  p u e d e  s e r  c o ¡ t v e o Í e n t e  p r o y e c t a r

e a a  s e c c i ó ¡ ¡  c o n  c u a t r o  t r o c h á s ,  d o s  p a ! a  c a d á  n a o o ,  i n

d í v i a a E  o  c o n  c a ü t e r o  c e ¡ t ! ¿ r l .  E ¡  e 1  c e s o  d e  q u e  d e b a

r e d u c í - ! s e  e 1  c o a t o  i n í c i á 1 ,  e n  d i c h e  s e c c l 6 n  e d e n á a  d e

p r e v e r a e  t l o c h e 8  i ¡ d Í v i s a E ,  p u e d é  d i e o i ¡ u í r e e  e 1  e n c h o

d e  b e a q u i n a q  y a  q u e  1 e  c o ¡ g e 6 t i 6 n  d e 1  t r á n s i t o  q r ¡ e  p r o

d u c i r f a  u n  v e h l c u l o  q u e  e v e n t ¡ ¡ a l n e n t e  e e  e s t a c í o n á r a  -

e n  r ¡ n e  d e  l a s  t : o c h a a ,  s e r f a  E u c h o  r o e d o ¡  q u e  e E  e 1  c a -

a o  d e  u n á  6 o 1 e  c s l z s d a  c o n  d o s  t r o c h á s  i o d l v i s ¿ s .

2 , 4  , 2 .  B a ¡ ¡ q u í ¡ r a 8

E l  a t r c h o  d e  l a s  b a l q u i t r e a  s e  h a  d e t e r n i n a d o  e n  f u ¡ c i d a  -

d e  l a  c á t e g o r í a  d e l  c e m i n o  y  d e  l a  t o p o g r e f l a  d e  1 a  z o n e
q u e  a t r a v i e s a .  ? o r  e j e r o p l o ,  e ¡ l  z o n a a  D o D t s ñ o 6 e 6 ,  d e b i d o

a  1 ¿  g r a o  i ü c í d e n c Í e  q ü e  g e n e r a l D e n t e  t i e n e  e l  c o s t o  d e

n o v í E í e r l t o  d e  s u e l o s  e t ¡  € 1  i ¡ ¡ p o r t e  d e  l a .  o b r a ,  É ¡ e  b e  r e -
d u c i d o  e 1  a n c h o  d e  l a s  b a n q u i n a s  e t r  r e l a c í ó n  a 1  a d o D t a ¿ l o

e o  z o n a a  l l e t r a s  ü  o o d u l e d a s .

e s a  s e c c i ó r i  d e  c a n i n o ,  c o r ¡  u n a

e n  l a  c u a l  I e  t r o c h a  c e n t r a l  s e

t e ,  e n  a n b a s  d i r e c c i o n e s ,  p a t a

.  S e c c i o n e a  c o n  c u a t r o  t l o c h a s

c a l  z a d a  d e  t r e s  t r o c h a s

u t i l i c e  i n d i s t i n t a r d e n -

e 1  s o b ¡ e p a s o .
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/ c ¿ , ' o / . a  O ¿ t x e  e n  c c ¡ , L - . - r  l e  c a t e g o r í a  I I I  y  I V  u b í c a d o s

i r ¡  z o o a a  l l a n a s  u  o Í d u l a d a 9  e 1  e n c h o  d e  l a s  b a o q u i n a 6  € e

h a  l l e v a d o  a  v a l o ¡ e s  q u e  p e r ú i t a n  e n  e 1  f u t u r o  p o s í b 1 e s

e n a a n c h e a  d e l p a v i n e r ¡ t o ,  s i n  n e c e s i d ¿ d  d e  a m p l Í a r  e 1  a n - -

c h o  d e  l a  o b r e  b á s i c e .

E n  e 1  C u e d r o  N "  1 1 - 1 9  q u e  e í g u e ,  s e  c o n s i g n e n  l o s  a n c h o s

d e  b s t r q u i ¡ e a  a d o p t a d o E .

CUADRO N ' I I . 19

Atrcbo d e  b a n q u i n a a

T o p o g r a f f a

d €  1 a

z o Á a

Z o ¡ a  1 1 a n a

ce  t ego r  í a  deJ .  caE ino
I I I I I

E 6 p ,  I  T  I I I  I  I I I  I  I v  I  V

A n c h o  d e  b s n q u í n a s ,  e n  n

- , t l
3,50  I  3 ,00  13 ,00  |  3 ,00  j  3 ,30  11 ,50

Z o o e  o t d u l e d a 3,  50 3  , 00 3,00 3 ,  30 3  ,30 1  , 50

Zone  ¡on  teñoa  a 3 ,00 2  ,00 r ,50 1,25 r  ,00

Re*ec to  d€  l a  pe ¡d ien te  t r ansve raa l  de  l as  baoqu ines ,  l a  -

p rác t l ca  usueL  ea  adop ta ¡  e l  42 .  No  obs tan te ,  puedeD u t i -

1 i¿a ¡ae  t áDb lén  l os  va lo res  ¡ecoee ¡ ¡dsdos  po r  1a  4 .A ,S . I I . 0 .

(3 )  pe ta  pav iDe¡ r tos  É in  co tdo t res ,  de  ecue rdo  s1 .  t i po  de  re

cüb r i ¡ i en to  p rev i s to ,  a  saber :

Ba ¡qu lnes  cod  t r a t¿ú ien to  b i t un inoso  . . .

Baüqu ines  con  g ¡eve  o  p íed ta  pa r t i da  .  . .

Ba ¡qu inas  ¡ecub ie ! t as  de  pas  t o

de1  3Z  a l  5 t

de l  47  e l  67

X a t o a  v 6 l o ! e s  o o  s o n  r l g i d o s  y  1 a  A . A , S . H . O .  r e c o n i e n d a  q u e

¿ I  a ¿ o p t a r l o s  a e  t e D g a  e d  c u € n t a  1 a  p e ñ d i e n t e  t r e o s v e t 6 a l  -

d €  1 a  c a l z e d a ,  p a r a  € v i t a r ,  e n t r e  a n b a s ,  d i f e r e r c i a s  a l g e - -

b ¡ a i c e s  d e  p e d d í e n t e  m u y  p r o n u n c i a d a 6 .
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C u a a d o  1 a  c e l z a d a  s e  e n c u e n t r e  e n  c o r r e É p o t r d e n c i a  c o n  u [ á

c u r v a  h o r i z o n t a l  y  e l  p e r a l t e  s e a  r ¡ a y o r  q u e  1 a  p e n d i e n t e

t r e a s v e ¡ s a 1  r e c o n e n d a ¿ l a  p ¿ r a  1 a  b a n q u i n a ,  s €  á d o p t a l á  P e -

r a  é s t a  e I  E i s n o  v a l o r  d e l  p e r a l t e .

P a r a  c a D i ¡ r o s  d e  c a t e g o r í a s  I  a  I V  l a s  b a n q u i n a 6  a e  r e d o n -

d e a ¡ á n  e n  c o r r e s p o n d e r i c i s  c o n  1 ¿ r s  ¿ r i s t a s  d e  l o a  t a l ü d e a ,

p o r  ¡ e d i o  d e  c u r v a s  d e  í d e n t i f i c a c i ó n  d e  l o n g i t ü d e s  d e 1  -

o r d e n  d e 1  n e t ! o .

P a r a  c a D i ¡ o s  d e  c e t e g o r í a  e s p e c i s l ,  e s a a  c u r v e s  d e  i d e Á t Í

f i c a c i ó n  t e n d ¡ á a  u Í a  l o n g i t u d  d e  u n o €  2  E e t ¡ o s .

81  edcho  de  l a  bá ¡qu ina  en  co r reaponde¡ rc i s  coo  u r ¡a  ob ra  de

¿ r te  debe  DeDtene rae  i guá l  a l  de  l oa  t rE [o6  adyac€n te6 .  - -

Les  red r ¡ cc i ones  pa rc Ía l es  o  t o t s l es  deese  ancho  e61o  pod rán

jüs t i f i ca rse  úed ie ¡ r te  un¿  eve luac í6n  eco ¡ ¡6 rn i ca  co ¡ ¡pa ra t i va

eo t i e  10a  cos to6  de  co ¡s t r ucc ión  y  1os  c r i t e ¡ i os  E fo lDos  -

de  segu r i dad .

T .é  b¿nqu io¿  debe  ae r  co ¡ ¡ t l nuaya  que  l es  ven te jes  de  1a  ú i s

ua  s61o  son  t a l ea  cuad t l o  un  veh í cu lo  pue¿ le  es tac íone r  en  -

e t l a  ea  cua lqu ie r  l uga r  a  10  l a rgo  de l  can ino .  con  secc io

nes  de  be r tqu i ¡ l e  i n te rn i t en te6  l os  co ¡ rduc to tes  tende tán  a

es tec iona r  en  e1  pav ínen io  con  e l  cons igu ieD te  p tob leEa  de

aegu r Ídad .

I t n  i npo ! tan te  e lene ¡ to  de  6egur i¿ led  l q  co ¡a t i t uy€  u ¡á  f ra ¡

j a  ad i c i oaa l  pev inen tada  co locada  a l  bo rde  de  l a  c¿1zada  y

que  cons t i t üye  uña  exce le Í te  á ¡ea  de  t ra¿s i c ióu  e ¡ t ¡e  e l  -

pav iDen to  y  l a  banqu i t ra ,  sob !e  todo  cuando  ,é6 te  no  eÉ  pav i

reu tada .  Báe icaner te  es ta  f ra t r j a  oo  t i ene  co ¡o  n ie i6o  ae r

v i r  de  b¿nqu in¿  s ino  qüe  co ¡s t í t uye  un  e lenen to  Duy  ú t i l  -

pa ¡a  p reve ¡ i ¡  I e  € ros iód  y  e l  de te r i o ro  de  l os  bo rdes  de l

pav íEen to  y  pe ln í te  ta ! ¡b ié ¡  que  un  veh lcú lo  que  6e  h¿  des

l i za¿o  a lgo  hec ia  l a  banqu iná  pueda  le to rDar  s io  d i f i cu l t ad

a  su  t l ochá .  ?a ra  ev i t e ¡  e l  uBo  de  es táa  f i eú jes  coho  ca l -

zeda  de  l odaD ie | l t o ,  su  ancho  debe  e6 ta !  co rop tend ido  ed t l e  -
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0 , 1 5  ñ  y  l , ? 0  ú .  d e p e n d i e n d o  e 1  v a l o l  a  a d o p t a ¡  d e l  v o l u ¡ ¡ e n

d e 1  t r á n s i t o  o  c a t e g o r í a  d e 1  c a [ i n o  y  d e  1 a  t o p o g r a f f a  d e  -

1 a  z o n a .  E s t e  t r s t a n i e n t o  d e  b o ¡ d e  o  f r a n j a  1 á t e ¡ e l  a e  h s -

c e  t r e c e a a r i o  c u a n d o  l o s  a n c h o s  d e  t ¡ o c h a  s o o  d e  3  n . ,  r e 8 u l

t a  c o n v e o i e ¡ t t e  c u a t r d o  e g t o s  a L c a ¡ z a n  a  3 , 3 0  r d ,  p e r o  s u  u t i -

l i z a c i ó n  r ¡ o  e g  t a n  t r e c e s a t i a  c u a n d o  e 1  a D c h o  d e  t r o c h a  e s  -

d e  3 , 6 5  D ,  E l  c o l o r  y  t e x t u r a  d e  1 s  f ¡ e n j e  d e b e r Í a n  c o n t r a s

t s r  c o n  1 0 ó  d e  l a  c a l z a d a .

En  l os  l uga tee  en  que  3e  co loquen  de fensas  o  pos te€  o  cua l -

qu ie r  o t r o  e l enen to  ve r t l ca l ,  1a  banqu ina  debe  €nsencha rse

de  na ¡e ra  que  d i chos  e l enen tos  queden  s  0 ,60  ú  de1  bo rde  de

la  pa r t e  u t i l i zab le  de  1a  banqu inÁ  cuando  eE  e I l a  eB tac io ¡ ra

un  veh l cu lo .

Los  caú inos  con  ce l zad¿s  d i v i d i das  y  1¿s  au top i6 tes  deben  t e

ne r  báÁqu inas  pev ioen tadas ,  a1  Eenos  coD un  t re taE len to  b i t u

¡ l i t r oso ,  Conv ie ¡ re ,  t e1  coEo  se  ha  d i cho  pe ra  1a  f ¡án já  l a te -

re l ,  que  l as  supe ! f i c i e6  de  1ás  banqu i ¡aa  co ¡ t ! aa ten  en  co - -

10 r  y  t ex tu l a  coo  l as  t r ochas  de  c i r cu lac i 6n .  Su  aupe r f i c i e

deb€  se r  nás  b i en  rugoas  coúo  pa !Á  no  e l en ta r  a  10á  codduc to

te6  e  c i ¡ cu1a r  po r  e1 la ,  Cuendo  no  se  pav iDen te  1a  banqu ina ,

éa t6  debe rá  es teb i l i ze r se  r ¡ ed ien te  uná  sub rssen te  b Íen  con - -

pec tads  p re fe r i b l eDen te  de  De te r i a l  g renu le r .  Le  cepe  g ranu

le r  debe  se ¡  cub ie r ta  po r  un  e leDen to  que  ase t r ¡ re  e l  buen  -

deesgue  de1  aSua  supe ! f i c í e1 .  Es te  e l eDen to  puede  se r  cés - -

ped ,  cona t i t uyeodo  u la  beoqu iÁs  que  p rese t r ta  buédae  co ¡d íc io

nes  pa ra  su  uso ,  ¿ú t r  eo  t i e ¡opo  húúedo .  Las  b¿¡qu i ¡as  ao  es -

t eb i l i zadas  son ,  en  gene re l ,  pe l i g roses  po r  l s  d l . f e t edc ia  de

a l tu l s  que  se  fo r rúa  en  e l  bo rde  de1  pav inen to .  Bs ta  e6  tan

b ién  1e  ceusa  de  1a  pó rd ide  d€  1a  v€n ta j a  ope rac ione l  que  de -

r i vade  1e  c i r cu lac í6a  de  l oE  v€h l cu los  10  t ! ás  p rdx ina  poe i - -

b l ea l  bo rde  de l  pav ibeü to ,  ya  que  sus  coDduc to res  Ée  s l e j an

de l .  D ia r ¡o  e l  obse ¡va r  e1  desE ive l  benc ioDado .  f odoa  Ios  t iDos
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d e  b a ú q u i n s s  d e b e  c o u s t r u i r s e  y  E e n t e d e ¡ 6 e  p e r f e c t e D e n t e

a  D i v e l  c o n  1 a  e u p e r f í c i e  p a v i r o e n t a d a .

L a s  b e í q u i n e s  c o n s t r u l d a a  c o n  g r a v s ,  r i p i o  o  p i € d ! e  p a r

t i d a  s o n  r e z o t r s b L e o e n t e  a d e c u a d a s  p e r o  t i € n e n  e I  i n c o n v e -

n í e n t e ,  p a r t i c u l a r ú e n t e  e n  ! e B i o n e s  s e c a s ,  d e  p e r d e ¡  e 1  -

r a t e ! i a 1  f i n o  p o r  e 1  v i e Á t o  y  p o ¡  1 a  e r o s i 6 n  p r o d u c i d a  - -

p o r  l o e  v e h l c u l o s  q u e  a c c e d e n  á  e I 1 s s .

E t r  a q u e l l o s  c e s o s  e s p e c i a l e s  d o n d e  n o  p u e d a  c o n s t r u i r É e  -

u a a  b a n q u i t r a  c o n  a r ¡  a n c h o  r e g l e D e n t e r i o  d e b i e r a n  p t o v e e ¡ -

s e  d á r s e n s s  d e  d e t e o c i 6 o  a  c a d a  c o s t a d o  d e 1  c a n i n o  a  i n - -

t e r v e l o s  d e  n o  D á g  d e  4 0 0  r n .  C u a o d o  s e  c o n s t f u y e D  e s t s s

d á r s e n a s  h s b r í  q u e  d o t a r l a s  d e  s e c c i o n e s  d e  t r a n 6 í c i ó n  d e

I o n g i t u d  e d e c u e d a  p a r a  f a c i l i t a r  s u  u s o  y  p e r l l i t i r  l e  e n - -

t r s d a  a  I a  v e l o c i d a d  n o r h a l  d e  r o a r c h a .

E s  a c o n s e j a b l e  t a ü b i é n  e l  u s o  d e  u n a  6 e ñ ¿ 1  o  l l n e a  d e  b o ¡ -

d e  d e  p a v i E e n t o  c o n  € l  o b j e t o  d e  q u e  s e  d e a t a q u e  t r e t a D e d t e ,

t e D t o  d e  d i 6  c o ú o  d e  ¡ ¡ o c h e ,  e I  l l n i t e  d e  l e  c a l z a d d  y  e l  -

c o o i e n z o  d €  1 a  b e ¡ q u i É 4 ,  E s t e  s e ñ a l a r d i e n t o  r € s u l t e  d e  s u -

D e  L D p o r t a n c i a  e n  a q u e l l o s  c a a o a  e n  q r ¡ e  ¡ l o  e x i 6 t é  u n  E a r c a

d o  c o n t ! á a t e  e n  I e  a p a r i e n c i e  s u p e r f i c í a 1  d e  e o b e s  o  d n r e n

t e  1 a  c i ! c u 1 a c i 6 n  n o c t u ¡ n a .  D i c h a  d e D a r c a c í ó n  d e b i e r a  c o n

B i s t i !  e a  u n a  l l t r e a  c o n t f n u a  d e  p i n t u r e  b l a a c a  r e f l e c t a ¡ t e

d e  0 , 1 0  D  d e  e 6 p e s o r .

C u a ¡ d o  g e  t r ¿ t a  d e  a u t o p i s t e s  o  c a ú i Á o s  d e  c a t e S o r l a  I  c o ¡ r

c e l z ¿ d a É  a e p e r e d e s  p o !  u ¡  c s r t e r o  c e n t r a l  p r o v i s t o  d e  c o r -

d o n e a  o  b e r r e r Á s  d €  d e g u l i d a d ,  e s t o s  e l e d e n t o d  d é b e ¡ á ¡  n a 4

t e t r e t  s í e D p ¡ e  u n a  e e p a r a c : l 6 n  n f n i n a  d e l  b o r d e  i n t e r D o  d e  -

l e a  c a l z a ¿ l a s .  A ¿ l e n á s ,  e r ¡  c a l z a ¿ l a s  d e  t r e 6  o  c u s t r o  t r o c l | a s

p o É  s . o t í d o  d e  c i r c u l a c í ó t r  y  e n  ú o m e n t o 6  d e  i ¡ t e Á 6 o  t r á o 6 i t o

l e s u l t a  d i f f c i l  p a r a  u n  v e h f c u l o  q u e ,  c i r c u l a a d o  p o r  1 a e  t r o

c h e s  i D t e r o e s  a u f r a  u n e  e r n e r S e o c i a  y  d e b a  n ¿ l i o b r e r  h s s t a  l e

b a d q u i D a  e ¡ t e r t r a .  B s t a s  d o 6  ¡ a z o n e s  h a c e a  a c o D a e j 6 b l e ,  e o t o o

c e 6 ,  1 8  e ¡ i a t e t r c i a  d e  u n a  É ¡ n q u i n e  i D t e r o ¿  d e  e ¡ c b o  s u f i c i e o

t e ,



E t  c u a d r o  N '  I 1 - 2 0  d a  1 o 6  a n c h o s  n í n i r n o s  a c o n s e j a b l e s  P a r a  I ' a

b ¡ r r q u i n a  i n t e r n a ,  1 a  c u a l  s e r á  e n  t o d o s  l o s  c a s o s  P a v i m e n t a d á

c o n  u n  t ¡ a t a b i e n t o  b i t u n i n o 6 o  d o b 1 e ,  p o r  1 o  m e I t o s  y ,  e d e f l á s ,

1 l € v a r á  l a  c o r r e a p o n ¿ l i e ¡ r t e  6 e ñ a 1  d e  p i n t u r a  b 1 á D c a  r e f l e c t a n -

t c  i nd i cedo ra  de l  bo rde  de1  pav iDen to ,

Lo !  anchos  se  e ¡p resan  en  f unc i6n  de1  núDe¡o  de  t r ochaa  y

1 ¡  t opog ra f l a  de l  t e r reno .

d e

C U A D R O  N .  I I - 2 0

A ¡ c h o  d e  b a n q u i n a 6  i n t e r n e s ,  e n  D .

T O P O G R A F I A  D E L  T E R R E N O
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L ¡ 3  b a n q u i n s s  i n t e r n ¿ s  r e s u l t a ¡ r  t s r ¡ b i é o  c o n v e n i e n t e a  e n  a q u e -

I l o s  c a s o s  e n  q u e  s e  p r e v é  1 a  e j e c ü c i 6 ¡ l  d e l  a n c h o  d e  c a 1 2 a d á

P o r  e t a p a s .  E n  e f e c ! o ,  s u  e x i s t e n c i a  p e r E í t i ¡ á  e 6 t u d i a i  l a  - -

c o r v e ¡ i e n c i a  d e  q u e  d i c h o  e n a a ñ c h e  s e  h e g a  h á c i a  e f r ¡ e r e  o  h e -

c i ¡  a d e n t r o  d e  l a  c a l . z a d s  e x i a t e n t e  ¡ o e d i a n t e  1 a  p r e v i a  r e a l i -

t ¡ c i 6 n  d e  u a  e e t u d i , o  e c o ¡ ó E i c o  q u e  t e n g e  e ¡ !  c u e n t á  1 o s  n a y o - -

t c a  c o a t o s  d €  o p e E a c i ó n  d u ! a ¡ t e  I a  e j e c u c i ó n  d e  l a s  o b t á 6 '  e l

c o s t o  d e  l e s  d e f e n 6 e 6  y  1 a s  o b r a s  d e  d e s a g u e  l o n g i t u d í n a l e 3 .

2 . 4 .  3 .  C ¡ a t e t o  C e n t  r ¿ l

B l  c é n t e r o  c e n t l a l  s e  u t i l i z a  c o n o  e l e ü e n t o  s e p e r s d o t '  d e  c a l -

z . d e  d e  d i s t i n t a  l a ü o ,

I l Q s d e  e a e  p u n t o  d e  v i 6 t a ,  e s  c o r i v e n i e n t e  q u e  d e ü t r o  d e  l o  t a -

z o n a b l e  t e r i S a  e l  E a y o r  a n c h o  p o s i b l e ,  y a  q u e  a s í  5 e  e v i t a  d e

ü o c h e  e I  e n c a n d i l a m i e n t o  y  s e  c o n t r i b u y e  a  l s  s e g u r i d a d  d e 1  -

c ¡ n i n o  p e t E i t i e n d o  s r ¡  u s o  p a ! á  u n a  n a n i o b r e  d e  e n e r g e n c i a ,  - -

6 i n  n e c e s i d a d  d e  q u e  u n  v e h í c u 1 o  f u e r e  d e  c o ¡ r t r o 1  i n v a d a  l a  -

c ¡ 1 z a d e  d e  m a n o  c o n t r E r i a .  A d e o á s ,  p e r n i t i t á  a g ! e g a !  a  e x P e n -

e r a  d e  a u  a D c h o  y  g e n e r e l n e n t e  6 i n  [ a y o ¡ e s  p r o b l e ' ! a g r  Í u e v a s

t r o c h a s  a d i c i o D a l e s ,  c u a l r d o  l a s  n e c e s i d a d e s  d e l  t r á o s i t o  l o  -

e r i j  a n .

N ú r o e r o  d e
t r o c h a a

|  , 20
2 ,50

3 ,  Oó

r r - t05



E x c e p t o  p s r a  e 1  c a s o  d e  c a ú í n o s  d e  m o n t a ñ a ,  e n  1 o s  c u a l e s  s e

h a  p r e v i s t o  c o r l l o  c a s o  d e  e x c e p c í ó n ,  e 1  a n c h o  ¡ n í n i r ¡ o  d e  u ¡ r  ú e

t r o  ( p r e f e r i b l e m e n t e  c o n  b a r r e r a  d e  s e g u r i d a d  e n  e l  c e n t r o ) ,

e n  c a D i n o s  d e  c e t e g o r í a  I  u b i c a d o s  e D  z o n a s  1 1 a n a s  u  o n d u l e -

d a s  n o  d e b e ! á  t e n e r  a n c h o g  i n f e r i o r e s  a  4 . 0 0  n .  S i  r i o  f u e r a

p o s i b l e  o b t € n e r 1 o s ,  e a  r e c o & e ¡ ¡ d a b l e  c o l o c 6 r  t s n b i é n  e n  e a t e

c a a o ,  u ü a  b a r r e r a  d e  a e g u ¡ i d ¿ d  e n  6 u  l i n e a  m e d i a .

No ob6 tan te  ps ra  ca r ¡ i nos  de  ca tego r l a  I  ee  Econse jabLe  que

e I  cBn te ro  cen t ra l  t enga  co ¡0o  ¡o ln iúo  1 l  o  l 2  ¡e t !os  de  a ¡cho ,

p¿ra  pe ¡ü ¡ i t i ¡  udá  fu tu ra  a ¡np l i sc í6 t r  e r ¡  e1  núdero  de  t ¡ochaa ,

Pa ¡e  cso ino6  de  ca tego r l a  espec ia l ,  e1  ancho  de1  c6n te !o  no

debe rá  6e r  en  n i ngún  caso  i n fe r i o r  a  l os  I l  o  12  üe t ¡os ,  E1

ancho  deseab le  se rá ,  e ¡  gene re l ,  de1  o rde r ¡  de1  dob le  de1  an

cho  de1  con ju t ¡ t o  de  1e6  cs l¿¿daB  p royec tadaa .  No  obe ta ¡ ¡ t e ,

en  de f i o i t í va , su  eocho  es te i á  r egu lado  po r  r azoneg  de  o rden

econdd i co .

E ¡ ¡  ca6o  de  p ¡oyec ta r6e  l aE  ¿o6  ce l zadaa  a  d i s t iD to  n i ve1 ,  -

1¿  sepErac i6n  én t re  106  bo rdes  Eás  p róx iooe  de  és tas  o  6ea

e1  encho  de l  can te ro  ce ¡ ¡ t r a1 ,  se rá  e1  que  pe tD i t a  p royec ta !

une  secc i6n  t ransve r6a l  con  e I  sncho  necesa r io  de  banqu i ¡ ras ,

cu ¡e te  y  t a1ud .  Es tos  anchos ,  e !  f unc i6n  dé  1e  d i f e renc ia

de  á l t u ra  I l  eu t re  l aa  dos  c¿ l zédas  y  de  l a  ped¿ ie t r t e  l ¡ x  - -

que  se  p royec te  pa ra  e1  can te ro  ( f i gu ¡a I I - 6 -des táo  dados  -

e t r  e1  CuEdro  N"  I I - 21 .

FIGURA: tr-6-E
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C U A D R O  N "  I I - 2 1

A o c h o  d e l

¡f

D i f e r e o c í a  E  d e
d a s ,  e n  m e t r o a ,

e l e v a c i ó n  d e  1 a E  c a l z a -
p a ¡ a  P e n d i e f i t e s  l :  x

! I I 3 I 2

t 2
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*  Pe rd ien tea  Dayo res  que  I : 4  no  sou  t ecoDendab lea

E¡  ca€os  €xcepc iona lea ,  se  pod ¡6  ! educ i r  ea tos  énchos r  P rev ián

dose  en t re  l a  c6 l zada  supe r i o r  y  l a  i a f e r i o l '  1a  cons t rucc i6n  de

r ¡ r ¡  Du ro  de  Eós ten iE ien to  ( f i g . I I - 6 -D) .De  cua lqu ie l  nane !a '  ee rá  -_

deseab le  t ene r  ancho6  neyo res  que  l oe  u l u i oos ,  Pa la  podé ! r  eD  e l

f r ¡ t ü ro '  ag reg6 r  t r ochas  ad i c i ooe l€e  a  l a€  ca l zadas  P royec tadae '

EE  8e r ¡e ta1 ,  pa ré  ancho6  de l -  o rden  de  1os  cua t to  De t !os  6e rá  nece

aa ¡ i o  que  e1  escu ¡ ¡ í ú íe ¡ t o  eupe r f i c i a l  de  l as  eguae  P luv ia l ea  que

ca igan  e t l  e1  ca ¡ r t e ro  ceu t ra l ,  se  rea l i ce  sob re  1as  ce l zadas ,  que

debe rán  t ene r  eD  es tos  caaog ,  u Íe  pend ien te  t t anave ¡ga1  un í f o rue

bac ia  a fue ra ,

E n  c a r ¡ b i o ,  e e r 6  c o a v e n i e n t e  e n  g e n e r a l ,  q u e  1 o É  c a n t e r o a  c e r t ¡ a

1 e s  c o n  a n c h o 6  m a y o ¡ e s  d e  1 1  o  1 2  n e t r o 6 ,  d t e ú e n  ? o r  m e d i o  d e  _

u ¡ e  c u ú e t a  1 o ü g i t u d i n a l  ü b i c a d a  d e d t r o  d e  e q u é 1 1 o s  ( f i S u r a  r I - 6 - B )

E í  e s t o s  c a s o B ,  s i n  e E b e r g o ,  p a r a  q u e  1 a  c u n e t a  o o  É ¡ e  c o Á s t i t u -

y a  e l r  u n  p e l i g l o  s u  p r o f u n d i d á d  ú o  d e b e  a e t  D a y o r  q u e  l e  ¡ e q u e -

¡ i d a  p o r  u n  e p r o p i a d o  d e s a g u e  y  l s s  p e n d i e n t e s  d e  6 u s  t a l u d e s  -
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no  Dás  p ronunc íadas  que  1 :4  y  p re fe r i b l emen te  l r 6 ,  E1  f oDdo

de  l a  cuEe ta  debe  se r  r edoDdeado  ev i t áDdose  e1  uBo  de  1a  cu -

ne t r  t r i angu le r .

L o s  c s n t e r o s  c o n  e Á c h o 6  D e n o ¡ e a  d e  2  r ¡ e t ¡ o g  d e b e r á t r  s e r  e l e -

v s d o s ,  e e  d e c i ! ,  c o n  c o r d o n € É  d e  0 , 1 5  n  d e  s l t u ! á  o  d e l  t i p o

a € ü i - n o n t a b l €  c o n  a l t u r a  d e  0 , 1 2 5  ú  o  D o n t a b l e ,  s d e n á s  d e  e s

t a r  t o t a l ¡ D e n t e  p E v Í ú e n t a d o 6 .  L á  b a ! r e r a  d e  s e g n r i d a d  e n  a u

l i ¡ e e  n e d i e  s e  c o l o c ¿ r á  e n  a q u e l l o s  c a s o s  q u e  L a  v e l o c i d a d  -

d i r e c t r i z  y  e 1  v o l u D e n  d e  t r á n s i t o ,  1 o  j u s t i f i q u e n .

Loa  ceo te ros  pav iEen tadoa  y

o  ¡ l  úeüoa  p reaen ta ¡  r ¡n  buen

16a  t ¡ oche6  dÉ  c i r cu lac íón .

so  que  6 i  f ue rsd  de  césped  y

ae t r te  ud  se r io  pe1 i ,8 ¡o  coDo

I o a  c o r d o n e a  d e b e n  6 e r  c o l o r e s d o s

c o n t r e a t e  c o ¡  e 1  p a v i u e n t o  d e  - -

s ü  D e ¡ t e ¡ i ú i e n t o  e s  r n e ¡ o g  o n e ! o -

l a  r e a l i z a c i ó r ¡  d e l  D i s D o  D o  p ! e

e n  e l  c e a o  d e l  c é s p e d .

Lo3  can te ¡oa  con  co ¡doaea  pe ro  cub ie t t oe  de  césped  ¡equ ie ren

a ¡chos  Eeyo res  qüe  2  oe t ros  pa rs  que  e l  pss to  pueda  desa r ro -

1 l ¡ rae  s in  p rob leDás  y  pueda  se r  nan rea ido  s in  i nconveo ie t r t ed .

C u r t r d o  1 0 6  c a í t e r o a  t e n g á n  ñ á s  d e  4 , 0 0  o  d e  a n c h o  e s  c o n ú n  l a

p e r q u i u a c i 6 n  d e  l - o s  n i 6 r ¡ o a  y  s u  c o t r € ¡ t ¡ u c c i 6 n  p u e d e  l e a l i z ¿ r s e

s i s  c o ¡ d o n e 6 .  L e  p a r q u i z a c i 6 n  d e l  c a D t e ! o  s i r v e  f ü t r d a D e D t s l -

m e ¡ t e  p e r á  e v i t e r  e l  e n c e ¡ d i l a n i e D t o  y  t a ¡ b i é ¡  c o D o  e l e r e D t o

p e i a a j  i s  t e .

E ¡  c i e ! t o s  c a € o a  e x t r e D o a  ( v i a d u c t o e ,  p u e D t e s ,  t ú D e l e 6  o  t r e -

c h o 3  c o t r  r e l L e d  r e a t ¡ í c c L o ü é s  e n  l a  z o a a  c a o i a o )  e l  c a t r t e r o  -

p o d r e  ¡ e d u c L r e e  e  u d s  b ¿ r r e Í a  o  d e f e [ s a  c o ¡  u n a  f e l e  i l e  e e g u r i

d a d  o  b e d q u i n a  a  c a d e  l a d o .  E n  e l  c a 6 o  d e  d e f e ¡ ¡ s a 6  f l e x í b l e s ,

6 ü  u b i c e c i 6 t r  d e b e  s e ¡  t a l  q ü e  1 a  d e f l e x i ó t r  d i n á D i c a  d e  l a  n i É -

n a  n o  h a g a  q u e  i n v ¿ d a  l a  c e l z e d a  o p u e s t a .  C u e n d o  s e  u t i l i z a ¡

a e p a r a d o ! e s  r f g i d o s ,  g e o e r a l ú e n t e  s o n  d e  h o r ¡ i g 6 a  c o t r  u o a  g e o -

E e t r í a  e d e c u a d a :  e n c h o  e n  l á  b a s e  d e

d o r e 8  d e  0 , 1 5  n  y  u t r a  a l t u r e  d e  0 , 8 0

, 6 0  ¡ ¡  e  0 , 8 0  D ,  c o l r  c o r -0

!r
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L a  t r e c e s i d a d  o  n o  d e  u t i l i z a c i ó n  d e  b a r r e ¡ a 6  d e  s e g u r i d a d  e n  e 1

c e n t e r o  c € n t r a 1 ,  e s  u n a  f u n c í ó n  d e l  á n c h o  d e 1  ¡ ¡ i a n o  y  d e  l o s  v o

l ú n e n e s  d c  t r 6 n s i t o .  C u e n t o  n á B  a l t o s  s e a n  é e t o s  r n a y o r e s  s o n  -

l e 6  p t o b e b i l i d a d e s  d e I  c r u c e  d e  a q r ¡ é 1  p o r  u n  v e h f c u l o  s c c i d e I I t a

d o .  S i n  e o b e r g o ,  h a b r á  q u e  t e n e r  s i . e ú p r e  e n  c u e ¡ t s  q u e  e 1  e t o - -

P l e o  d e  1 a  b a r ! e r a  e n  e 1  c a r ¡ t e r o  c e l t r a 1  s 6 l o  s e  j u s t i f i c e  c u a n

d o  e l  i D p e c t o  d e  u n  v e h í c u 1 o  c o n t r á  L a  B i . s m a  t e ¡ g e  c o n a e c u e d - - -

c i a e  m e a o s  g r e v e s  q r ¡ e  e l  a c c i d e n t e  q u e  s u  Á u s e n c i a  o c a s i o n a r í a .

L e  c o l o c e c i ó n  d e  b s ¡ I . e r a B  o r i g í n a  á 1 t o s  c o 6 t o s  i n i c i a l e s  y  p e r -

h a ¡ e ¡ t e s  c o s t o a  d e  D a r ¡ t e n i D i e n t o ,  o c a a i o o a n d o  a d e E á 6  e 1 1 a a  o i s -

m a 6  d a ñ o s  E s t e r i e l e s  y  p e r s o ¡ a 1 e 6 .  P o r  e l l o  a  1 0  q u e  h á y  q u e  -

t e o d e r  e s  a  € 1 i D í n e r ,  s i e n p ! e  q u e  s e e  p o s i b l e ,  1 E  c s u s a  d e  l a  -

n e c e a i d á d  d e  l ¿  d e f e ¡ ¡ a a ,  B l  c o s t o  a d i c i o n E l  d e  t o r ¡ a l  ú e d i d a s  -

e n  e B t e  6 e n t i d o  p u e d e  s € r  D e n o t  q u e  e 1  d e  t s  p r o p i a  d e f e n s s  c o -

E o '  p o !  e j e n p l o ,  s u a v i z a r  e 1  t a l u d  d e  u n  . t e ¡ r s p l é n ,  e l i ¡ ¡ i o a r  - -

o b s t á c u l o s  f i j o s  o  e n s e n c h e !  e l  c e n t e r o  c e n t r á 1 .

L a  T i a u t a  I I  -  8 ,  q u e  r e a u o e  L e a  i o n c l u s i . o n e e  d e I  t r e b a j o  " c u a r g

r e i l  P e t f o E e f l c €  a a d  D e e i g n , ,  d e  J , D ,  M Í c h i e ,  L . R . C a l c o t e  y  M .  E .

B l o t r s t a d ,  N C I T R P  R e p t .  I f s ,  . L 9 7 2 ,  p ü e d e  u t i l i z a r s e  c o D o  g r ¡ i a  p a r a

d e t e r l l i ¡ r a f  c u s B d o  u n a  b e r l e r a  e a  n e c e s a r i a  e n  e 1  c á n t e r o  c e t r t t e l

e n  f u a c í 6 4  d e l  á n c h o  d e  á 6 t e  y  d e 1  v o l u u e d  d e  t r á l s i t o  p l e v i s t o .

C u a n d o  a é  t r e t e  d e  i n t e r B e c c i o ¡ e s  a  n í v e 1 ,  e 1  a n c h o  r ¡ l Í r i n o  n o r - -

¡ ! e 1  q u e  d e b e r á  t e D e !  e 1  c a n t e l o  c e n t r a l  p a r a  p f o t e g e r  s  1 0 s  v e - - -

h f c u l o s  q u e  r e s l i z a ¡ ¡  r ¡ n  g i ¡ o  a  l a  i z q u i e r d a  o  e t r  U ,  e s  d e  6  n .  y

e l  l t f t r í r D o  a b s o l u t o ,  e a  c e s o a  e s p e c i a l e 6 ,  d €  5  D .  C u a n d o  s e  t r a t e

d e  p ¡ o t e g e t  a  1 o e  v e h f c u l o ¡  l l u e  c r u c e n  1 a s  c s l z a d a s  d i v i d i d a 6  e l

a n c h o  n l D i r n o  E e r á  d e  9  D  y  e l -  d e s e e b l e  d e .  1 2  D .

N o  n e c e s a r i a D € ¡ t e  e l  e n c h o  d e I  c a n t e r o  c e ñ t r a l  d e b e  s e r  c o n a t a ú t e ,

a i n o  q u e  p o r  e l  c o d t r e ! i o ,  e l  a l i t r e a n i e n t o  d e  c a d á  c a l z a d s  d e b e  -

h e c e r s e  i a d e p e n d i e n t e o e n t €  y  1 o s - a n g o s t a n í e t l t o s  y  e n s a Á c h e n i e o t o s

d e b e l r  a p á ! é c e r  c o D o  f o r f ¡ e D d o  g e r t e  d e  6 u  d e s s r r o l l o  n a t u r a l ,  E n  -

e a t e  s e ü t i d o  e a  r e c o D e ¡ r d a b l e  q u e  1 a e  v a l i ¿ c i o n e o  d e  e D c h o  s e  h a - -

g e n  a p ¡ o v e c h a | l d o  l a s  c u r v a s  h o r i z o ¡ t a 1 e s  d e 1  t r a z a d o .  C u a n t o  n á s
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a g u d s  é e a  1 a  c u r v a t ü r a  ú á s  f á c i 1  r e s u l t a  e f e c t u a r  1  i .  l b i o s

d e  E t r c h o .  E n  l o s  t ¡ a m o s  r e c t o 6 ,  e n  c a r D b i o ,  1 a  v a r i . .  , ; ¡  d e l

a t r c h o  d e l  c a t r t e r o  s 6 1 o  p u e d e  e f e c t u a ¡ a e  c o a  c l r r v a s  y  i  r ¡ t r e -

c u ¡ v a a  e t r  u n ¿ t  o  e D b a s  c e l z a d a s ,

Los  c¿ t r t e ros  o  sepa rado res  coD  co rdoneB  a l t os  deben  u t í 1 i za r -

se  p re fe ren teÁeo te  en  eve r ¡ i das  p ¡ j . ¡ ¡ c ipa les  y  caminoa  en  zonas

u rba t ras  co ¡ ¡  a l t os  vo lú ¡ ¡enes  de  t ráns i to ,  cono  tanb iéD  en  pue .

t€€  de  g ¡en  1o ¡ rg i t ud  o  v iaduc tos  donde  no lna lnen tee l  eÉr ¡ te ro  es  d€
ancho  D fn iDo .En  t e l es  casoa ,  ea te  t i po  de  co tdón  p rese t r t¿  1e

deaven ta ja  de  ¡ ¡o  pe rn i t i ¡  o  d i f i cu l t a , r  e l  c ruce  de I  ca t r te to  -

po ¡  veh l cu los  de  e8e ¡genc ia ,  co f ¡o  s r ¡bu l  , r nc ias ,  au tobonbas ,  - -

g rda6  . de  reno lque ,  e t c .

Lo6  co rdonea  ¡ ¡ou tab les  en  ca ¡ te roa  angoEtoE  iuede¡  ¡esu l ta r  -

p re fe i í b l eE  en  aque l l oe  l uga res  donde  no  hay  razóa  pa16  que  -

l os  co r ¡duc to rea  h6gan  g i rog  en  U  y  su  g ren  veo te je  res ide  en
que  e I  ca ¡ r te ¡o  puede  se ¡v í r  p¿ !á  con t ro la !  uo  veb fcu lo  que  6u

f ¡ .a  u ¡¿  fa11a  r€pe t r t i ná  o  que  haya  escapado  e1  doD i ¡ i o  de l  - -

cond r ¡c to t  pb r  uoa  b rueca  [an iob la  rea l í¿ada  pa la  ev í ta r  un  6c

c ideo te ,  TeDb íéa  p6 rá  €a tac iona r  en  ca6o  de  eDe tgeBc ía  po r  -

e lg6 ¡  despe l f  ec to  ¡ ¡écáü ico .

L o s  c o l d o ¡ e B  a l t o B  6 0 1  v e ! ¡ t a j o é ¡ 0 É l ,  e t t  c s r l b i o ,  c u a ¡ d o  1 a s  c o l u ¡ ¡

o a d  d e  a L u ¡ l b r e d o  s e  h a l l a n  e t ¡  e l  c a ¡ t e r o  c € n t t e l  e Á g o s t o  o  - -

c u a ¡ d o  l a s  d o s  c a l z e d e s  a e  e o c u e n t t a n  a  d i f e r e d t e  D i v e l  y  c o n  -

u d a  p e ¡ d i e o t e  i ¡ p o a t e n t e  e n t r e  e l 1 a s .

I I . I l I



2 . 4 . 4 .  T a l u d e s  y  c o r t r a t a l u d e s

E n  1 a  f i j a c i ó n  d e  1 a s  p e n d í e l r t e s  d e  1 o s  t a l u d e s  d e  1 ( ) s  t e r l a

p l e n e s ,  d e b e ¡ á  t e n e r s e  e n  c u e n t a  1 o s  s i g ü i e n t e s  c r i t e r í o s :

s e g u r i d a d  t é c D i c a  y  p s i c o l ó g í c a ,  e s t a b i l i d a d ,  f a c i l i d a d  P e ¡ a

s u  m a o t e n i d í e n t o ,  e s t é t í c á  y  e c o D o n í ¿ .

D e  a c u e ¡ d o  c o n  e x p e ¡ i e n c i a s  e f e c t u e d a s  e n  l o s  E E ' U U .  ( 3 )  1 o s

v e h l c u l o s  q u e  p o r  u n a  e ¡ r e r g e n c i a  s e  d e E P l a c e r i  P o r  t a l u d e s  d e

p e n d i e n t e s  1 : 4  o  n e n o r ,  t i e n e n  m u y  p e q u e ñ s 6  p t o b a b i l i d a d e s  -

d e  v o l c a ! ,  e s  d e c í r ,  p r o p o t c i o n a n  u n  a l t o  g t a d o  d e  s e g u r i d a d

"  t é c n i c a "  a l  t r á o 6 í t o .

N o  o b s t a a t e ,  e n  c a o i n o e  d e  í n p o t t e n c i a  d a d e  1 a  a l t u ¡ a  P r e v i -

s í b I e  d e l  o j o  d e 1  c o n d ü c t o t ,  s n c h o  y  p e n d i e n t e  d e  b a o q u i t r ¿ 4 ,

e 6  c o t r v e n i e o t e  l e d u c i r  s ú n  n á s  l a  p e o d i e ¡ ¡ t e  d e  1 o s  t a l u d e a ,

y  l l e v a r 1 a ,  p o r  e j e n p l o ,  a l  v a l o r  l : 6 ,  p é r á  p ! o p o r i i o n e t  6 e -

g u r i d á d  " p s i c o l ó g i c a "  a 1  c o n d u c t o r :  p e r ú i t i ¡ 1 e  " v e r "  e 1  t a l u d

d e l  t e r r e p l é o .  E n  c a a o  c o ¡ r t r a t i o  c o n  t a l u d e 6  ¡ ¡ á s  e n p i n e d o s ,

e 1  c o t r d u c t o ¡  a p r e c i e r i a  u n  " p ¡ e c i p i c i o  a p a t ¿ n t e r r  e n  e 1  b o r d e

d e  1 a  b a t r q u i D a ,  1 o  q u e  1 e  o ! i g i n a r l a  u ¡ l ¿  s e n s a c i ó ¡ t  d e  i n s e g g

r i d a d .

L á  e 6 t s b i l i d a d  d e  u n  d e t e ¡ n í Á ¿ d o  t a l u d  d e p e n d e  n u c h o  d e  I E s  -

c e t a c t e r l É t i c a s  d e  1 o 6  s ü e 1 o s  q u e  f o l m a n  e I  t e ¡ ! : a p 1 é ¡ r ,

P a r e  6 u e l o s  c o n 6 i 6 t e n t e 6 ,  l a  p e r d i e n t e  d e  1 0 6  t e l u d e E  n o  d e - -

b e ,  e n  g e n e r a l ,  s e r  n á s  e m p i Á a d a  q u e  1 1 1 , 5 .  s i  1 o a  a u e l o e  _

a o a  e r c i l l o s o 6 ,  d o  c o n v i e Á e  p r o y e c t a !  t e l u d e s  d e  p e a d i e n t e a  -

¡ ¡ a y o ¡ e s  q u e  1 : 2 .  E ¡  c e n b í o ,  e n  a l g ü n o s  c a s o s  d e  p e d l s P l e n e 6 t

p u e d e  1 1 e g a ! s e  a  t a l u d e 6  c o n  p e ¡ r d i e B t e  d e  1 : 1 .

E e n e ¡ e l  e 6 t a s  p e n d i e n t e s  1 l n í t e s  p o d r á r i  u 6 á r 6 e  € n  c a m i n o s

c a t e g o r l a  í n f e r i o r .

L a s  p e D d i e n t e s  d e  t a l u d e s  s u a v e s  a o n  n á e  e s t a b l e s  q u e  1 a s  - -

p e a d i € r t e s  p r o D u n c i a ¿ l a s .  L a  e r o s i ó n  y  1 0 s  d e s l í z a D i e o t o s  - -

P r e v a l e c e n  e ¡ r  e s t a s  ú 1 t i n a s .  A d e n á 6 ,  1 a 6  p e n d i e D t e B  a u a v e s

f a v o t e e e n  e l  s e n b r a d o  y  c t é c i m i e n t o  d e 1  c é s p e d  y ,  c o a s e c u e D -
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t eúen te ,  au  Een ten iD ieo to .  Con  pend ien tes  de  I :  1 , 5  o  nayo -

res  É re  hace  d i f i cu l t oso  e1  c rec i r o i en to  de  césped ,  aúo  en  c1 í

na  húnedo .

Ps rs  f ác i 1 i t¿ r  e I  Een ten iD ien to  de  1os  t a l udea  con  equ ipo  be

(án i co ,  ea  conven ien te  que  en  genera l  no  sob repase r i  u r ¡a  peü -

d ieo te  de  1 :3 .  AE in i sno  en  cond i c i ones  c l i ná t i cas  f avo rab les ,

e1  enpas tado  de  t a l udes  puede  l og ra r6e  con  pend ien te  de  l ! 2 ,

co ¡  I o  que  ae  iBp ide  I a  e roa ión  y  ae  f avo rece  e1  nan ten iE ien to

(3 ) .

Desde  e1  pü r t o  de  v í s te  es té t i co  pa ra  l og rs r  una  ape r i e ¡ ¡ c i a  -

Eás  t r a tu r s l  €  i n t eg rads  en  e I  pB iaa je ,  en  e1  caso  d€  t e r r sp le

nea  de  a l t u ra  v¿ r i eb1e ,  eB  p re fe r l b l e  que  1os  t a l udes ,  en  1as

d is t i n taB  Eecc io ¡ rea ,  ¡ ro  tengar i  1e  E isu6  peDd Íen te  t renave raE l ,

s i ¡o  que  ep rox iDedeDen te  te r ¡ga r i  1d  E isoa  p royecc ión  ho r i zon - -

t e l ,  es  dec i ¡ ,  p¿nd ien tea  i nve rsaúen te  p ropo ¡c i one les  e  sü  a l

t u ra .  Ea  dec i r ,  es te  c t i t e r i o  es  op i ¡ es to  a l  de  c i e r t a  p ¡ác t l

ca  de  "un i f o r ¡üs r r r  l as  pend ien tes  de  1os  t a l udes .

Po ¡  o t t a  pa r t e ,  1a  pead ien te  de  1oa  t a l ude6  debe  es ta r  en  a rDo

n le  coo  l e  t opog ra f f e  de l  t e r reno  c i r cunda ¡ l t e .  S i  es te  f ue ra

1 l¿Do ,  l os  t e l udes  debe r l ao  ée r  10  nás  t ead idoe  pos ib l é ;  en  - -

ce ¡b io  s i  f ue ra  uuy  acc ide ¡ tedo  pod r len  edn i t í rae  ta ludes  Dá6

eDp inadoa .  E l  redoadeo  de  10É  bo rdes  y  p ie  de  te ludes  táDb iáa

re jo rá ,  desde  e l  pün to  de  v i s t e  es té t i co ,  l a  apá r i e t r c i a  de l  ce

rú i ¡o  y  reduc€  l a  e ros i6u  p rodüc ida  po r  e1  agua  supé l f i c i a l  y  -

PoE e1  v iéd to ,

l i t r a lnen te  d€sde  e I  pun to  ¿ le  v i s ta  econdn íco ,  pa ra  te r rap leÁes

de  poce  e l t u ra ,  úo  t i ene  rd¿yo r  i nc idenc ie  en  e l  cos to  de  l a  o -

b r e ,  u t r  t e l u d  t e ¡ d i d o .  E ú  c a t ¡ b i o ,  p a ¡ a  á l t u r e s  c o ¡ r s i d e r a b l e B

d e b e  p e a e r a e  e l  D e y o r  c o a t o  i n i c i e l  d e l  D o v i D i e ¡ t o  d e  s ü e l o s

r i g i D e d o  p o !  l a  c o t r s t r u c c i ó n  d e  t e l u d e s  s u a v e 8 .  c o B  e l  D e [ o r

c o s t o  d e  o a a t e n i | l i e u t o  q u €  e a t o a  o ¡ i g i ú a [ .

I
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E n  c o n d i c i o n e s  n e d i a s ,  d e s d e  e 1  p u r t o  d e  v i s t a  e c o $ ó r ¡ i c o  y

d e  1 a  s e g u r í d a d ,  e s  c o n v e n i e n t e  c o l o c a r ,  e n  c a m i n o s  i D p o r -

! a n t e s ,  b a r a n d a s  o  b a r r e r a s  d e  6 e g u r i d a d  p a r a  a l t u r a s  d e  -

t e r r a p l é n  n a y o r e s  d e  3  n e t r o s  y  r e d u c i r  e l  B o v i E i e n t o  d e  -

s u e l o s  a d o p t a n d o  t a l u d e s  n á 6  e m p i n a d o s .

E n  e 1  c u a d r o  q u e  s i g u e ,  N "  I I - 2 2 ,  s e  i r d i c a n  l o s  t a l u d e s  -

d e  t e r r a p l é n  s u g e ! i d o s  p s r a  s u e l o s  d e  c o r 6 i s t e n c i a  ¡ r e d i a .

P a r a  z o n a a  n o n t  a ñ o  s a 6  6 e  h a  p r e v i 6  t  o  1 a  c o  l o c a c  i ó n  d e  b a - -

r a n d a s  o  b a r r e r a g  d e  a e t n r i d ¿ d  p a r a  a l t u r a s  n a y o r e s  q u e  - -

1 , 5 0  n ,  e n  e 1  s u p u e s t o  d e  q u e  1 a s  e x c a v e c i o n e s  d e b í e r e n  - -

r e á 1 1 2 a ! e e  e n  ¡ o c a .  D e  D o  g e !  a s f ,  r e c i 6 f l  e e  j u g t i f i c a r l e

1 a  b á r á n d a  p a ! a  a L t u r a s  d e 1  o r 4 e n  d e  1 o s  t r e s  n e t r o 6 .

L e  e l t u r e  d e I  t e r r e p l é ¡  p e ! a  l a  c o l o c a c i ó n  d e  1 a  b a t ! e ! a  -

d e  6 e g u r i d a d  d e b e  E e r  a f i e l i z e d a  t e r o b i é n  d e s d e  e l  p u n t o  d e

v i 6 ! a  e c o n ó n i c o ,  y a  q u e  d o n d e  e l  a n c h o  d e  1 a  z o n a  c a D i n o  -

1 0  p e l D i ! e  p u e d e  r e s u l t e r  ñ á 6  b e r e t o  1 a  d i B D i n u c i ó n  d e  l s

p e n d i e n t e  d e 1  t e l u d  a  v a l o r e s  d e  1 : 4  o  n e n o ! e s .  A ¡ ¡ t e E  d e

d e c i d i r  s o b r e  1 a  c o l o c a c í 6 n  d e  l a  b a ! r e r e ,  e s  s i e n p r e  c o n -

v e n i e n t e  c o n p e r e r  e 1  c o s t o  a c t u a l í z a d o  d e  u n  r d e t t o  d e  I a  -

E i s n a  c o f o c a d a  y  e I  c o s t o  d e  l a  c u ñ a  d e  6 u e l o  q u e  c o ¡ r a t i t ü

y e  e 1  t e r r a p l é n  e  a g r e g a r  p o r  1 a  d l s B í r i u c i ó n  d e  1 ¿  p e n d i e n

t e  ¿ l e  s u  t a l u d  a  v a l o r e s  q u e  n o  o r i g i n e n  r i e s S o s  s i g n i f i c a

t i v o s .

E n  1 o  q u e  s i B u e  s e  D u e s t r a  1 o  e x p r e s a d o  c o É  u n  e j e r 0 p l o  q u e

n o d i f i c a  l a  p e n d i e n t e  d e l  t a L u d  d e  1 : 2  a  1 : 4 .
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E l  vo luDen  de  1á  cuña  de  6ue1o  a  l o  l ¿ rgo  de  I  u  de  t e r r¿p lén

6e ¡á r  I  D .  x  h2  ( ¡ 2 )  -  h2  (n3 ) .

A1  coa to  de  l a  ba tende  po r  úe t ro  l i neaL  hay  que  ag reSe r l e  e l

vo luEen  co ! ¡espond ien te  s l  ¡ ayo r  a ¡ cho  de  0 r50  n .  que  ae  1e  -

da  e1  co !o t ¡aDLen to ;  es  dec i r ,  pa re  l  t ¡ .  de  1on8 í t ud  de  t e r rg

p1én  6e rá  ¡

-  2  h  x  h  -  h2
2

0 ,50  ñ  r (  I  E  x  h  ( ¡ )  -  : (D , ,

Deberá  e leg i r se  Ia  so luc ió ¡  ¡ ! á6  econóE ice  €n t te !

a )  cos to  de  t r anspo r te  de1  aue lo  y  de  cons t ¡ucc i6 í

¿ le  u l ¡  t e r raP lén  de  h2  (n3 )  ,  o

b )  cos to  de  I  n .  1 i r €e l  de  bá tÁ Í¿e  co locsde  ú l s  e1

cos to  de  u ¡  t e ¡ rap1é ¡  h  ( oJ ) .

La  t r i gu ra  I I -9  puede  tanb iéa  usd tae  como gu ls  pa ra  de te r ¡ i -

ne r  e1  e r ¡p Ieo  de  de fensas  o  ba r ¡e res  de  se8u ¡ i dad ,  e !  f un - - -

c i 6n  de  l a  e l t u re  y  e1  t a l ud  de l  t e r rep léo .
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Reapec to  de  I os  coa t ra t¿ Iudes ,  en  ge [e re l ,  10s  aue loa  en  su  po

s i c í6n  o r i g íÁa1  puedeD adD i t i r  t a lndea  eoo  pe l ¡d i€d tea  a lgo  Da-

yo leBq ¡ ¡e€ ¡  e1  cáao  de  ! e1 leoos  ( t e t r ap leoes ) .

S i  b íea  no  puede t r  da rse  va lo rés  f i j os  a  es tas  peod íeú tes ,  eo  -

genera l  y  e  t l t u lo  i t r d i ca t Í vo ,  se rán  de l  o rden  de  uüs  vez  y  me

d ia  l as  d€  10s  ta ludes  dé  te l rap léñ  co r leÉpo¡d ie ¡ tes .

E6  dec í r  pe re  e l t ú taE  de  2  [e t ros  po "  e je ¡p lo ,  a i  uo  te r : . ep lé r ¡

t i ene  un  t a l ud  de .1 :3  e l  coa t ¡a ta l ud  pod r l a  se r  de  1 ¡2 .

E6 te  teg l¿  t ro  es  l f 8 ida ,  ye  que  ea to . ,  co t r t ra ta ludea  puedea  6e r

ú66  teDd idos ,  cobo  po ¡  e jenp lo  ea  l os  caaoa  de  neces i ra rse  eue

10a  pa !a  coopeoeac ióo  l oag i tud i t r s l  de1  úov iD le t l t o  de  t i e ¡ r¿s ,

de  da r  v ia ib i l f ded  en  cu rvs6  ho r i zo l ¡ t s1es ,  e te . ,  o  16s  eup l .aa -

a loe ,  cusd¿o  e l  f ac to r  econdu ico  6ee  p repoúa le !¿n te  y  Ia  aa tu ra -

l eza  de  l oa  súe1oa  Io  pe !ú i t e ,  coüo  eD e1  caso  de  e r . cevec i6ú  -

e ¡  ¡ oc¿ .

Desde  e1  pu ¡ to  de  v í6 ta  es t6 t i co  e  l os  coDt ra ta lu¿ee  so !  ap l í -
cab lea  l as  D iaúaa  recooeDdac io t res  dadas  ps re  e l  caso  de  1oa  ta
1ude6  de  t e r r¿p lenea .
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2 ,4 .5 .  cuae tas  y  cun€ tas  p r lÉ tanoe

No pneden  da ¡Ee  no r ¡ ¡ag  de  cs rác te r  gene¡s1 ,  pe ro  p¿ra  camiúos

i ¡po t ted te6  i ndepend i€n te roen te  de  1ss  cons ide ¡ac ioneg  de  ce - -

rác te r  hLd ráu l i co ,  es  cooven ien te  que  e l  f ondo  de  cune ta  teo -

ga  un  adcho  r l ¡ ¡ i r ¡ o  de  2 ,00  De t ros  y  p re fe i i b l enen te  3 ,50  n  o

r ¡áa  pa ta  fac i l i t a !  au  excavac ión  con  equ ipos  nodernos .

En  cau iüoa  de  poca  i npo r tanc ia  y  con  a l t os  cos to6  de  excave -

c ió ¡ ,  puedeo  ad td i t i ¡ se  c r ¡ f l e taa  en  V .

Cuaodo  l og  aue loa  aon  e l os i onab les ,  en  e l  caso  de  cüne tes  gn

cheB ,  6e  p ¡e fe r i b l e  que  6u  so le r s  t enga  una  pequeña  pend ien -

t e  t r anave rEá1  que  s l e j e  1as  aguas  de1  can lno  y  ev i t 6  e roa io

nes  en  e l  p i e  de l  t a I ud .

Do¡de  e l  t e ¡ l e t ro  10  pe rD i te  ea  recone [dab le  que  16o  pend ieú -

t ea  de  10a  co6 tadoE  de  l ás ' cune tes  no  sob repe6en  e1  va lo r  - -

l : 4 .  Les  i ¡ t é ¡ secc ione6  de  es tos  co6 tados  co ¡ r  1a  ao le l a  de -

besán  se r  s ienp !e  redondeedas  r ¡ed ian te  cu rvas  ve r t i ca les  de

ide ¡ t i f i c¿c i6n  de l  o rden  de  I  ro  de  l ong i tud ,

Ea tÉ t i caúed ts  €s  conven ien te  que  1e  pend ien te  l ong í tud iae l  -

de  l a  cuue ta  co ldc fde  coD le  de  Ia  rasan te ,  pe ro  e1 lo  no  es

i t r d i r pénaab l€ ,  oob re  t odo  en  t e r renos  11anoe ,

E t r  aue loa  é !os ioo6b1e6 .o  donde  1á  ve loc ided  e l cenzÁda  po !  - -

o1  agua  deb fdo  e  l a  p€nd ie ¡ te  l ong i tüd iDa l  sob ¡epase  o  see  -

uuy  p rd r fua  ¡  ¡a  ve loc idad  l l n i t e  de  e ros ió ¡ t  de1  eue1o ,  ee  -

aco ¡deJab l6  p toyec te r  "aangr fae "  o  ' r re ta !dedores ' r  que  ev l te l

l a  e ros idn  d€1  foodo  de  1a  cüne ta .  En  au top i s tas  o  cah i l l os

iDpo r ta ¡ t es ,  con  a l t oE  vo1únen6s  de  t r áns i t o ,  se rá  p te fe r i -

b l . ,  en  cenb io ,  s i  ¡ esu l te  económica ¡nea te  j us t i f i cab le ,  co [É

t ru i r  cuEe tes  reves t i ds€ .  E1  t i po  de  reves t iD ien to  a  use r  -

dépGaderá  dé  1a  ve loc idad  de l  aguá ,  de1  t i po  de  6ue lo  y  de  -

Ia  pe ¡¿ ien te  y  fo rDa  de  l a  cune ta .  ¡1  Dáe  usua l  de  l os  re - -
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ves t i r ¡ i e ¡ toE  es  e1  céaped  o  pas to  ¡ ra tu r¿1  y  cuando  és te  ¡ ro

Psede  u t i l i za rse ,  po r  oo  b r l . r ¡d¿ r  1a  p !o tecc ión  tequer ida '

ea  couúo  e1  uso  de  p iéd ras  u  ho tD ig6 ¡ .

Ea  e l  caao  de  cuoe taa  ub i cad¿s  en  e l  Ded io  de  c¿n te roa  cen

t ¡ ¡1es  de  can l .oog  con  ca l zadas  d i v id idaE  o  au to? ia tea ,  ae -

rá  De¡ea te r ,  géoe la l ,Een t€ ,  co loc¿¡  suh ide loe  a  ¿e t€ rm iúe - -

doE  i n te ¡ va loa  que  pos lb i l i t én  1a  ca lda  de1  eBua  e  co r ¡duc -

t os  sub te r ráe t ros  qu6  1a  11even ,  po r  deba jo  de  l es  ce l zadaa ,

1e j  os  de l  ca r ! íDo .

Desde  e1  pun to  de  v i s ta  de  l a  BeSu l i dad  heb tá  que  te ¡e ¡  eo

cueú te  que  e l  d ia€ño  de  1e6  cu ¡e tas  deÉe  6e ¡  t a l  que  Iá8  -

E ig ! ¡ s  ¡o  su ! ¡en ten  l a  sev€ r fdsd  c le  u ! ¡  acc ia le ¡ te  en  e l  csao

de  ü t t  veh l cu lo  que  se  sa lga  da  l a  ca l¿6da  y  ¿ t ¡av i€ae  u r ¡a

cu ¡e ts .  ?o r  e l1o  l a6  pe r ¡d ie t r t e6  de  su6  cos tadoa  deben  ae !

ta laS  que  p€ l to i t g ¡  e1  c rsce  ¡ i ¡  pe l iS ¡o  de  vse l co  y  8 io  - -

que  e1  coüduc to !  pLe rd¿  e1  do ¡ l ¡ i o  de l  veh l cu lo .  Po r  e l1o

resu l ta !  recoEG¡d¿b1€6  16s  cüne taa  con  fo rña  de  ü ,  l es  a€c -

c io lee  pa rab6 l l cas  o  l as  t ¡ape¿o id61e6  cod  bo rdes  ¡edo ¡daa-

i l os .

+
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,  2 .4 .6 . Ca¡ iüoa  o  ca l l éa  co l  ec to las

CuaDdo ae ptevea qúe en u¡ f,r¡turo cerca¡o, de1 orde¡ de loa

25  rñoa r  sea  neceaa l i o  coü t ¡ !  coú  dos  ca l rad¿s  de  d i s t i ¡ t e

Da¡ ¡o ,  en  zo r ¡aÉ  p rev i s íb leDen té  u rbe r ¡a ,  subu lb¿úaa  o  que  - -

pucó ¡ ¡  se !  ! úy  gubd iv id idas ,  3s rá  co ¡veB ie ¡ te  de j¿ r  e l  e8Pg-

cLo  t t cqgaa l i o  pe le  e jecu ta r  e ¡  su  opo l tu ¡ i¿ed ,  ceú i ¡o t  o  ca

l l €s  co lec to rse  des t i nados  a  rec ib i r  e1  t ¡aEs i to  l oca l  y  - -

eoEducL t l o  a  Ios  c ruces  o  f ¡ ¡ t g Í ! ecc iones  f i j ádos .

E ! toÉ  c ¡ ¡ l . nos  o  ca11es  co lac to r ¡ s  te !¿ l r6 ¡  ¿ l i s t l n tas  c ¡ ! ¡ c ! s

! f . t i caa  ( coü  co rao ¡es ,  vé r6d ¡s ,  baaquLD¿6 ,  e t c . )  6e86 !  1a

?oaa  qu !  ! Í r vsa  Cr ¡ rb ! !a ,  subu lbsoe ,  e t c . ) .  S r ¡a  ¡ l cboe  s t tg

¡6 !  da  ' cus ldo  con  l eg  l ece ¡ ld8daa  loc¿ lea  ( ¡aao  ú l l c ¡ '  doc

lg ¡o ¡ ,  a€  t ¡ c io ¡aú ien to ,  s t c .  )  .
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2  .  4  .7  .  Zo ts  de  can ino

E l  a n c h o  d e  l a  z o n a  d e  c a D i ¡ o  d e p e D d e ¡ á  d e  t a s  p o s i b i l i d d -

d e s  d e  a u m e n t o  d e 1  n ú n e r o  d e  c a l z a d a s ,  c e I l e s  c o l e c t o r a s ,

e t c  .

Coro  Le  zona  de  caD ino ,  pa ta  uü  t r azado  b i en  p royec tado  -

debe  t eoe r  uue  v i d¿  ú t i 1  de  40  ó  50  año6 ,  debe  p reve rse  un

a l cho  su f i c i en te  pe re  1a  po6 te r i o r  e j ecuc i6n  de  1as  ca l za -

d ¡ s  ád i c íona lea  qu6  se  requ ie ren .

As iE i sEo  heb ¡á  que  p reve r  a i  t anb ién  ee rá  üecesa ¡ io  e1  con

t t o l  de  accesos .  La  e * iE teoc ia  o  í o  de l  con t ro l  de  eccesoa

er  ü ¡ !o  de  l os  fgc to res  que  ¡ !ás  i í f l uye ¡ r  e ¡  e I  s ¡ r cho  de  Ie  -

zoúa  d€  cam ino .  Con  l e  p ¡ev i s i 6n  de1  con t ro l  de  accesoa  ae

a tcgu ra  e1  nen ten f i o ie r ¡ to  de  1a  c¿pác íded  i n i c ie l  . y  1e  zona

dc  can ino  no  neces i t a  ae !  nás  encha  que  l a  p rev ia i e  en  e1  -

p royec to  i n i c i e l .

S i ¡  que  puedan  da rse  reg las  t f g i dae  aob re  ea toa  a ¡ choa ,  que

depeDde¡án  t eDb iÉn  de  o t ros  f ac to res ,  coeo  e l  eco t rdn i co ,  1s

!opog !a f í e  d€1  t e r ! eno ,  e t c . ,  se  conB ignan  en  e1  cusd ro  - - -

f 1 -23 ,  E ,  t l t u lo  i nd i c6 t i vo ,  l o6  anchos  n fn i r ¡o6  de  fa  zoná  -

de  ceDíno  según  la  ca tego r fe  de l  caú ino .

C o l v i e n e  q u e  e l  a n c h o  d e  I e  z o n a  d e  c a r ! í n o  6 e a  ú n i f o ¡ b e ,  p e

r o  n a d e  o b a t a  p s ! 6  q u e ,  6 ¡  c i e r t o a  c a a o s ,  c o ú o ,  p o r  e J e D p l o ,

d o r d e  b a y  l , ¡ t e t s € c c i o q e 6  c o ¡ t  c o ¡ ¡ t t o l  ¿ e  e c c e s o s ,  a o  p u e d e  -

v r t i a r a e  ¿ q u é 1  d 6 ¡ d o 1 e  u Á o  6 e y o r .

Por  e jeDp lo  u ¡ r¿  ru ta  en  te r re t ro  l l ano ,  cuyo  t rá ¡a í to  oed io

d í ! r i o  ec tua l  see  de  2000  veh l cu los /d i e .  con  uD  fac to r  de

e ¡De ¡6 ióD  de  t r ana i t o  d€  6 ,  es te ¡á  c l as i f i c sdo  coEo  de  ce te
goE la  I  y  po r  10  tan to  e l  aDcho  r ¡ í ¡ imo  su te r i do  de  l a  zona

de  caD ino ,  se re  de  l 2O met loa  e t r  zo ¡a  ru !¿ l  y  l 5O ne t l os  ed

zoúa6  que  en  e l  f u tü ro  sean  ü rbanas ,  subu lb¿ t res  o  ruy  subd i
v i ¡ l i das .
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Secc ión  3 .  ¡ . ESTETICA DEI  CA} ' INO

Cr í t e r i o  pe iaa  i  i a  t a

.  ¡u rdaDen  to  a

E l  p royec to  ¿ le  un  ceD ino  ae  encueú t ra  coüd ic íoog

do ,  genera lDen te  én  fo rDa  de te rD inad te ,  po r  1a6

cond i c i o ¡ ¡e6  dé  cE rác t€ r  t écn í co ,  l aó  úo ¡Eaa  de  -

d l aeño  g€oúá t ! i co ;  y  l as  de  cá rác te r  econ6mico ,

ta  ob tenc ió !  de l  n ln ioo  co6 to  a ¡ua1  de  t l aospo¡ -

t e .

S i  b i ea  ea toa  ! equ ia i t os  son  úece6e t i oa  pe ra  que

e l  caD i ¡o  o f rezca  l aa  cond íc io ¡ tes  ú ln inás  de  sé -

gu r ided  e l  t r áDs i to  con  e1  náx loo  de  econon la  pa

ra  1a  coDun ided ,  hoy  eD d ia  !o  bá6 tad .

l a  v ida  te r ¡6a  y  aS i tada  de  nues t !6  ac tua l  c í v i l i

zecL6n  hscé  nec€aa r i o  quo  e1  honb re  reg !ese ,  pe -

r i dd i cs ¡ ¡en te ,  a  l e  D¿ tu re lézs ,  donde  pod r6  re le -

Ja r  su  te ¡a ió ¡  üe l v iosa  y  re te ¡e !  en  eue  pup i l as

loÉ  vá r i¿do6  p6no !6 ¡oaa  que  aqúÉ1 la  1e  o f rece ,

Los  ca ! re te !aa ,  ¿ua  l as  de  t ! á f i co  p !e¿ loE l .Deo te -

oen te  co ¡ ¡e l c la1 ,  dao  a l  hoúbre  de  !u6s t ro6  d les

es ta  opo l tu t r i¿ed .  Pe rs  ep rovécher le ,  I e5  ru tes

¡o  debén  des t ru i r ,  ú i  en  10  po6 ib le  úu t i l a ¡  l a  -

¡ a tu ra l ez6 ;  deben ,  en  ca [b i o ,  i ú t eg ra r  en  e l  ps i

Ba j  e .



E¡  o t res  p¿1ab ¡as ,  desde  e1  pun to  de  v iB ta  es té -

t i co  t ro  puede  d iB€ñe !ae  un  cáb ino  hac iendo  eb€ - -

t r¿cc ión  de l  pe i ss je  a ledaño i  en  ce r ¡b io  au  t ! aza

do  p len ie l t i ¡ ¡ é t r i co  deb€  a rúo ¡ r i zs r  cod  e l  Ded io

¡a tu ra l  que  10  l odea ,  sub ray¿ t rdo ,  po r  dec i l l o  : -

es l ,  1es  1 íoea6  p ¡ i nc i pa les  de l  pe i sa je ,  a  g ¡en -

de6  rásgo6 ,  a  I oa  con to rdoe  na tü ra1e6  de l  t e r re -

l ¡o  obs ta ¡ te ,  a rDo t ¡ i za r  e l  céo i ¡ ¡o  cod  e1  pa iBa je

oo  r iSn i f i ce  t re t s r  de  d i s i ¡ ¡u le ¡ l o  den t ro  de  és -

t e ;  e I  coa t re ¡ i o  equé l  debe  Ean téDer  su  p rop iá  -

i nd l v idua l i ded .  Debe  fac i l i t a !  t anb ién  s  106  o -

cupen te6  de  1oo  veh lcú los ,  una  pe ¡sp€c t i va  co t r t i

¡ us ,  co t r  g raodea  d i s ta ¡c i ss  de  v i s ib i l i dad  de  1¿

. - ce l zada  
que  s6  ex t i e ¡de  de lan te  de  Éa tos .

be  eg ta  uade te ,  conoc ie r ¡do  e l  co ¡duc to ¡  €Á  que  -

fo rú¿  g€  deaa¡ ro l l r  l a  t l ayec to rLa  que  debe  recg

r ¡e r  su  veb lcu lo ,  e  10  l s rgo  de  d l s te [ c ies  Duy  -

sup€ l i o les  e  l as  l o ¡g i t udes  n la iDas  de  de te rc i6 ¡ ,

au  te ¡a16d  ¡e rv loaa  d i sú iBuye ,  auúer ¡ taado  La  se -

gú ¡ ídad  e ¡  l a  conduccL6¡  y  l educ fÉEdose  eE  coaae

cu€ ¡c i a  e l  pe l í 8 ro  de  acc iden téa .  .  ( f )  a  ( f 5 ) .

f f L - 4



3 . 1 . 2 .  G u i a d o  v i s u a l

c o o o  E u c h a s  v e c e s  1 a  s u p e r f i c i e  d e  1 a  c a l z a d a  q u e -

d Á  o c u l t a  d e n t a l e  d e I  v e h í c u 1 0  a  d i s t a n c i a s  r e l a t i

v e ¡ ¡ e o t e  p f d x i ú e 6 ,  y a  6 e a  p o r  1 a  p r e s e n c i a  d e  c u ¡ - -

v a s  v e r t i c a l e s ,  y ¿  s e a  p o r  o b s  t á c u l o  s  l a t e r a l  e a  e n

c u r v a s  h o r i z o n t a l e s  q ü e  o b s t r u y e n  e l  c a n p o  v i s u a l

d e I  c o n d u c t o r ,  s e  h a  t r a t a d o  q r r e  o t ¡ o s  e l e D e D t o a ,

t a l e a  c o b o  á r b o l e 6  o  g r u p o a  d e  á r b o 1 e 6 ,  t e l u d e s  d e

d e s E o n t e a ,  e t c . ,  l e  p e r ñ i t a n  v i a u a l i z a !  1 a  t r q y e c -

t o r i a  d e 1  c a D i ¡ r o ,  e  d i s t a n c i a É  D A y o r € a  q u e  1 a a  a e n

c i o n a d a B  p r e c e d e n t e n e n t e .

c o l l o  d i c h o s  e l e B e n t o s  e s t á n  f u e r a  d e  1 e  6 u p e r f Í c i e

d e  l e  c e l z a d a ,  s e  h a  c r e a d o  e l  c o n c e p t o  d e  " g u i a d o

v i E u a l r t ,  y a  . n o  a o b r e  l a  c e l z e d s ,  g e o ¡ ¡ é t r i c a D e d t e  -

b i d i n e n s i o n e l ,  s i n o  a  t r a v é s  d e  u o  e s p a c i o  d e  t r e s

d i r d e ¡ r a i o n e s ,  d e l i r n i t a d o  í n f e r i o r n e n t e  p o r  I i  c a l z ¿

d a ,  l a t e ¡ a 1 ú e n t e  p o r  l o s  e l e m e n t o a  d e  g u i s d o  v i a u a l .

c i t e d o s  y  q u e  l o a g i t u d i o a l m e l r t e  a e  e n t i e n d e  e  1 o  -

l e ! g o  d e 1  c a E i n o .  ( 1 )  ( 3 )  ( 5 ) .

B 6 t e  g u i a d o ,  e s  c o n v e n i e n t e  q u e  6 e  d e a e r r o l l o  d e - -

I a ¡ r t e  d e 1  v e h l c u l o  q u e  c i r c u l e ,  e ¡ r  l o n g i t u d e s  d e

v a r í o s  c e n t e n e r e s  d e  r o e t r o s ,  p r e f e ! i b l e o e n t e  d e I  -

o r d e o  d e  D e g o i t u d  d e  l a  d i s t a n c i a  d e  B o b r e p a s o .

A  p e s a r  q u e  d e s d e  e l  p u n t o  d €  v i s t e  e s t é t i c o  1 0 6  -

8 E r ¡ p o s  d e  á r b o l e s  o  a t b u s t o s  u  o t l o s  e l e o e D t o s  n e -

t u t a l e s  d e  S u i a d o  v i a ü a l  s u e l e n  e s t a a  ¡ á s  e n  c o n s o

n a ¡ c i a  c o n  e 1  p e i s a j e  c i ! c u ¡ r d a D t e ,  t a n b i é ¡  s e  h e n

u t i l í z a d o ,  p a r a  e s e  f í t r ,  s o b r e  t o d o  e !  1 o a  E E , U U . ,

e l e b e ¡ ¡ t o a  a ¡ t i f i c a l e a  t a l e s  c o n o  p o s t e a ,  n o j o n e s ,

b a r ¡ e r a s ,  e t c .  N o  o b s t a n t e ,  n o  e s  a c o n s e j a b l e  e l

u s o  c o n t i n u ó  d e  u n  D i s m o  t i p o  d e  e l e E e n t o  a r t i f i - -

c i a l  d e  g u i a d o ,  a  1 0  l a r g o  d e  g r ¿ n d e s  d i a t a t r c i a s ,

wHrffisw
b\*qiFtft*
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S e c c i 6 n  3 . 2 C R I T E R I O S  G E N E R A ] - E  S

P A R A  E I ,  D I S N Ñ O  G E O ü ¡ T R I  C O

3 ,2 , I .  Ca rob ios  en  1a  ve loc i dad  d i r ec t r i z  de l -  p ¡oyec to

En  e1  caao  de  desa r ro l l a r se  e I  t ¡ azado  de  un  can i -

no  po r  una  zo ¡ re  de  cs rac te r í s t i cas  t opog rá f i c ss  - -

ap ¡ox ioadameo te  un i f o rmes ,  debe rá  e l eg i r se  una  ú t r i

ca  veLoc idad  d j . r ec t r i , z ,  de  acue rdo  con  d i chas  ca - -

rac te ! l s t i cas  y  con  1a  ca tego r fa  de1  caú ino  p royec

t¿do .

En  canb io ,  a i  Ee  p6Ea  po ¡  una  de te !n i nada  zo t re ,  6

o t ¡a  de  t opog ra f l a  d i f e ren te ,  po r  e j e ¡np10  de  una

reg ión  l l ana  a  o t r e  ondu lada ,  se  j us t í f i c s  ua  ca ! l -

b i o  en  l - a  ve loc i dsd  d i r ec t r i z ,  s i eüp re  que  i Le  1oo -

g i t ud  de  1o  ! u ta  en  1a  zona  de  d i s t i n t aa  ca rac te - -

t l s t i cas ,  see  de  una  nagn i t ud  ap ¡ec iab le ,  y  que  -

1e  p ¡op ie  con f i gu rac ión  de1  t e ¡ reno  p ¡ed i spoÁga  e1

án i ¡oo  de1  conduc to r  a  acep ta r  1e  ve r i ec i ón  de  ve lo

c i dad .  ( 16 ) .

En  es te  caso  es  reco l rendab le  no  pe6e¡  b !uscaEen te

de  u ¡ ¡¿  ve loc i ded  d i r ec t r i z  á  o t r e  r ¡ uy  d í f exen te ,  -

a i no  ve r i a r l a  eB  &egn i t udes  de  I 0  e [  I 0  k i l óne t ¡os

po r  ho ra ,  á  Ded ida  que  l a  t opog ra f f a  de l  t e r reao  -

c¿r¡bi e .

P o r  o t t a  p a r t e ,  u Á a  p e q u e ñ e  z o n e  d e  d i s t i n t a  c o ¡ f i

g u r a c i ó n  t o p o g r á f i c e ,  n o  j u s t i f i c a  u n a  a l t e r a c i 6 ¡ r

e n  1 a  v e l o c i d s d  d i r e c t r i z  d e 1  c a D i D o  a u e  1 á  e t r e -

D €  i g u a l  m a n e l a  c u a n d o  E e  p r e v e a  q u e  e I  v o l u n e n  d e

t ¡ á Á s i t o  d e  u a  c a n i n o  c a n b i e  s u s t a n c i a h ¡ e n t e  d e  u [

t t a l ¡ o  e  o t r o ,  p u e d e  r e s u l t a r  e c o ¡ ó o i c a l [ e n t e  v e l t a -

j o a o  a d o p t e r  v e l o c i d a d e s  d i ¡ e c t ¡ l c e s  d i f e r e n t e s  e n

e l ¡ b o 6  t r e m o s  -  I I I _ 7



A d e n á s ,

c a t e g o r

a u  v i d e

d e  n o  p r e v e r s e  a u ¡ r ¡ e ¡ r t o s  a p ! e c i a b l e s

e s  r e c o n e n d a b l e  p r o y e c t a r  u n  c a ú i n o

v e l o  c i d a d  d i r e c t r í z  B u p e r i o r  a  I a  d e

d e

í a ,  c o n  1 o  q u e  s e  p r o l o n g a ,  e n  g e n e r a l  -

t ¡ t 1 r .
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3 .2 ,2 .  Reconendac io f I es  ¡e1a t i va6  a  1as  cond i c i oñes  p l an i -

né t r i cas  de1  p l oyec to .

a )  En t re  10s  pun tos  máÉ  o  neno6  ob l i gados  po !  l os

que  debe  paa¿ r  e1  t r azado ,  e1  a l i neah ie r ¡ t o  debe

se r  e l .  há6  d i r ec to  pos ib l e ,  den t ro  de  l as  cond i

c i ones  t opog rá f i cas  de l  t e r reno .  ( 16 ) .

No  oba ten te ,  en  gene ra l  es  p re fe r í b l e ,  desde  e I

pun to  de  v i s t s  es té t í co  y  econ6n i co ,  un  t r ezado

que  a  g fandes  ra6gos  se  edap te  e  10s  con to r ¡ r oe

na tu i a l e€  de1  t e r reno ,  q r ¡e  o t r o  con  1a ¡gag  rec -

t as  q r ¡e  1o  co r t en  de  cua l . qu ie !  nodo .  ( I )  ( 3 )  -

( 16 ) .

b )  E l  u6o  de  1oE  va lo rea  n l ¡ iDoe  abso lu tos  de  1os

d i ve réoe  e1e l l en to€  de l  d i €eño  geoDé t r i co ,  t e - -

l eg  coDo  réd ioé .de  cu rvá ,  d i a tenc ies  de  v i é i b i

1 i dad ,  e t c , ,  debé  ree t r i ag i r ee  a  1oe  casos  de

es t r i c t a  ¡ ecee idad ,  deb iendo  en  1o  poa ib l e  ado¿

ta rae  aua  va lo res  deseeb les .  ( I 2 )  ( 16 ) .  BsEo  -

es  ap l í csb1e  espec iaL ¡en te  e  1as  cu rvaa  ho r i zo ¡

t¿ les  "  c i egeÉ "  .

c )  Ea  10  ?os ib le  deberá  u t i l i za rÉe  c r ¡ r ve6  de  g ra ¡

desa r ro l l o  y  a rop l i o6  rad íos ,  con  dngu loe  a1  cen

t ro  ta ¡ r  peqüeñoB cono  1a  topogre f fa  de l  t e ¡ reDo

1o  pe rñ í t e  ( 1 ) ,

d )  Les  cu rvag  c i r cu la les  se  e [1aza !áD coo  10s  a1 i -

¡ t e¿n i€n tos  rec tos  med ian te  t l ads i c io t res  de  1o ! - -

S i tud  su f i c i en te  co Í l o  pa ra  que  6ean  v i6ua lbeu te

6p !ec iab lea ,  DeEd€  e6 te  pun to  de  v i s t a ,  y  s iD  -

pe r jü i c io  de  l as  coa6 ide rec ione6  de  o rdeD ¿ i r }á -

n i co ,  deberán  tene r  co ! ¡o  mín ino  uae  l ong i tud  - -

de1  o l den  de  l e  déc ina  pe i t e  de1  rad io .  No  obs -

ta ¡ ¡ te ,  pá ia  auv i za r  v i sua lnen te  e1  en lece  de  u ¡ r
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a r c o  c i ! c u 1 a r  c o n  u f l  a l i n e s n i e n t o  r e c t o  d e  g r e n  l o n g i

t u d ,  e s  a c o n B e j a b l e  q u e  1 a  t r a n s i c i 6 n  t e n g a  u n a  l o n g í

t u d  D a y o r  s ú n  q u e  1 a  ! e c o m e n d a d a  p r e c e d e n t e o e n t e .  ( l )

( 7 )  ( 8 ) .  E s  a c o n s e j a b l e  i n t l o d u c i !  t r a n s i c i o n e s  e n  -

t o d a e  l a s  c u ¡ v Á a  p e ! ¿ I t a d a a ,

e )  En  1o  poa ib l e  no  debe rán  p royec ta !6e  rec tas  exc€s i v¿ -

roen te  I a rges ,  ( 3 )  ya  que  edenás  de  can6a ¡  1a  a tenc ióo

de l  couduc to r ,  p roduc i ¡ 1e  soDno leoc ia ,  y  hace r  d i sD i -

nu i r  1a  rap ide  z  de  aus  re f l e j os  t  aoo  causa  c  on  c  u l r  en -

t e ,  de  aoche ,  a  sn  encand i l amíen to  po t  1a  l uz  de  l os

fa ros  de  l os  veh l cu loE  que  c i r cu lan  €ü  aen t i do  con t ra

¡ , i o .  AdéDás  s i  e l  ceD i t ro  ae  dea¿r ro1 le ¡e  en  te l reno

ondu ledo ,  desde  e1  pun to  de  v i s t á  es té t í co ,  1a  sucee i6 ¡

de  cu rvaa  ve r t i caLeE  a  1o  l a rgo  de I  a l i neé ¡ ! i en to  ! ec - -

t o ,  o f r ece t f a  un  pob re  sapec to  v i s r ¡e l  ,

S i  b i eú  ' 1o  pueden  da rse  t eg lee  de  ca rác te ¡  gene ra l  pa

rÁ  f i j a r  1ás  l ong i tudes  oáx io¿e  de  d i chos  a l " i nea ! ¡ i e r ¡ -

t os ,  pod r l an  se r  de1  o rden  de  10  k i t 6 rde t "os  en  l l . en r ¡ -

re ,  y  auba te ¡c ia lnen ts  Eenores  en  zo r ¡aa  o ¡ l du ladas  y  -

non teñoaaa .  ( 8 )  ( 9 )  ( 10 ) ,

f )  Pa ra  l e  ve loc i dad  d i ! éc t r i z  ádop tede ,  10s  caD inos  de

una  ca l zedÉ  de  dos  manos ,  edeEÉs  de  o f ¡ece t  en  t odos

€ua  puo tos  l a .  d i s t aüc ias  de  v i s i b i l i d sd  de  de tenc i6n ,

debe tá t r  pe r ¡L t i r  e I  sob regaso  de  l oe  veh fcu loe  en  e1

Dayor  po rceü ta jé  pos ib le  de  su  l o r ¡g í tu¿ .  S i  l aa  co r -

d i c io t res  pe r t i cu la res  de l  t r azádo ,  ao  o f ¡ec ie te t l  6o - -

b l . epaso  sü  fo rDa  in ín t€ r ruop ida ,  debér6  p reve !ae  pa ra

ru te6  de  uDe  ca l zade  y  .1 tos  vo ldDénes  de  t ráno i to ,  -

que  eü  aecc ioüea  de  3  kD  de  l ong i t ud ,  heye  ea  l o  pos i

b Ie  1os  e i gu iea teÉ  po rcen te j es  de  d i s t sñc ies  de  v i s i -

b i l i dad  pa ra  aob lepaso  ¡
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Z o o a  l f a n a

Z o n a  o n d ú l a d a

z o n a  b o t l t a ñ o  6  a

80 z
soz

Es ta  coÁd ic ión  ex íge ,  en  geaera l ,  que  en  caú ¡ i r ¡os  de  une

so la  ca l zada  de  doa  t rochaa  hsya  a l i neeE ieE to6  ¡ec roB  -

de  1o r ¡g i t ud ,  de1  o rden  de  un  k i16 !0e t ¡o  e t r  l l ¿au r¿  (4 )  y

de I  úed io  k i l 6ne t ro  e ¡ ¡  zonaa  bon táñosas .  No  obs ten te ,

aun  en  e1  caso  de  con ta r  con  a l i n€eü ie r ¡ t oa  t ec tos  d€  re

duc Ída  l ong i t ud ,  e !  d€ne rs l ,  eo  zodaa  l l anas  pod r l e  ob -

tene rBe  sob repaao  ea  fo lbe  p ¡Sc t i caúen te  coo t fo r ¡e ,  pxo -

yec ta ¡ l do  cu rvaa  ho r i zon te lea  de  rád ios  de l  o ¡de ¡  de  10s

5000  ne t ro  s  o  r nás .

Es taa  cu rv¿s  de  g !¿n  red io  no  deber lao  se t  i [ t : . oduc ide6

€B fo rna  á rb i t t a r i a ,  s i no  de  ¡ ¡ane la  de  ob t6n€ t ,  e  l e  - -

vez ,  uo  t rezedo  r t rá€  eg redsb le  y . - -oáe  econdn ico ,  sa l - -

v6 ¡ rdo  zonas  bs jaa ,  ev i t a t r do  a fec te r  ne jo raE ,  e t c .

En  es tos  cesos ,  pod ! f a  l l eBa rse  a  1o  que  p ¡ecoD lz¿n  d í -

ve raoa  au to l es ,  1a  de6epa r i c i ón  de  1a  l iDee  ¡ec te  en  e1

t ra¿ado ,  que  es te ¡É  coDpuea to ,  en  csbb io  po !  a rcoa  de  -

c l ¡ cu lo  de  pequeñog  á t rgu los  a l  ceú túo  y  g reDdes  ¡ed ios ,

en lazados  en t re  s l  po r  t r anaLc íoúea  de  g ran  1o [g i t ud ,

( r )  (s)  (7)  (13) c l5) .
g)  Eo  l o  po6 ib16  debe  ev í t s ¡ae  i ú t l oduc i r  uaa  cu rve  de  r s -

d io  u lo ioo  e  co [ t i r ¡uac i6 Í  de  uDa  a l í ¡ ¡éac i6n  rec ta  de  - -

S teE  long i tud ,  o  de  o t re  cu ¡va  ¿ le  g re ¡  l ad io .  (1 )  (12 )

(16 ) .  LsÉ  cu rva tu !¿s  de  cu rvas  auces i vag  üo  debe ¡ ¡  se ¡

úuy  d i f e ¡en tea  e ¡ r  t ¡e  s l .
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h )  En  co r respona lenc ia  con  un  t e r rap lén  l a rgo  y  a1 to ,  no  de

be rá  i n t r oduc i r 6e  u ra  cu rva  de  rad io  ¡ n l n i no ,  ya  que  en

gene ra l  1á  eüsenc ia  de  e l eneo tos  de  gu iado  v i sua l  na tu -

ra l ,  t a1e6  cono  á rbo1es ,  t a l udes  de  desmoa tes ,  e t c . ,  - -

cons t í t ü i r á  un  pe l i g l | o  pa ra  e l  t rAos i t o ,  a1  iDped i r  a1

co t rduc to r  da tae  c ¡ ¡eÉ te  ceba l  de  au  cu rva tu ra  y  e j ua t¿ r ,

consecuen temeñ te  aus  uan iob rae .  Pg ra  ev i t a !  es to .  ade -

Dás  de  adop ta ¡  cu rv¿B  de  anp l í os  l ad íos r  debe rd  p reve r -

ee  1e  co locac i6n  de  ba randas  o  bs r ! e ras  de  segu r i dad ,  -

que ,  adenáe  de1  f ac to r  de  segu r i dad  que  í d t l oducen ,  - - -

cons t i t uyen  uñe  gu ia  v i sua l  pa ra  e l  conduc to r .  ( 16 )  .

i )  Desde  e l  pun to  de  v i s t e  es tá t i co ,  es  p re fe t í b1e  no  usa r

cu t vaa  de  t r áns i c i ón  t o ta l  p¿ ra  ev i t e r  e1  aBpec to  de  - -

qu ieb te  que  p resen tá r f a ¡ ¡  aus  bo !des ,  en  e1  pun to  de  - - -

ün ión  de  l as  t r ans i c i ones  esp i r a l es ,  sob ie  t odo  cüa ¡do

és  t as  t í enen  l ong i t udes  ¡ f ¡ i u¿s .

j )  P re fe ¡ i b l emen te ,  debe  de ja r6e  en t re  f i n  de  cu rva  y  p r i t ¡

c i p i o  de  con t recu rva  c i ! cu1s ree ,  une  d i 6 tá l c i a  6u f i c i e !

t e ,  coEo ,pá rs  poa le !  ¿ l ese r ro l l a r  l ong i t u¿ les  i l e  t r ane i c i 6u

sua ta ¡ t c i a lmen te  supe r i o re6  e  1e  D ln iEa .  ( 16 ) .  En  es tos

caaoB ,  ¡ r o  ee ¡ f a  neceea r i o  de je r  en t re  f l , n  de  uná  t r en6 i

c i ón  y  con ienzo  < le  o t r a  n i ngún  a l i neao ien to  rec to .  ( 3 ) .

De6de  e l  pü ¡ ¡ to  de  v i s ta  d in6ú ico ,  e l  coaduc to ¡  paaar la

de  uüe  t rans i c ión  a  o t ¡a  s í ¡ ¡  cánb ia r  e l  sen t i do  de  l o ta

c iód  de l  vo leq te .  Desde  e l  pun to  de  v i r t a  es té t i co  t¿D

poco  cab r lan  ob jec iooes  ya  que  l os  bo rdes  de  aDb66  - - -

t r ana i c Íones  no  p ¡e6eD ta r f 6n  qu ieb res  en  e I  pu ¡ t o  de  - -

un ión .
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k )  No  deben  i n t r oduc i r se  e l i nea ¡ l i en tos  rec to6  de  reduc ide
long i t ud  en t re  do6  c r ¡ r vas  ho r i zon ta l eÉ  de  1a  n i sna  d i -

r ecc ión .  Adebás  de1  pob re  aspec to  es tÉ t i co  que  o f rece

tg l  t r azado ,  s r ¡e Ie  ae !  f ue t r te  ¿ le  deeor ien tac ión  pa ra  -

l os  conduc to res ,  que  en  ge l re ra1  no  espe ran  u r ¡a  suce6 ió l !

de  cu ¡vae  en  e1  ! ¡ i sno  sen t i do ,  1o  que  o r i g ina  un  p€1 i -

8 ro  pa ra  e1  t r áns i t o ,  Eo  es tos  caaos  es  p te fe r i b l e  e1

uso  de  cu rvas  c í r cu la res  compues ra6 .  (  I )  ( 3 )  ( 8 )  ( 9 )  -

(  10 )  ( 16 ) .

No  oba tEn te ,  no  hab r l e  ob jec i ones  de  ca rác te r  t écn Í co  o

eE té t i co ,  E i  e1  t r eno  rec to  en t ¡e  1es  cu rvas  de  1e  n í s -

¡na  d i r ecc i6 ¡ ¡  f ue ra  10  6u f í c i en tenen te  1a ¡go ,  y  e í  no  pg
d ie ran  ep rec ia r se  v i sua lúe ¡ r t e  anbas  cu rv6a  e ¡ ¡  con jun to .

1 )  Cuando  1á5  ca rec te r l 6 t i cas  t opog !á f i c6a  ¿ le  una  zona  ha -
gsn  neceEar ío  e l  e t ¡p leo  de  cu rvaa  c i r cu la tes  co [puea taa ,
ea  p re fe r i b le  que  e I  rad ío  de  I s  ¡o¿yo r ,  I r o  supe¡e  a l  do

b le  de  l a  ¡ neno r ,  ev j . t ándose  de  es te  maoe re  e I  uso .  de  -

t r ana i c i onea  e ¡ t ¡ e  e11aE .  ( 3 ) .  De  Bupe ra r  e l  r ad io  de
la  cu rva  neyo r  d1  do t l €  de  1a  ¡ ¡eno r ,  ea  geae la1  se rá  - -

conven ién te  u6e ¡  ! ¡a  t r sn6 íc ión  ea t re  aDbas ,  en  10  pos i

b le  d€  l ong í tud  nayo r  que  l a  ro ln ina ,

n )  Desde  e1  puü to  de  v i s t a  es té t i co  debe rá  ev i t a ¡ee  en  t o
poa ib le  co r ta !  un  bo6qué  con  r ¡n  t ¡ ¡ t zado  ¡ec to .  Eo  c¿n-
b io  o f rece  u ¡ !  a6pec to  ag radab le  y  na tu ts l  eD t la t  cen  é1
coD u r ¡a  cu rva  ho r i zoa taL .

n )  ? a r a  c a r o í n o s  d e  í m p o r t a n c í a ,  1 a  u b i e a c i 6 n  u  o r i e r r t s c i 6 o

d e  1 0 6  p r ¡ e o t e s  e s t Á ! á  s u b o r d i n a d a ,  e n  g e n e r a l  a 1  t r a z a d o ,
p u d i e n d o  d a r s e  e 1  c a 6 o  d e  a e r  n e c e s a t i o  p r o y e c t a t l o s  e n

c u r v a .  ( 1 )  ( 5 )  ( 7 ) ,



3 . 2 . 3 .  R e c o n e n d a c i o n e E  r e f a t i v s s  a  l a s  c o n d í c i o n e s  s l -

b )

n é t r í c a s  d e 1  p r o y  e  c  t o

a )  E s  p r e f e r i b l e  u n a  r ¡ ¡ s a n t e  c o n  t r s E ó s  d e  1 o o -

g i t u d  a p ! e c i a b l e  d e  p e n d i e ¡ ¡ t e s  s u a v e s  y  c o o

d i f e ¡ e n c i a 6  d e  g r a d í e ! ¡ t e  p o c o  p ¡ o n u r ¡ c i a d a 6 ,

q u e  o t f s  q u e  a c u s €  n u m e ¡ o a o a  q u i e b r e s  d e  f e -

d u c i d a  l o n g í t u d  y  g r a n d e s  d i f e r e n c i a 6  d e  p e t r

d i e ¡ ¡ t e .  ( l )  ( 1 2 )  ( 1 6 ) .

s i  b i en  a  B ta ¡ rdes  rasgos  1é  ¡ese$ te  debe rá  -

con fo rú ¡a r se  a  1á  t opog r¿ f í a  de1  t e r reno ,  uoa

adap tac i6 ¡  encea ivaden te  ceñ ida  a  ée te  con  -

r ¡Ás  sucee i6n  de  c r ¡ r v¿E  ve r t i ce le6  de  pa ráue -

t r oa  n l n i noe ,  que  i op ida  1a  v i su6 l i zac ión  de

1o ¡g i t udes  ap !ec ieb les  de  ca l zade  da len té  - -

de1  veh l cu lo ,  nó  e6  conveo ien te .  Ade ¡És  de

ae t  a ¡ t i es té t i cas ,  en  ce l zadaa  de  dob le  na ¡o

co ¡ ¡s t l . t uyed  un  pe l i g ro  pa ra  106  veh lcu loa  - -

que  t r e ten  de  aob !epase t ,  sob ¡e  t odo  s i  se  -

encuen t lao  e f i  co inc ideDc ié  con  s l i neaD ien tos

p lan iné t r i cos  ¡ec tos .  ( 16 )  ,

En  10  poé ib l e ,  po r  r ezo rea  de  segu r i dad  y  es -

t é t Í ca ,  debe rán  u t i l i za ¡6e  cu rv¿a  ve ¡ t i ca l es

ebp1 ia6 ,  de  g ra ¡ rdes  pa ráoe t toe  en  l uge r  de  - -

c i r cua6c ! i b i r . se  a  106  v¿1oreE  u fn inos  abso lu -

t os ,  l os  que  s61o  debe rán  ap l i ca r se  eD  l os  ca

Bo6  íDd i6pensab les .  ( 7 ) .

Eo  can inos  de  una  ca l zada  de  do6 l  Dano6  pa ra  -

1e  ve loc i ded  d i ! ec t r i z  edop tade ,  1e  ra6an te r

adeoás  de  o f rece r  en  t odos  sus  pu ¡ t os  1as  d i s

t a ¡ c i as  de  v i s i b i l i ded  de  de tenc ido ,  debe rá  -

pe rb i t i r  e l  sob !epaso  de  l os  veh í cu loe  eo  e1

c )

d )



mayor  po rcen ta j e  pos ib l e  de  sü  l ong i

acue rdo  con  10  ys  v i a to  eo  e l  pun to

3  . 2  . 2 - Í )  ,

t u d ,  d e

E¡ l  zonea  11ane6  pueden  log !a !6e  ¡üchas  vecea

l -ong i t udes  i n i r r t e r runp idss  de  sob repsso ,  u t i

l i zando  cu ¡vas  ve r t i ca l es  con  Da r6Ee t ros  de

g ren  nagn i t ud .

e )  En  gene !a1  debe rá  ev i t a ¡ee  i n t r odüc i r  una  - -

cu !va  ve r t i ca l  convexa  de  pa rá ¡ ¡e t ro  ú ln iDo ,

6  con t í ¡ ¡uac íó ¡ r  de  una  ¡asen te  de6ce ¡ ra le ¡ ¡ te  de

pend ien te  uD i f o rDe  y  l ong i t nd  ap rec iab le ,  es

pec íe1 ¡ ¡en te  s i  en  p lad ine t r l a  e l  a l i neen ie ¡ r -

t o  e9  ! ec to .

f )  Pa rs  ev i t é !  e1  cenb io  b !usco  de  1s  ace le re - -

c iSn  ve r t i ca l  a1  pasa !  de  une  cu rva  ve r t i ca l

c6nc¿vE a  o t l a  convex¿ t  cu¿odo  a [bas  son  de
paráee t ¡os  n fn iDos ,  deberá  i n t roduc i r se  en - -

t t e  aEbes  ün¿  aecc ión  de  tasa ¡ t€  coÁ  pe ¡ rd ien

te  uñ i f o r rde ,  de  l onB i t ud ,  en  ¡úe t ! oa ,  dada  - -

po ¡  l a  exp ¡és i6 r  0 ,3  V ,  ed  I á  cüe1  V  es  l a  -

ve loc ided  d i réc t ! i z  exp resede  en  k r ¡ /ho la .

Cuando  los  pa !á rúe t ros  de  subes  cü rvaa  ve ¡ t i ca

Ies  seEn  Dayores  que  e1  dob le  de  l os  n ln inos ,

no  ae rá  ¡eceaar ie  1a  i n te rce lác ida  de  1¿  c i t a

da  aecc i6n  de  ra6an te  co ¡ r  pe r ¡¿ l íen te  uD i fo rne .

g )  De6de  e1  pua to  de  v i s t a  es té t i co ,  en  10  pos i -

b1e  debe¡á  ev i t a rge  p royec ta r  dos  cu rvea  ve r -

t i ca lea  con  cü rva tu ¡es  de l  E l sDo  aeü t i do  Cc6n
caves  o  convexas ) ,  sepa rades  po t  ü ¡ ¡a  secc ión

de  pen¿ l i . en te  uD i f o rne  de  l ong i t ud  t educ ida ,es
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pec ia lúen te  pa ta  e l  caso  de  c r ¡ r vas  c6ncavaa ,

do t rde  l a  v i 6 i b i . l i dad  Dá6  añpL ie  pe rn i t e  ap re

c ia r  De jo r  e l  pob re  Eapec to  de  ese  conb ine - -

c i 6n ,  ( 16 ) .  E t r  l o  pos ib l e ,  aDbaa  cu rvaa  ve ¡

t i ca les  deber60  reenp laze rae  po r  u ¡ ¡a  Eo lá  (o

po ¡  una  cu l v¿  ve r t í ce1  co ¡ ¡püe6 te )  de  g ¡an  - -

1o ¡g i t ud .

Es to  se  ap l i cB  t aDb ién  pa ra  e l .  ca6o  de  un  - -

puen te  ub i cedo  e r l  e1  fondo  de  ün  va11e ,  en - -

t r e  dos  ra€en tes  desce r ¡de i t es .  cuya  ca l zadá

d€be rá  segu i r ,  en  gene ra l ,  La  cu ¡va  c6ncava
que  ae  p royec ta  pa ra  un i ¡ 1e6 .  ( 1 )  ( 7 ) .

h )  P a r a  c a n i n o a  d e  v e l o c i d a d e s  d i r e c t ! i c e s  b a - -

j a s ,  e 6  p r e f é r i b 1 e ,  q u e  e ¡ ¡  1 u 8 a r  d e  g r a n d e s

l o ¡ t g i t u d e e  d e P e ñ d i e n t e s  s o s t € n i d a e  ( o  a e e  d e

S r e d i e t r t e  r ¡ ¡ ¡ i f o ¡ ú e )  c € r c e ñ a 6  e  1 a 6  D á x i n a s ,

s e  p ¡ o y e c t e ¡ r  p e n d i e n t e s  d e  l o n g i t ú d  ¡ ¡ e n o ¡ ,  -

c o D  S r a d i e n t e s  q u e  n o  s u p e r € n  e l  D 6 x i n o ,  e n -

t r e  l a s  q u e  B e  e ¡ l c u e n t r e ¡  i n t e ¡ c e l s d a s  6 e c - -

c í o o e s  c o D  p é n d i é n t e s  D á s  s u a v e s ,  ( 1 6 ) .

i )  Cuando  ae  debs  p royec ta ¡  una  i o te t secc i6D  a

¡ r i ve l ,  ' e ¡  co r reópo t rdeDc ia  coo  uúa  l sBed te  de

peDd ie8 te  ap rec i sb le ,  es  conve t r i en te  reduc i r

á5 te  e ¡  1a  zoaa  de  iD te raecc i6 ! .  ( 16 ) .

D e a d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  d e  l e  v i s i b i l l d e d  y

p o r  e ¡ ¿ l e  i l e  1 e  s e g u r Í d a ¿ 1 ,  e s  p ¡ e f e ! i b 1 e  q u e

l a  i t r t e t e e e c i ó n  a  n i v e l  s e  e f e c t 6 e  e ü  c o r r e s

p o n d e i c i a  c o ¡ r  u D  v a l l e ,  y  t r o  e t r  c o r ¡ e a p o Á d e n

c i a  c o D  u D a  c r e 6 t ¿ .  ( 5 ) ,
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j ) D e 6 d e  e 1  p r ¡ n t o  d e  v i s t e  e s t é t i . c o

e n  g e n e r E l  e 6  c o n v e n i e n t e  q u e  e n

d s É  o  n o r i t a ñ o s a s  1 a 9  r a s a n t e s  d e

z a d á 6  a e p a r a d a a  d e  u n  c e D i D o  d e

s e  P r o y e c t e ¡  i ¡ d  e p  e n d  i € n  t e b e a t e

n i v e l e s .  ( 5 ) .

y  e c o n 6 n i c o ,

z o n a g  o ¡ r d u 1 a

l s s  d o É  c a l -

c u a  t r o  t ! o c b s a ,

c o n  d i 6 t í r ¡ t o a



3 . 2 . 4 .  R e c o p e n d a c i o Á e 6  r e l a t i v a a  a  l a s  c o a d j - c i o o e 6  q u e

d e b e  ! e u o í i  1 a  s e c c i ó n  t ! a n s v e ! s a 1

a)  En  zonas  l l enes ,  en  e l i nesmien tos  i ec tos  de

ca ta ino6  de  dos  ca l zadas  sepa tades ,  ea  p ¡e f€

¡ íb le  que  e1  cen te ¡o  ceo t r¿ l  t eaga  un  ancho

u¡ i f o " r ¡e ,  co ¡ ¡  un  n ln ioo  eü f i c i eú te  coDo  pa -

ra  pe rE i t i r  aúp l i ac íones  de  1a6  c¿1zadas .  -

En  ca rdb io  es te  ancho  puede  se r  vá r ieb le  en

co r !eapondenc ie  con  cu rvaa  ho t i zo t ¡ t a l es ,  - -

( r6) .

b )  Desde  e l  pun to  de  v i s t a  es tÉ t i co  eB  conve - -

n i e ¡ r t e  r edo Idea r  1o6  bo rdea  de  1os  t a l udea  v

coD t ¡ s ta l udeE ,

c )  Desde  e1  pun to  de  v i s t a  es té t i co ,  e6  p re fe r !

bLe  qúe  en  d i ve rsos  pe t f i l e s  e  1o  l a rgo  de  -

desnon ies  p l o fu ¡ l dos ,  e1  con t r s te l úd ,  en  I u - -

ga r  de  te ¡e r  pedd íed te  u ¡ í f o r r ¡e  te rga  ¿p rox i r r s

dáoe¡ ' t é  1á  ¡ ¡ i a ¡a  p royecc i6a  ho r i zo t r t¿1 .
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3 .2 .5 .  coo !d i . nac ió ¡  p l an ía I t i pé t r i ca  y  de  1a  secc ióo

t r s n s v e r s a l  d e f  p  r o y e c  t o

E n  g e ú e r a l  n o  d e b e n  r e ¿ l i z a r s e  i n d e p e n d i e D t e -

i r e D t e  1 o s  d i s e ñ o s  g e o m é t r l c o s  d e l  t r a z a d o  y  -

l a  r a 6 s n t e .  ( 1 )  ( 2 ) .

C u e n d o  a e  r e a l i z a I I  e n  f o ? n a  n o  c o o r d í n a d a , p u e

d e l r  r e d u c i r e e  l a s  b o n d a d e s  d e  u n  t r a z a d o  y  E -

g ¡ s v a ! a e  a u 6  d e f i c i e n c i a 6 ,

Por  o t r e  pa ¡ t e ,  t ánb iéo  de€de  e l  pun to  de  v i a

t€  es té t i . co  és  iDpo r ta r ¡ t e  coo !d íoa !  p l sD ia t t i

¡ oé t r i canen te  e1  d i seño  de I  caE ino ,  p .a ra  l og ta r

r ¡ na  apa r i eDc ia  ag radeb le .  ( 14 ) .

U r ¡  bue r ¡  d i seño ,  con  una  adecuadá  coo ¡d inac ión

de1  t ¡ázado  y  rasan te ,  a r ¡ r0en ta  Ia  segu ! íded  y

conod ided  de  106  uaua t i os  y  1s  cepac ided  y  e -

ps r í € ! c i e  es té t i c s  de l  cau ino ,  i nc reoeu tando

su  v i da  6 t i l .

Debe rá ¡ ¡  t oÉs rse  en  @ns ide ¡ac í6n  l os  s i cu ien -

Eea  Du l r t oa .

a )  Es  p re fe ¡ i b1e  ev i t¿ r  1e  ob tenc i6n  de  1a ! - -

goa  a l i nean ien toE  rec tos  o  cü rvaa  nuy  en - -

p l i ae  Á  expensaa  de  pend ien tes  de  g ran  l on

g i t ud  con  p ronunc iado  g rad ien te .  ( 16 ) .

b )  Debe  ev i t a r se ,  de  i gus l  Dodo ,  ob tene r  peD-

d ie ¡ te . s  nuy  aueve€ ,  a  expensas  de  i n t rodu -

c i ¡  cu i vas  ho r i zo f l t e le6  ñuy  ce l l adas  de  re

d u c i d o  E  r a d i o E .  ( 1 6 )  .

I I I - 1 9



c )  ED  1o  po6 íb1e  no  debe rá  i n t r oduc i r se  u l l a  -

cu rva  ho r i zon ta l  de  rad io  n l n i no  o  ce rcano

e1  D ín í rdo ,  úuy  p tdx i ¡oa  s l  p ie  de  üna  peE- -

d i ed te  f ue r t e ,  de  l ong í t ud  sp rec iab le ,  es -

pec ie l ¡ ren te  s ¡ ¡addo  e l  t r áns i to  es té  compues

to  po r  una  ¿1 t¿  p ropo ¡c i6n  de  ca r ¡ i o ies ,  ya

que  se  o r íg ioa r la  u ¡  seo6 ib le  euüen to  v i r -

t uE l  de  áque l l a  pend ien te .

d )  Eo  un  á1 iaeaü ien to  rec to ,  p !e fe r i b l enen te

débe  ev i te rae  l a  co r0b inac i6 ¡ ¡  de  cu l va  ve t -

t í ce l  co ¡ ¡ vexa  en t ¡e  dos  pend Íea tes  de6cen-

den tes  de  d i s t i n t o  g rad ie ¡ t e ,g¿ re  ev i t a r  e1

eopec to  de  qu ieb ¡e  de  l a  i aa¿n te  que  se  o ¡ i

8 i na .  ?a r6  e l  conduc to r  qu€  desc íende ,  d i -

chg  cu rva  ve r t í ca1  1e  p roduce  l a  sensáe íóo

v i sue l  de  u ¡  " p rec ip i c i o  apa ren te " ,  1o  que

c ree  uo  fac to r  de  iEsegu l i dad  e ¡  e1  ¡ ¡ s l ¡e jo

de1  veh l cü1o .  ( 3 )  ( . 7 ) .

e )  E ¡  ud  e l i neáú ien to  rec to ,  una  cu rve  ve r t i -

ca1  c6nc¿va  de  ?equeño  pa ráne t to  que  e t r l ace

doá  rasan tes  de  pend ien te  ua i fo ¡ ¡ ¡e  y  I oag i -

t ud  ap rec ieb le ,  p roduce  €1  e fec to  de  un  - - -

qu ieb re ,  po ¡  cuya  cauaa  ea  p re fe ¡ i b le  ev i - -

t e r  ea ta  comb i t rec i6n .  C13)  .

f )  En  u t r  e l i dean íeDto  rec to ,  1a  s , r ces ióu  j e  - -

cu l vas  ve r t i ce lee  c6nc¿vae ,y  convexea  debe

ev i t a r se ,  ya  que  o f rece  üü  pob ¡e  aspec to  v i

aua I .
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g )  De6de  e1  pun to  de  v iE te  es té t i co ,  en  t o  pos i -

b Ie  debe  ev i t a r se  I a  supe rpos i c i ón  de  r ¡ ¡ a  so -

1a  cu rvé  ho r i zo ¡ ¡ ta1  con  uáa  de  r ¡ f l e  cu ¡va  ve ! - . '

t i ca1 .

h )  DeEde  e1  p r ¡n to  de  v i s t a  es té t i co  o f r ece  una  e

pa t i enc ia  Duy  eg r¿dab le  1a  auperpos i c i6n  de  -

cu l vaa  ho r i zon té1e6  con  ve r t i ca l es  convexa6  o

c6ncavas i  en  ca f ¡b io ,  un  g r¿n  des f6samie ¡ r to  en -

t ! e  ambaa ,  p topo rc i ona  a1  ceñ ino  un  aspec to  -

d i a to r s i onado  y  poco  e t rec t i vo .  ( l )  ( 3 )  ( 9 )  -

( 10 )  ( 16 ) .

Adeoás  ps re  éao ínoe  de  une  ca l zade  de  do6  ha -

ooa  ea  rnuy  i upo r tan te  1og ¡a r  esa  aupe¡pos i - - -

c i 6n ,  Eob re  t odo  pe ra  e1  caso  de  eu ! ves  ho r Í -

zon ta l ea  y  ve r t i ca l es  que  no  o f rezcan  aob repa

so  ,  ya  que  un  a l i nea ld ien to  tec to  en t !e  cu ¡vas

ancea ivaa  e ¡  ho r l . zon te l ,  que  pe rn i ta  d i cha  oa

! r íob ra ,  co inc id i ¡á  con  una  raean te  ¿ le  pend ien

te  un i f o rme  que  no  o f rece rá  t anpoco  obs tácu los

v i sua le6  pe ra  e f  ec  tue ¡ la .

B t ¡  ceEb io ,  s i  un  t rázsdo  i nc luye  un  e l i nean ien

to  rec to  de  l ong i tud  su f i c i e ¡ te  co ¡ t ¡o  pa ta  pe r -

D i t L r  e l  sob repe6o ,  d i cha  ven ta j a  Ee  p i e rde  s i

en  co r respondenc ía  con  ¿qué1 ,  ea  a l t i ne t ! í a ,  -

ex i s t e  po r  e j enp lo ,  una  cu t va  convexa  que  no  -

pe ¡ rú i t a  r ea l i za r  l a  c i t ada  oan iob ra .

V i c e v e r s a ,  u ¡ r á  ¡ a s a n t e

d e  l o n g i t ¡ ¡ d  D a y o r  q u e

p i e ¡ d e  e s  t e  v e n t a j a  s i

p l e l i D e t ¡ í a ,  ú n a  c u r v a

v i s i b i l i d a d  n e c  e a a r i a

n i o b r a ,

de  pend ien te  un i f o rne  -

Le  d i s t aac ia  de  sob t  epa  60

co r respond ien temen te  en

ho r i zon te l  ¡ r o  o f r ece  1a

pera  é j  ecu te !  aque l l a  na



De 1o  D rec¿den teme¡ te  exDuea to .  su rpe  1a  ¡ r an

ven ts i a  de  l oc ra r  d i ch¿  auDerDos i c i 6n .  ven t6 -

i a  oue  sübs i s te  eún  e ¡ !  e l  csso  de  que  tan to  -

l es  cü rvas  ho ! i zoD ta les  cono  l aa  ve r t i ca l es ,

Pe r ¡ú i t sn  e l  6ob !epaso .

i )  C t ¡¿ndo  üne  cu l ve  ho r i zon te l  de  rad io  reduc ido

se  eDcue t r t re  guDe¡Due6 tá  co t t  u ¡ ¡a  cu fva  ve t t i -

c¿1  conve : (a  d€  Deoueño  D6r6 ¡0e t l o .  €s  conven ien

te  oue  l a  cu rve  ho r i zon ta l  supe t€  en  s18o  a  1a

loDg i t ud  de  1á  cu rva  ve r t i ca l ,  con  e1  ob je to  -

de  que  e l  conduc to !  pueda  ap rec ie r  e l  caDb io  -

de  d i ! ecc i óo  deade  u ¡ ¡a  d iÉ taac ia  r szoneb l€ .  - -

s l , o  que  quede  ocu l to  po r  l e  cu ¡ve  ve r t i ce l .

Es ta  p racauc i6n  no  ea  neceBa¡ ia  cusndo  le  cu r -

v¿  ho r f zon ta l  6s t€  í t rd í ceds  po r  e leben tos  de

8u i6do  v iaue l  t a les  co lo  ta ludes  de  deañod te ,

g rupoe  de  á l bo les ,  e t c . ,  o  cuando  e1  l ed io  de

1a  cu rv6  ho r i¿on tá l  exceda  ep rec íab leDe l r te  e l

n fD iDo  co r respo ¡ ld íen te  e  1a  ve loc íded  de1  p ro

yec ro .  ( 16 ) .

En  es toa  ceaoa  ea  conveü ieDte  que  1a  c r ¡ r vg  ve r

t i ca l  cob fence  y  f i ds l í ce  ap rox i r ¡adenen te  €n  -

e l  pu t r t o  ned io  de  I e6  t r aa i c i ones .

J )  I l ebe rá  ev í ta rae  táEb ié t r  p royec ta r  r ¡oa  cu rve  ho

r í zon t61  de  r sd io  n ln i rno ,  en  co r respo ¡ rdenc ia  o



p¡6x ina  e1  pun to  ná6  ba jo  de  una  cuxva  ve ¡ t i ca l

cponc¿va  que  e ¡ r l ace  ¡esan tea  de  p !onunc íadaE - -

pend ie t r t es  descended tes ,  deb ido  a  qüe  e1  dec l i ve

i nv i t a  e  l os  conduc to res  a  excede ¡ae  de  1a  ve lo -

c ided  roáx í r t ra  aegura ,  c reándose  a i t uac íonea  de  - -

pe l i g ro .  ( 8 )  .

k )  Cuando  La  cü rve  ve ! ! i ca1  cóncava  que  en lac€  do6

reos r i t es  de  pend ien tes  dé  nagn i t ud  6p ¡ec iab1e ,

ae  e ¡Euen t re  en  co r responde ¡c i¿  con  una  cu rve  -

ho ¡ i zo t r t¿ l  de  un  ángu lo  ¿ l  cen t to  Bayo r  qye  - - -

unos  25o ,  de ¡ i de  e1  pu ¡ ¡ t o  de  v i s t a  es té t i co  se  -

pod rá  ap rec ia r ,  deda  1a  aEp l i¿  v i s Í b i l i dad  qüe

ga¡ ¡e re lneE te  o f rece  e1  con ju ¡ ¡ to  de  e ¡ ¡beÉ ,  una

c ié r t e  d Ía to r s i 6 ¡  e ¡  1a  cu rva  a l abeeda  resu l t an

te ,  e  ne ¡ ros  que  ée ta  ae  encuen t ¡e  e ¡  u ¡ t  p lano ,

(3 )  C8 )  .

P a ! e  l o g r e r  e e t e  p r o p ó e i t o  e e  t r a t a r á  p r i D e r s -

r ¡ e n t e  d e  q ú e  l a s  d o 6  r e c t a s  q u €  c o i n c i d e n  c o o

1 e 6  l a s a [ t e s  d e  p e n d í e n t e  u ¡ í f o r ú e  q u e  u n e  1 ¿

c u t v a  v e r t i c a l ,  a e  e a c u e n t r e n  e n  e 1  e E p a c i o ,  -

e n  u ¡ ¡  p u n t o  c u y a  p r o y e c c i 6 n  o r t o S o ú a l  s o b ¡ e  u [

p l a a o  h o r i r o n t s l  c o r r e e p o n d a  a l  v é r t i c e  d e  1 a

c r ¡ r v a  h o t í z o r i t a l .

E t r  a e g u n ¿ l o  l u g e !  s e  t ¡ a t a ¡ á  ¿ l e  q u e  l a  c u r v e  e s p a

c i a l ,  o r i g i n a d e  e ¡ l  1 e  c o d b i n a c i ó n  d e  l a s  c u r v a s

v e r t i c s l  y  h o r i z o ¡ r t a 1 ,  a e  e ñ c u e n t r e  e n  e 1  p l e u o

f o t n a d o  p o r  l a s  r e c t a s  r 0 e n c i o n e d e E  p r e c e d e n t e - -

n e Á t e .  C ¡  i g u ¡ a  I I I - 1 ) .
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De es ta  na ¡ re re ,  1e  cu rva  e6pác iá1  ¡egu l t an te ,

se !á  u ¡ ta  e I ípee ,  l a  cua l ,  desde  cue lqu ie r  pü t r

to  eo  que  ae  Ia  obse rve  t ¡o  p resea te rá  ¡ r i ¡ rguDa

iú f1e r i6n ,  o  Ee¿  ¡ Í t rgu ¡ ¡a  d ia to rs ión .  (3 ) .

1 )  l aob íén  puede  p royec ta rse  u t ra  raaao te  de  pen -

d l ,ea te  uo i fo ¡Ee ,  e ¡  co ¡ respo ¡denc ie  con  uoa  -

cu ¡va  ho r i¿o ¡ r t¿1 ,  ya  que  es ta  coDb inac i6n ,  no

o f l ece  t r i ngu t ra  ob jec i6n  de  ca rác te t  t écn i co  o

es té t i co .  ( 8 )  ,

ú )  De  no  6e r  poE lb l e  p royec te r  1aa  i n te r secc io - -

¡ea  a  ¡ r i ve l  e ¡  a l i dea ¡ ! i en tos  rec toa  de  !aa6n-

te  ho r i zo ¡ t a l  ,  ee  t r a ta rá  que  co r ¡espondan  e

cu lvae  ho r i zon ta lea  de  uuy  g leBde6  rad ioe  y  -

r educ idas  pond ie r t es  l o ¡ ¡S i t ud ida les ,  ( 16 ) .

o )  En  €1  cggo  de  p royec ts roe  uo  caD ioo  de  ce l za -

dsé  d i v id idas  po r  uD  ce ¡ té ¡o  ce ¡ ¡ t ¡ . a1 ,  con  ra

s¿a tea  de  d i f e re ¡ t t eÉ  n i ve les ,  de  t ! a te r6  de  -

que  e t t  10  pos l .b1e ,  t a ¡ i t o  l os  ceD¡ ioa  de  ancho

de  ea te  ceD te ro ,  couo  l es  v¿ r i ec i oned  t e1a t l -

vss  d6  n i ve l  eD t re  eEba6  c¿1zadás  sc  p todüz - -

cad  e t r  co r respondenc ia  con  uaa  cu fva  ho r i zo t -

t s l  coo ¡d ins¿s  co ¡  u ¡ ¡a  ve r t i ca l .  Bü  caEb l .o ,

e !  I od  e l i nsad ien toa  l ec tos ,  es  p le fe rLb le  - -

q r ¡e  6e  Dá¡ te lge  cona taDte  e l  ¿ncho  de l  ca ¡ te -
ro  ce t r t r s l  y  l e  d i f e ¡e ¡c i s  de  D ive les  eú t re  -

enbas  cs l  reda6  .
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1 . 2 . 6 .  P r o c e d i n í e n t o  g e n r r a l  d e  c o o r d i n a c í ó n  p ! s n í a 1 -

t i n é t ¡ i c a

Para  ca ¡ r i no6  impo¡ ta ¡ r tes ,  l a  eoo rd inac ióa  p Is -

n i a l t imé t r i ca  de l  p royec to  debe  t ene rse  p resen

te ,  áun  e r  1as  e tapás  p rev ia6  de  de te ¡m inac i6n

de  t r azado .

E I  t r azedo  p re l i o i na r  ee  f i j a rá  con  e l  c r i t e r i o

de  que  edenás  de  ceñ i r se  a  1as  no r ¡ ¡ás  de  d i seño
geoúé t r i co ,  pueda  pe rn i t i r  une  adecuada  coo id i -

nsc ión  con  1a  rassn te .  E r ¡  es té  e tapa  t end rá  que

in te ¡ ven í !  e1  o j o  e ¡ cpe r i úe r ¡ t ado  de1  p royec t i s t a ,

. cuya  i r nag inac i6n  debe !á  v i 6ua l i za r  6ob re  e1  t e -
r r eno  e1  cen íno  a  p royec ta r ,  con  1o  ouá1  se  re -

duc i ¡ án  l os  ¿ j  u8  t es  pod !e r i o res ,

E fec tuBda  1a  n i ve tec ión  l ong i t ud ine l  y  r e l evadoB
per f í1es  t ¡e l r sve rsa les  i npo r te ¡ r tea  con  ec l f t oe t ro ,

se  d i bu ja !án  lEs  p l an ibe r r l a6  y  e l t i ne t ! l as  p re -

f e r i b l enen te  en  es€e la6  l ¡ 2500  y  1 :2OO ¡e6pec t i -
ve rde ¡ te  en  un  i o l . 10  de  pape l  ¡a í I i ne t ¡ado  que  p  e . l l
r l i t á  es tud ia r  secc iones  de  can ino  de  g l an  l ong i -
t ud .

E f€cüuedo  e l  es tud io  co ¡ ¡ j un to  de  e ¡ ¡bos  re leva - - -
' ¡ i e ¡ too  y  d ibu jados  e l  t l azádo  y  Ia  raEan te  a  D¿no
levan teda  Cver i f i cando  1as  cu rv¿s  ho r í zon te les  y
vé r t i c s l es  coq  p l a l r t l l l a s  de  ce lu l o i de ) ,  pod rán

hacerse  106  a jug tes  en  uno  y  o t ro ,  o  en  ámbos  a
1a  vez ,  pa ra  ob tene r  1á  coo rd iaac i6n  deseada .

En  e6 ta  f ase  de  su  l abo r  e l  p royec t i s t a  no  debe -
rá  e fec tua r  1os  cá1cu1os  de  cu l vás ,  r aaa ¡ t t és ,  - -

e t c .  que  requ ie ra  e1  p royec to ,  s i no  ve r i f i ce r  _ -

g rá f i ca ¡oen te  sú  a¿ecuac íó [  a  l áa  Dornea  de  d i se -
ño  geoné t r i co  y  su  conven ie ¡ ¡ te  coo rd iÉac ió í  p1e -
a ia l t i t r ¡é t r Í ce ,  ü t i l i za r ¡do  p laÁ t i11as  ¿ le  cu rves
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h o r i ¿ o n t a l e 6  y  v e r t i c a l e s ,  r e g l a B r  e s c a l l r o e t r o B

p a r a  v e r í f i c a c i 6 n  d e  s o b r e p a a o ,  e t c .

Laa  l ebo res  de  ¡e l eva r ¡ i en to  pod ¡6n  ab rev iE rse  -

g landeDene te  con tendo  co l  p lanos  en  eÁ¡cs ] ,a  - - -

1 :10000  o  nayo ! ,  con  cn rvaa  de  n i ve l  cuya  equ i -

d iÉ taÁc ia  aea  i gua l  o  r eoo !  que  5  Ee t ¡os ,

En  ea te  caso  1og  auces i vo6  a j us tes  pod rán  rea l í

za ! se  d i r ec taú€ ¡ r t e ,  d i bu jando  cada  r ¡ no  de  l oe  -

pe ! f i 1ea  l oog i t ud ina les  sob re  1a  base  de  Las  - -

cu rvaa  d€  r r i ve1  y  e fec tue ¡ rdo  l os  co r r i ¡ ¡ i en tos  -

ho r i zon ta l e6  i l e l  t r aza¿ lo ,  que  6een  neceae r i os  y

1os  co ! respond i sn teB  desp lazan len tos  ve r t i c s l es

da  l a  ¡ esan te .

E ¡  s lBunos  ce6oa ,  pod rá  j us t i f i ce r se  d i bu j s r  en

pe rspec t i va  (3 ) ,  ( po r  e j e r ¡p l o ,  u t i l i zando  e l  Eé

to¿ lo  de  Vo ¡  Ranke )  ( 13 )  ( 14 ) ,  l ae  aecc io r i es  ¿ le

cañ ino  dona l€  €1  r€au l tado  de  1a  coo rd íoac l6n  - -

p l a r i a l t iEé t r i ca  no  re6ü1 te  nuy  c1a ro .  ( I ) .

E fec tu6doa  l oa  e j ua tea  que  sean  Deceaa r i os  y  ve

! i f i cadós  t odoa  1oó  requ i s i t os  que  debe  reuo i r

e1  p royec to ,  pod r6  ence re ! se  e1  e6 tud io  de f í n l . -

t í vo ,  e l  cua l  requer Í rá ,  e t r  gea€¡á1 ,  so laneÁte

a j  us  t€s  f i ¡ e les  l f ¡ iDos .

De  eB te  Danera ,  l a  adecuada  coo rdLDac i6 t r  p1aD l .¿1_

t ín€ t r i ca  y  l a  " f l u idez r t  de l  t r ez¿do  que  ae  ob -

tenga ,  se  t raduc i re  e ¡ r  Se t re rs l  ,  despué6  A€  la  -

cons t r r ¡ cc i6ü  d€ l  caE ino ,  en  uo  Dayo !  cod fo r t  pe

ra  Io6  u6ue :a ios ,  ue ¡o r  t a6a  de  acc idea tes  y  ne -
yo r  v i da  ú t i 1  de  l as  ob tas  bÉs i caa .

sogEDro * ncücms 0€ üJll
o€Prfif ¡rErt¡¡t s^trf^ cRlz

E5lrb.¡¡ Suár!¿ L.ftlfar
fr* €noovr -
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R e c o ú e n d a c i o n e s  ¡ é f  e ! e t r t e s3 .2 ,7  .

l ec i 6 ¡ t  á1  uso  de l  6ue lo

Loa  e leoe r ¡ toa  a r t í f í c i a tes  co rs t ru ldos  po r  e l  - -

ho r ¡b ¡€  pueden  iü f l u i r  eo  e l  p ¡oyec to  de  un  ce -

n iúo  tao to  co r ¡o  1o  hace  13  topog t¿ f fa .  Los  - -

d iB t i r ¡ t os  uaoe  de  1e  t i e ¡ r s ,  en t ! e  1oE  que  Pode

EoE  úenc iona r  l as  á reee  sg i f co l á6 ,  i ndus t ¡ i a1es ,

coEe rc i a l e6 ,  ¡ ee l . denc ia l ee  o  de  rec t  eac i6n ,  i n -

f l uyen  de  De¡e !á  p !epoDderao te  eú  e l  d i seño .  - -

Lss  cs r re te r ss  p r i nc i pa les  en  í r eas  f ü ra l e6  se

p royec tan  gene re lnen te  pe r¿  e l t as  ve loc i dedea  -

d i r ec t r l ces ,  10  que  11ev6  ¿  a l i neaú ieD tos ,  ho r i

¿o t r t a1  y  ve r t i cá1 ,  de  rengos  supe r ío rea ,  h6s  - -

l a r8es  d i s tenc i ss  de  v i s ib l l i dad  y  r ¡ayo rea  en - -
' chos  de  zod¿s  l a te ra les  de  recupe t ,ec i6o  l i b rea

de  ob6 tácu1os ,  que  eque l l os  que  co ¡ reaponden  e

csú f ¡os  s iD i l a re6  pe ¡o  ub i cedos  ce rcé  dc  cen - -

t r oe  pob ledoe  qu€  e t rav i ese r ¡ ,  po !  1o  t aa to ,  á -

rea !  con  uao  de  16  t i e r fÁ  ñuy  d i a t l . ¡ t o  a l  de  -

1¿a  zo ¡aa  ru l e Ies .  Eo  e fec to ,  cua ¡do  e l  de6e -

r l o110  de  un  Á rea  pe re igue  p rop6s i t os  de  ce rác

te r  r es i de t r c i a l ,  coDe !c i e1  o  i ¡ dus t ¡ i a l ,  6 I  d i

seño  de l  can ino  deb€rÁ  tender  á  p rov€e r ,  e í t ¡e

o t rea  coDs ide rac ionea ,  i n t€ rsecc ioDes  f t ecuén-

tes ,  úayo rea  opo l tu ¡ i dades  de  e fec tue ¡  g i roa  -

eú  i l i ve rs¿s  d i recc ioüe€ ,  ne ¡o ¡  ve loc id¿d  d i rec

t ! i 2 ,  e t c .
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3 . 2 . 8 .  R e c o n e n d a c i o n e s  a o b r e  1 a  c o n s t r u c c i ó n  d e  á r e a s

d e  d e 6 c a n a o

Es  sconseJsb le  1e  cons t rücc i6n  de  á reas  de  des

ce ¡go ,  co r ¡ ven ien teEen t€  ub i ceda6  a  10  l a rgo  - -

de l  caE ioo ,  ya  que  b r i ¡ ¡den  61  co ¡duc to r  1e  opo r

tun . i dad  de  i n te r ruñp i !  bonen tÁneaDen te  un  1a ¡ -

8o  v i¿ je  y  a1  r ¡ í a ¡no  t í e ¡po  g i r ven  pa ra  reduc i r

e l  ¡úne ro  do  pa l sdas  qüe  se  e fec t6eD sob re  1as

banqu ine6 ,  ayudándo  a  eL in ins r  u ¡o  de  l os  pe l i

g ros  que  c teao  l oa  obs tácu los  l a te ra l es ,  r ep !e

sen tedo  e ¡  6s te  caso  po r  1o6  veh f cü1os  eB tac io

nadoa  j un to  a l  bo rde  d6  I¿  ce l zeds .  Es tes  á -

ress  de  deacanao  puede !  t aDb i6B ,  even tus lDen te ,

u t f l l za ra€  cono  cén t !oa  de  ín fo rbsc lón  que  co r ¡

p IeDe¡ te ¡  l oa  Decesa ¡ iaDeDte  b revea  ne t r s¿ jes  -

co ¡ ton idoE  en  1gs  6eña les  couu¡ ¡ea .  Laa  raE¿s

de  e ¡ t r éde  y  sa l i da  de  es tas  6 resa  de  deec " ¡eo

debe¡  aJüa tÁ roe  a1  d i scño  ao lua l  de  cua lqu íe r

t i po  de  eü t r sds  o  se l i de  de l  can íno  ínc luyendo ,

deado  luego ,  é1  no  hace r  ¿obos  úov i ¡ l i eú tos  po !

I a  i zqu ie rda .
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3 , 2 . 9 ,  R e c o p e t r d a c i o n e g  s o b r e  e s t r u c t u r a s  d e  p u e a t e s

D e 6 d e  e l  p u o t o  d e  v i a t a  ¿ e  I s  s e g u r i d e d ,  r e s u l

t ¿  d e  s u D a  i ¡ p o l t Á n c i a  q u e  l o s  e s p e c i o s  e b i € r -

t o a  e x i a t e o t e a  e ¡ t r e  p u e n t e s  p a ! a l e l o s  c o r r e s -

p o n d i e n t e e  a  c e D i n o a  d e  c a l z a d e s  d i v i d i d a s

c ! ¡ ¡ c e a  o  i t r t e t 6 e c c i 6 D e s  a  d i s t í n t o  n i v e 1 ,  s e s n

b l o q u e a d o a  o  c e r r a d o s  d e  a l g u ü a  n e n e r a  c u a n d o

l a  a b e ¡ t u r a  e n t r e  e n b o €  p u e n t e s  e s  ú e n o t  d e  9

& e t ¡ o E .  E n  a q u e l l o a  c a s o s  d o n d e  n o  s e a  p o s i -

b 1 e  h 6 c e r  1 o  i n d i c ¿ d o ,  e s  e s e ¡ r c i a l  l s  c o l o c a -

c i 6 n  d e  b e r r e r a s  d e  s e g u r i d a d  ,  e B o r t í g u ¿ r d o r e s

d e  í n p a c t o  o  c u e l . q u í e r  o t l o  d i s p o a i t i v o  q u e  -

e v i t e  l s  c e l d s  d e  u a  v e h l c u l o  f u e r e  d e  c o n t t o l .

L e s  b e r a n d e s  y  p e r a p € t o s  d e  l o s  p u e n t e s  d e b e ¡ ¡

s e r  e s t É t i c e r ¡ e n t e  d i s e ñ s d o a  p e r o  t e D b i é I r  d e b e -

¡ á n  É e r  e s t r u c t u r a l D e o t e  a d e c u a d o s  y  c a u s a r  e l

a e D o r  d e ñ o  p o e i b l e  a  l o s  v e h f c u l o s  y  a u s  p a 6 a -

j e r o s  q u e ,  e v e n t u a l m e n t e ,  c h o q u e o  c o a t r a  1 0 a  -

e i 6 n o s .  U n  v e h f c u l o  q u e  g o l p e e  c o n t ¡ ¿  L s  b a - -

r e n d e  o  p e r g p e t o  d e b e  a e t  r e e n c a u z a d o  e n  É u  d i

r € c c i ó n  d e  m a r c t ! É ,  e n  f o l D a  p a r a l e l a  a  1 e  b e r a n

d e  o  p d r a p e t o .

E ú  a q u e l l o s  c á é o 6  d o n d e  e l  p o ¡ c e n t e j e  d e  c s n i o -

n e a  p e a e d o a  a e a  i ¡ p o r t a d t e  c o Á  r e a p e c t o  a l  t ¡ 6 ¡

s i t o  t o t e l  d e b e ¡ á  c o ¡ a l d e r e r s e  s e l i s E e B t e  e 1  í n

c r e E e n t o  d e  1 e  r e s i a t e n c i a  e s t r u c t u r a l  d e  € s t e s

b e r a o ¿ l a s  o  p e r s p e t o s .  E Á  e s t e  s e n t i ¿ l o  c a b e  s e -

ñ e l a r  q u e ,  e o  r ¡ t r  p r o g ¡ a ! ¡ a  d e  s e g u l i d a d  d e l  t r á t r

a i t o ,  ¿ e b i e r e  d e r a e  ü n a  e l t Á  p r i o r i d a d  a l  ! e e D -

p l a z o  d e  l s a  b a r 6 n d e s  i ñ s d e c r ¡ a ¿ l e s  y a  e i i s t e n t e s ,

c u a n d o  É e  d e n  l e s  c o ¡ d i c i o D e É  D e D c i o n a d a s ,
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Cuendo  una  de fen6a  l ong i t ud ina l  f i na l i ce  en  e1

con ienzo  de  r ¡n  puen te  e€  necesa r io  p rovee r  una

secc i6n  de  t ra ¡6 íc ión  en t re  e1 la  y  1a  ba randa

de l  puen te .  Es ta  t r an6 i c i ó r ¡  debe rá  se r  es t ruc

tu fe l nen te  edecuada  a  1ag  reg ig tenc ia6  de  I eB

doa  d i f e ren tes  de fensa6  que  une  y  debe rá  p ro - -

vee r  con t i ou idad  de  p ro tecc ión .

l aÉ  ve redas  de  segu r i dád  y  f oa  co rdones  no  re -

su l t an  aco ¡ ¡ se jab les  a  1o  l a rgo  de  l o6  pa rape - -

t og  o  ba rsndes  de  puen tes .  E l l oa  pueden  p rovo

ce r  qne  un  veh í cu lo  quede  f ue re  de  con t ro l  y  -

aún  que  r r sa l t e [  po !  6ob te  e1  pa rape to .  En  l os

puen t6B  doDde  ¡o  h¿y  t r 6nB i t o  pes to ¡ r s1 ,  1as  ve

redaa  deben  E€r  e l i r ú iDedaa  y  en  eque l l os  ca6oa

eD que  ex ía ta  o  se  p levea  que  ex i s t i r á  eD  e I  -

f u tü ro ,  h6b rá  qüe  d í seña r  una  vs l eda  de  encho

edecuedo  y  una  de fensa  cu idédossoen !e  e6 tud ía -

a le .

Los  p i I¿ re6  y  apoyos  de  1os  p r ¡eu tes  co r leBpon-

d len tea  a  c ruc€s  a  d i s t i n t o  n i ve l  deben  ub i ce r

6e  t en  l e j os  coúo  aea  pos ib l e  de  l s  ca l zada .  -

Lea  es t ¡uc tu ráa  de  dos  l uces  co t r  epoyos  en  e l

D€d io  de1  ca ¡ ¡ te ¡o  cen t ra l  y  s iD  p i l a r€a  ce rca

de1  bo rde  de  1a  ce l zade  o  de  I a  bsnqu ina ,  r e .

au l t an  a  nenudo  t en  econóD icas  coDo  o t t oá  d i -

aeños  que  p ¡esen ta t r  nayo r  pe l i g tos ídad .

E ¡  106  ceE ínoa  que  poseen  un  can te ro  ced t ra l  a r i

Soa to  puéden  t esu l t e r  p ¡e fe r l b l es  1aa  e6 t t uc tu -

res  de  una  so la  1uz ,  s í enp re  que  l os  p i l e res  o

apoyoa  de l  pued te  de je ¡  e ¡ ¡ t ¡€  e11o6  y  e1  bo lde



d e  1 á  c a l z a d a  u n a  z o n a  l i b r e  d e  r e c u p e r a c i 6 n

d e  9  ú .  c o o o  x n í n i n o .  D o n d e  e s t o  n o  g e a  p o s í

b 1 e ,  s e r á  e s e n c i a l  e 1  p ¡ o y e c t a !  a d e c u a d á s  d e

f e o s a 6  o  b ¿ ! r e ! a s  d e  s e g u r i d a d  p a r a  p r o t e c - -

c i 6 n  d e  t a l e s  p i l a r e s . o  a p o y o s ,
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M a n t e r i ü i e n t o  d e  I a s  o b r e 6

un  cem ino  b i en  p royec tado  y  cons t ru fdo  b r i r i da -

¡á  e l  usuá r j . o  61 tos  d i v i dendos  en  1o  que  hece

a  conod idad  de  conducc ión  y  segu r ídad .  Todoa  -

ea tog  bene f í c i oa  ee  pe rde rán ,  6 i ¡ ¡  eüba r8o '  s i

Do  se  p la ¡ i f i ca  y  e jecu ta  u ¡ ¡  adecuado  p rog raDa

de  rnan ten in ien to .

Loa  d i ve reos  e l emen tos  que  con f i gu ran  e I  p royec

to  de  un  camiao  no  con6 t i t uyen  e lenen tos  a i s la -

do6  e  i ¡ ¡ depeod ie l r t ea  6 i no  que ,  po r  e1  con t rá r i o ,

f o rDe t r ,  t odos  Jun to6 ,  u t r  s i 6 teEa :  e1  caú i ¡ ! o .  - -

Cuendo  uda  pa r t e  no  f unc iona ,  e I  s i s t eDa  en te ro

reau l t e  de f i c i en te .

Les  beña l i zac iones  ve Í t í ca l  y  ho r i zon ta l  debe ! ,

Po r  e je rnp lo ,  ae r  pe r ¡oenen teoen te  v iS i l adaa  pa re

! !en te ¡ ¡e r1es  en  cond ic iooea  l e8 ib1es  a i  se  qu ie -

i e  que  e l l as  cump laa  e f i cazDen te  coo  au  D i s i ón .

E1  pav iuen to ,  l as  b¿nqu inae ,  e I  s i a te f [ a  de  i l u -

D inec i6n ,  l os  desagues  y  todos  10É  o t l oa  e leDe¡ r

tos  que  se  coDb ine t r  pa ra  cons t i t u Í ¡  un  camino ,

debe¡  tene ¡  pe Í fec teuen te  p fog r¿ ! ¡ádo  u ¡  ca len -

d¿r io  de  a teoc i6 ¡ r  y  uan tén iE íen to  de  ru t i ns  y ,

cua r ¡do  ¡esü l te  necese r io ,  r ¡n  Een te t r ÍE l sd to  ex -

t rÁo !d iüe ¡ io .

B l  " cos to ' r  de  cua lqu ie ra  de  1os  e leEe¡ tos  he f t -

c i onédos  í nc l uye  oeceea r i anen te  e l  nán téD iD ien

to  de l  D i600 .  Un  i ¡ r t enso  p lan  de  nan ten i fd ie ¡ to ,

con  né todose  i n te rva los  con ten idos  en  un  t tMer iue l

de  l { an ten íú i eÁ to " ,  ee  eeenc ia l  9e !a  1a  conae ¡va -

c ió r ¡  de  l os  cao ino6 .  Le  fa l t a  de  Da t ten iD ieDto

e ten ta  ae r i e rnen te  con t ra  I a  aegu r i dád  y  es ,  6  Ee

Dudo ¡  causs  ¿e  g raves  acc ide ¡ ¡ t es .
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R E F E R E N C I A S :

1)  Assoc ia t i on  In te ! ¡ ¡a t i . o ¡ ra Ie  ?e rúa r ¡en te  de6  Congrés  de  1a  Rou te  -
x Ie .  cong rás -R io  de  Jane f ro  1959 - l ¡ e .  Quea t i on -B -Ques t i ons  gé -
¡ ré re1s  -  3 ,  Bop lacenen t  e t  conceP t i on  node rne  des  rou tes -Rap -
po r t  pa r  D r .  l f .Becke r  E .  Buchhoz  -  E .Lo renz ,  e t c .  (Rep .Fede rá1
A IeDa f re ) .

2 )  I d , i d .  AoÉaagenen t  es thé t i que  des  rou tés -Rappor t  ps r  s .  Hehe} '
(C réa  B ¡e taña )  ,

3 )  I d . i d .  AoéDageden t  es thé t i qu€  des  t ou tes -Rappo r t  pa r  D r .D ip1 .
I ¡g .  Bo ld i za r  Vese rhe ly i  ( I t ung r le )  '

4 )  I d . i d ,  E ¡a i gencés  du  co ¡ r f o r t  op t í que  des  rou tes -Rappo r t  pa r  ü .
1e  coaqu i ! o  de  Bua6y  ( [ o1¿nda ) .

5 )  Aeaoc ia t i on  Id te roa t i oos le  ?e rDáneDte  dee  CoDt ré6  de  l a  Rou te
X I I  ConSrés  MoDd is l -Ror íe  1964-2eúe  sec t i on -1oeDe  quea t ion -Pro
b leDes  d res thé t i que  rou t i e te -1 .  Adap ta t i o ¡  de  l a  r ou te  eu  pa l
sage -2 .  Co r ¡ f o r t  op t i que  RBppo r t  pe ¡  H .LeÉdSrebe  -  H .  Lo re ¡ r z
e t c .  (Rep .  Fedé ra1  A le r ¡a ¡a ) .

6 )  I d , i d .  R¿ppo r t  pa ¡  A .  d61  ca rpo  -  v ,  01 ¡o ,  e t c .  -  1964  -
( 8speñs ) .

7 )  I d . i d .  RappoE t  pa r  A . Jouved t  -  P .  Gaud ,  e t c .  -  1964  -  (P ¡anc ia -

8 )  I t . i d .  Rappo r t  pa r  A ,  Ee rg  -  De la  K id6 ,  e t c .  -  1964  -  (Hung r l a )

9 )  I d , i d .  Rappo r t  pa r  F .  F i o ren t f n i  -  1964  -  ( r t¿ r i a ) .

l 0 )  I d . i d .  Rappo r t  pa r  f , .E .B¿kLé r  -  J .F .Sp r i úge r ,  e t c .  1964  -  (Eo -
landa  )  .

I 1 )  I d . i d .  Rappo r t  pa r  c .  BachEa¡n  -  I ng :  D lp l .  1964  ( su i za )

12 )  r ! ? royec to  CeoDé t r i co  de  Ca r ¡e te raa  Dode r ¡ ¡¿s Í  -  J . l ¡ . Jone6  -
Lood res  -  1961 .

13 )  "E l  CaE l . no  ed  t r es  d i ne t ¡6 l ooee "  -  I ngo  P .B .  Pé ¡e¿  Be t r i os  -
H¿d ¡ i d  -  19  55 .

l 4 )  De ¡  Neuze i t l i che  S t t as6eúbeü  -  E .NéuE¿nn  -  8e ¡1 lD  -  Go t t i ed te t ¡ -
Ee tde lbe ra  -  1951 .

l 5 )  Es the t i c  C r i t e r i a  l ü  ! reenay  Des i tn  -  L  Pu6hkare r r  P roc .
E .R .B . -EE . ¡ rU . -1964 .

l 6 )  A  Po l i c y  o t r  Geoúe t r i c  Des ig ¡  o f  Ru re l  ELgways ,  A .A . s ,E .O .  -
EE .UU.  -  1965 .
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