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Disefios Especiales 8.1

En algunos proyectos hay elementos especiales significativos, entre los que se des-
tacan instalaciones de servicios para:

Vehiculos - Disefios ambientales
Peatones - Alambrados
Ciclistas - Plantaciones

Cruces ferroviarios a nivel - Paisajismo

Servicios publicos - Pasos urbanos

8.1 INSTALACIONES PARA VEHICULOS

La construccion de caminos suele crear oportunidades para desarrollar instalaciones
de servicios para los vehiculos, que respondan a las estrategias, planes y necesida-
des del transporte local y regional. Entre ellas se incluyen:
- Estaciones de inspeccién de vehiculos, EIV

Areas de descanso seguras, AD

Apeaderos en lugares historicos y miradores escénicos

Estaciones de transferencia modal, ETM

Estaciones de control de cargas

Estaciones de prueba de frenos

Ramas de escape

Paradas y darsenas de dmnibus

Carriles para vehiculos de alta ocupacién, VAO

Paradas de émnibus en autopistas

Caminos recreacionales

Accesos a instalaciones comerciales

Generalmente, las areas de descanso, miradores y paraderos se prevén en zonas
rurales, para dar a los usuarios viales una ambito seguro donde descansar y refres-
carse, u observar paisajes o puntos de interés historico. En zonas suburbanas y ur-
banas se instalan estaciones de transferencia modal para facilitar el uso combinado
del transporte publico (mnibus, ferrocarril) y privado (autos, bicicletas), y sirven co-
mo lugar de encuentro y transferencia de todos los 6mnibus que sirven a una zona,
e incluyen lugares para estacionar. El disefio de cualquier instalacion de transito se
presenta como una especialidad de ‘Disefio’, muy similar a la arquitectura o disefo
de puentes, la cual requiere los conocimientos y experiencia de expertos familiariza-
dos con el disefio de instalaciones y areas de servicio. Asi, las instalaciones funcio-
naran sin trabas y eficientemente. Debe haber suficiente espacio para estaciona-
miento, ser accesible para los peatones y ciclistas, y mostrar una apariencia agrada-
ble. La instalacion también debe ajustarse o mezclarse con la comunidad local. Las
instalaciones de transito deben disefiarse segun las normas, guias y recomendacio-
nes de la autoridad de transito afectada, y los proyectistas deben tener en cuenta los
deseos de la comunidad vecina en el disefio de mejoramientos de transito relaciona-
dos con caminos locales, y consultar a los funcionarios de planificacion local en ma-
teria de requisitos adicionales especificos.
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8.1.1 Estaciones de inspeccion de vehiculos (EIV)

Las estaciones de inspeccion de vehiculos, EIV, son puntos de control establecidos
en el sistema de caminos para facilitar el control del cumplimiento de los reglamen-
tos que rigen el transito vial. Las EIV se pueden dividir en tres clases generales: A, B
y C. Aunque los detalles interiores de las EIV, tales como edificios y zonas de esta-
cionamiento se adaptan a las condiciones de cada lugar, las conexiones con el ca-
mino mediante carriles de aceleracion y desaceleracién tendran un impacto en el
nivel de servicio del camino adyacente.

Las conexiones se deben disefar sobre la base de las consideraciones indicadas en
las normas de disefio geométrico comunes (clasificacion funcional, velocidad, ca-
mino dividido/indiviso, pendiente, curvatura, volumen de transito.), Las ramas de en-
trada y salida deben ajustarse al disefio normal de cualquier tipo de entrada o salida
del camino, incluyendo el no hacer ambos movimientos por la izquierda.

La EIV Clase A es prototipica de las auto-
pistas y autovias. La alta velocidad en la
rama y fuera de ella resulta en un impacto
minimo sobre las operaciones de transito
en condiciones normales. Teniendo en
cuenta las ventajas resultantes de des-
S — cecalaenmetios  ACElETAcCion y gceleraqién para Iqs qamio-
9 s 1w 20 Nes, es preferlbl_e ubicar las prlnc!pales

EIV cerca de la cima de curvas verticales
convexas suaves. La entrada y salida deben tener buena distancia visual de decision
para facilitar seguras maniobras de convergencia y divergencia.

La EIV Clase B es prototipica de los cami-
nos de dos carriles y dos sentidos. Se pre-
Vvé una cierta desaceleracion y aceleracion
de los vehiculos que utilicen la estacion, y
se proporciona una via de circunvalacion.
La longitud del carril de aceleracion parale-
T lo varia segun el nivel de servicio del ca-
(I) 50 1(|]0 20|0 mInO

La EIV _Clase C es prototipica de esta-
ciones moviles o portatiles. El disefio
incluye carriles de aceleracion, desace-
leracion y derivacion, cuyas longitudes ——=-—-------------o oo - o o
scala en metros

depende del volumen de transito del o 25 80 100
. I 1
camino.
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8.1.2 Areas de descanso

Las areas de descanso, AD, centros de informacion, y miradores escénicos son
elementos funcionales y deseables para el completo desarrollo vial y se proveen pa-
ra la seguridad y conveniencia de los usuarios. Se emplazan lateralmente con luga-
res para estacionamiento separados del camino y comodidades para que el usuario
se detenga y descanse por cortos periodos. Se provee agua potable, sanitarios, me-
sas y bancos, teléfonos, informacion turistica, y otros servicios para el viajero. No
estan destinadas para reuniones sociales o civicas. Ubicadas convenientemente a lo
largo del camino sirven para reducir el nimero de paradas sobre las banquinas, con-
tribuyendo a mitigar el peligro del obstaculo lateral fijo que significan los vehiculos
estacionados.
Un centro de informacién es una obra atendida o no por personas en la zona de
descanso para proveer servicios de informacién al usuario
Un mirador o vista escénica es una zona lateral segura, provista para que los
usuarios estacionen sus vehiculos, mas alla de la banquina, primariamente para
contemplar el escenario o para tomar fotografias. Los miradores no necesitan
proveer obras para comodidad
La seleccion del lugar seguro para zonas de descanso, centros de informacion, y
miradores debe considerar las calidades escénicas de la zona, accesibilidad, y
adaptabilidad al desarrollo. Otras consideraciones esenciales incluyen una ade-
cuada fuente de agua y un medio para tratar y/o disponer de los desagues
Los planos del lugar deben desarrollarse durante un detallado proceso de pla-
neamiento, que debe incluir la ubicacion de las ramas de acceso, areas de esta-
cionamiento, edificios, zonas para picnic, abastecimiento de agua, obras de tra-
tamiento de liquidos cloacales, y &reas de mantenimiento. El objetivo es dar la
maxima importancia a lo apropiado del lugar, mas que al respeto de una separa-
cion constante, en longitud o tiempo, entre los lugares. Se alienta el concepto de
construir una amplia red de AD en todo el sistema vial para beneficio de la so-
ciedad
Aungue es dificil calcular los beneficios de la seguridad de las AD desde el punto
de vista econdmico, existen metodologias preliminares para calcular los benefi-
cios resultantes de la disminucion de detenciones en la banquina, los choques
por fatiga de los conductores y el efecto sobre el turismo

Planificacion

Las AD se programan después de identificar las necesidades en una red vial, sobre
la base de distancia, demanda, volumen de transito y calidad de los recursos natura-
les. Se tienen en cuenta los pueblos y ciudades existentes, otras areas de descanso,
y se determina cuales AD requieren la terminacion, rehabilitaciéon o construccion de
nuevas instalaciones. Los servicios locales existentes se integran con los desarrollos
propuestos de nuevas areas de descanso, para evitar la duplicacion de obras publi-
cas y maximizar los beneficios. La planificacion integral también incluye el estudio y
establecimiento de prioridades para garantizar que primero se construyan las areas
de descanso mas necesarias para los usuarios.
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Categorias

Las areas de descanso se pueden dividir en cuatro categorias:

- AD Clase I, con capacidad para automoviles, vehiculos de recreacion y camio-
nes, y situada a lo largo de las autopistas y autovias existentes o propuestas
AD Clase Il, mas pequefas con capacidad para automoviles y vehiculos de re-
creacion, generalmente ubicadas a lo largo de caminos de dos carriles
AD Clase Il (a), basicamente para automoviles, vehiculos de recreacion y des-
vios para camiones; ubicadas a lo largo de los caminos primarios. Esencialmen-
te son una ampliacion de la banquina; suelen llamarse apeaderos, paraderos o
apartaderos
AD Clase Il (b), desvios en caminos de calzadas divididas. Se destina a todos
los tipos de vehiculos y su separacion desde la calzada aumenta la seguridad

El espaciamiento de las AD Clase | es objeto de numerosos estudios internaciona-
les. Actualmente, la distancia media recomendada por la experiencia internacional
en el sistema arterial primario es de aproximadamente entre 80 y 100 km. El espa-
ciamiento optimo para las AD Clase Ill se ve afectado por el volumen y tipo de transi-
to, por lo que puede variar ampliamente. Normalmente, los desvios estaran mas jun-
tos en caminos de recreo muy pintorescos, y mas separados en caminos de turismo
o recreacionales de bajo volumen; en general, se considera deseable una distancia
promedio de 30 a 40 km. Sélo las clases | y Il ofrecen AD para el acceso y estacio-
namiento de camiones grandes. Las AD Clase Il son generalmente adecuadas para
los vehiculos de pasajeros y recreativos.

Disefio preliminar

El proposito del disefio preliminar es definir la ubicacion, geometria aproximada, y

determinar si el disefio propuesto es técnica y econémicamente viable.

Aspectos que el proyectista debe considerar:

- Recursos naturales. Las AD deben resultar lugares atractivos para mostrar a
residentes vy visitantes. De ser posible, localizarlas como para tomar ventaja de
las caracteristicas naturales (lagos, paisajes, puntos de especial interés estético
0 historico)

Geometria. Elegir lugares lejos de cualquier interferencia, tales como distribuido-
res y puentes. Preferiblemente, la entrada del &rea de descanso debe estar a 3
km por lo menos desde el distribuidor mas cercano

Medio ambiente. Ubicar y disefiar el AD para que el derrame superficial y subte-
rraneo de aguas pluviales y cloacales no afecten negativamente a los arroyos,
lagos, pantanos, etcétera.

Tamanfno. El AD debe ser lo suficientemente grande como para satisfacer la de-
manda de estacionamiento, edificios, areas de picnic, ajardinamiento, y retener
las caracteristicas de la vegetacion silvestre

Zona de camino. El espacio y costo de zona de camino adicional para la futura
expansion influye en la eleccion del lugar

Topografia. Localizar las ADS donde la topografia natural sea favorable para su
desarrollo

Desarrollo. No ubicar las AD adyacentes a zonas residenciales
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Emergencia. Considerar la proximidad de servicios de emergencia
Agua/Cloacas. El area debe tener un suministro adecuado de agua. Si no se
dispone de plantas comerciales de tratamiento sanitario, el lugar debe ser lo su-
ficientemente grande como para dar servicios de tratamiento de liquidos cloaca-
les

Servicios adicionales. De ser practico, conviene disponer de otros servicios pu-
blicos, tales como telefonia, electricidad, gas domiciliario, television, Internet

Disefio definitivo
Para asegurar el disefio adecuado, la seguridad y comodidad, un area de descanso
debe contener una combinacion de los siguientes componentes:
Buenas entradas y salidas
Zonas de estacionamiento para autos, camiones y otros tipos de vehiculos
Edificios con abastecimiento de agua potable, cloacas
Quinchos, mesas y bancos
Senderos
Teléfonos publicos
Servicios de informacion
lluminacion artificial
Servicios de informacion, Internet
Ajardinamiento
Amenidades locales
Otros servicios de hotel

Estos componentes de diseiio deben incorporarse en la propuesta de desarrollo de
manera que los costos a largo plazo, y los requerimientos de mantenimiento y ope-
racionales se reduzcan al minimo posible. Los estudios sobre la ubicacion de las
areas de descanso y los de rehabilitacion incluyen un analisis del potencial social,
ingenieria, economia, y los impactos ambientales resultantes de la nueva construc-
cion o rehabilitacion. Los sitios se seleccionan utilizando reconocimientos de campo
y la interpretacion de fotografias aéreas de informacion. Se desarrolla un estudio de
disefio conceptual para un lugar existente o para cada nuevo lugar que incluya los
siguientes elementos de analisis:
- Geometria de calzada, ramales y zona de estacionamiento

Ubicacion del sitio con relacidn a las intersecciones o distribuidores adyacentes,

para evaluar posibles problemas de sefalizacién u operacionales

Informacién de suelos y aguas subterraneas

Topografia

Servicios de agua potable y cloacales

Vegetacion

Caracteristicas del agua

Vistas y paisajes

Ubicacion de las construcciones

Servicios publicos

Orientacion

Valores de los recursos naturales

Preservacion - conservacion
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Sobre la base de estos factores se formulan juicios relacionados el disefio potencial
de cada lugar propuesto y se identifica una alternativa preferida de disefio. Los estu-
dios de la red se presentan al publico en reuniones o audiencias de informacion pu-
blica. Antes de que el disefio del sitio preferido sea plenamente aceptable, debe es-
tablecerse un servicio de agua potable. Generalmente, un area de descanso se divi-
de en varias etapas de desarrollo, tales como movimiento de suelos y pavimenta-
cion, edificios, desarrollo del lugar, sistemas sanitarios, iluminacion, sefalizacion y
paisajismo. La participacion del publico, las evaluaciones ambientales, y la docu-
mentacion del proyecto debe estar en conformidad con el proceso de desarrollo del
proyecto.

Salidas y entradas

En general, para garantizar la seguridad en las convergencias y divergencias es
conveniente prever carriles paralelos de aceleracién y desaceleraciéon. Sin embargo,
debido al costo de los carriles adicionales y a la variedad de las condiciones del
transito puede desarrollarse una guia para promover la mayor efectividad econémi-
ca; p. €j.:

Caminos Indivisos Clase Il (a)
Si TMDA <1000, no son necesarios carriles paralelos
Si 1000 <TMDA <3000, deben disefiarse carriles normales de aceleracién y des-
aceleracion
Si TMDA > 3000, el proyectista debe considerar las caracteristicas de acelera-
cion del vehiculo de disefio y la pendiente, y establecer una adecuada combina-
cion de velocidad. La longitud del carril paralelo no debe superar los 600 m

Idealmente, los desvios de camiones deben estar ubicados cerca de la parte supe-
rior de curvas verticales convexas con amplia visibilidad, lo cual ayudara a la des-
aceleracion y aceleracion de los camiones que utilicen la instalacion y la consecuen-
te reduccion de la longitud de carril paralelo.

Separacidn-exterior o de amortiguacion

La separacion entre las AD y la calzada del camino principal debe ser lo suficiente-
mente amplia como para disuadir detenerse en la calzada principal y cruzar. Como
minimo, siempre debe haber 10 m de ancho de separacion-exterior 0 zona de amor-
tiguacion entre el borde de calzada y las zonas de estacionamiento, aunque es pre-
ferible un ancho de 50 m o mas.

Uso de las areas de descanso

Predecir el uso de las AD es el factor clave para determinar la ubicacion y el tamafo.
Primero, el proyectista debe determinar la proporcion del transito directo que utilizara
la instalacion, lo cual depende de numerosos factores: separacion entre ADS, dura-
cion de viaje, época del afio, composicion del transito, clasificacion de caminos, et-
cétera. Preferiblemente, el proyectista debe utilizar los datos de AD similares cerca-
nas para estimar la probable clientela.
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En ausencia de datos, debe considerarse:
Afo de disefio. El afio de disefio tipico para proyectar el transito es 20 afios
Caracteristicas del camino. Las AD sobre autopistas con actividades recreacio-
nales o referencias historicas tienden a tener menos camiones y un mayor por-
centaje automoviles y vehiculos de recreacion. Cuando el objetivo general del
camino es mover transito comercial entre ciudades, las AD suelen tener un ma-
yor uso de camiones
Duracion de viaje. En las autopistas, donde las longitudes de viaje sean inferio-
res a unos 150 km (p. ej., entre dos grandes ciudades), existe una reduccion
significativa en la proporcion del transito que utiliza la instalacion
Factores temporales. En las zonas de recreo y veraneo, el uso de las ADS es
mas alto durante los fines de semana de verano, con preponderancia de los
vehiculos de pasajeros. Los camiones tienden a hacer mayor uso nocturno

Estacionamiento
El estacionamiento en angulo es preferido al paralelo porque requiere menos tiempo
para entrar y salir.

Estacionamiento tipico en &ngulo de 30° y 45° para automoviles en un sentido

Pavimentos

Todas las ramas y conexiones deben tener una pendiente transversal del 2%. Las
areas de estacionamiento general deben disefiarse con una pendiente transversal
deseable del 2%, y 5% méaximo.

Cordones

Deben disefiarse cordones de hormigon para delimitar las zonas de estacionamiento
y alrededor de las isletas que separan los estacionamientos de autos y camiones.
Los cordones dan una excelente delineacion y controlan el drenaje. Las rampas de
cordon para uso de las personas con incapacidades se disefian segun planos apro-
bados y se ubican donde sean adecuados segun el trazado de sendas peatonales,
gue se determina en los planos preliminares.

Edificios

Los edificios y otras estructuras especiales deben cumplir todos los codigos oficiales
de construccion. Se debe tomar ventaja del lugar y de sus caracteristicas, tales co-
mo vistas, agua, vegetacion. El disefio arquitectonico puede destacar la ubicacion de
una zona boscosa. Otros componentes incluyen recipientes de residuos, sefaliza-
cion, iluminacién de veredas, areas para mascotas, y otras caracteristicas especiales
del lugar.




8.8 DNV — Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial

Drenaje

El drenaje de las areas de estacionamiento, caminos y de todo lugar debe tener en
cuenta las actividades previstas y los calculos hidrolégicos. De ser posible, deben
disefiarse canales de profundidad minima bien perfilados que se mezclen con el te-
rreno circundante. En la zona de circulacién peatonal entre el estacionamiento y el
edificio deben evitarse los canales abiertos y capturarse el derrame superficial me-
diante sumideros y entubamientos con descarga en las cunetas perimetrales.

Circulacion de peatones

Las veredas, sendas y caminos forman el sistema de transporte para los usuarios de
las ADS. Recogen los visitantes en las zonas de estacionamiento y los ponen en el
lugar, edificio e instalaciones. Ayudan a definir 4&reas de uso mediante su alinea-
miento, dimension, material y textura. Vinculan una serie de elementos en una expe-
riencia placentera. Las zonas de utilizacién se determinan y definen sobre la base de
actividades previstas. La organizacion de los refugios publicos y mesas se define
segun usos concentrados o esparcidos segun los patrones de uso. En el disefio de-
ben incorporarse las zonas de recreo. Las zonas de utilizacion general se superpo-
nen y se unen mediante sendas peatonales.

Paisajismo

El paisaje del AD debe aprovechar las caracteristicas naturales y vegetacion existen-
tes. Los caminos, sendas, veredas y el estilo arquitecténico deben armonizar natu-
ralmente con el entorno existente. Evitar cortes profundos y prominentes rellenos. Se
recomienda preservar las caracteristicas del lugar.

Accesibilidad de personas discapacitadas

El disefio de las AD debe acomodar adecuadamente a las personas discapacitadas,
incluyendo los terrenos, areas de picnic, ramas de acceso a las areas de picnic, edi-
ficios, puertas automaticas, rampas de las aceras y sefializacion.




Disefios Especiales 8.9

8.1.3 Apeaderos en lugares historicos y miradores

Los apeaderos son ensanchamientos de la
banquina normal para el estacionamiento
de uno o mas vehiculos fuera de la ban-
quina para poder observar el paisaje o
puntos de interés historico o paradas de
emergencia. No se proveen servicios como
en las AD. Las figuras ilustran dos tipos de
apeaderos pavimentados utilizados en ca-
minos de bajo volumen.

Apeadero normal en camino de dos carriles

Apeadero profundo en camino de dos carriles
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8.1.4 Estaciones de transferencia modal

Las estaciones de transferencia modal, ETM, se instalan en zonas rurales o urbanas
para estacionar el vehiculo y facilitar la continuacién del viaje en vehiculos de trans-
porte publico, 6mnibus o trenes. Mediante la localizacion de estos lotes o puestos de
estacionamiento fuera de la zona céntrica de la ciudad, se reducen la congestion, los
costos de estacionamiento, y se mejora la accesibilidad. Normalmente, la situacion
general y el tamafio de la ETM se determinan durante la etapa de planeamiento.

Ubicacion

De ser posible, las ETM deben:
Ubicarse adyacentes a la calle o camino
Preferentemente, ser visibles a los viajeros diarios o frecuentes, a quienes se
intente atraer
Contar con entradas y salidas separadas, preferentemente sobre dos o mas ca-
lles
Tener la entrada en el lado ‘aguas arriba’ del flujo de transito mas cercano del
lote de estacionamiento, y la salida en el lado ‘aguas abajo’

Si la entrada y salida estan juntas, conviene ubicarlas lo mas cerca posible de la mi-
tad de cuadra. Preferiblemente, las zonas de estacionamiento deben ubicarse en
puntos que precedan a los cuellos-de-botella o puntos donde la congestion de transi-
to sea significativa, y tan cerca de las zonas residenciales como sea posible para
minimizar el viaje de vehiculos con un solo ocupante, y lejos para que los costos del
terreno no sean prohibitivos. Otras consideraciones:
- Disponibilidad de lugares publicos o privados

Accesibilidad a rutas de mnibus, caminos o ferrocarril

Acceso de ciclistas y peatones

Impactos sobre los usos de la tierra circundante

Visibilidad desde el camino de acceso

Demanda prevista, capacidad de las conexiones

Drenaje y condiciones del suelo

Costos

Los lugares seleccionados deben ser compatibles con los usos actuales y futuros de
la tierra circundante.

Disefio

El tamafio del terreno de estacionamiento depende del volumen de disefio, disponi-
bilidad de tierra, y el tamafio y nUmero de los otros terrenos de estacionamiento en
la zona. En cada zona de estacionamiento deben proveerse los medios para recoger
y bajar pasajeros. Alrededor de cincuenta espacios representa un namero razonable.
La zona debe comprender bajadas cerca de la entrada a la estacion, mas una zona
de estacionamientos breves para levantar pasajeros. Esta zona debe estar clara-
mente separada de la ETM.
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Entradas y salidas . Ubicar las entradas y salidas para la menor molestia del
transito directo, permitir el facil acceso hacia y desde el estacionamiento, y dar el
espacio maximo de almacenamiento en el lote. Separar las entradas y salidas
deben ser de al menos 45 m de distancia y 45 m de un cruce de la via publica.
Seria conveniente que, estas distancias deben ser de 100 m. Para los lotes con
menos de 150 plazas, estas dimensiones podran ser reducidas a 30 m. El disefio
de todas las entradas y salidas, las distancias visuales, radios de giro, carriles de
aceleracion y desaceleracion, carriles de giro, etc., se disefiaran segun los crite-
rios establecidos en los Capitulo 3, 4, 5y 6. El vehiculo de disefio tipico sera un
omnibus.

Semaforos . Si se justifica la instalacion de semaforos, o se espera en el futuro,
la entrada debe estar a mas de 400 m desde un semaforo adyacente. Los sema-
foros se pueden coordinar para facilitar la fluida progresion de los vehiculos.
Paradas. Debe considerarse la ubicacion de las paradas de los 6mnibus, taxis,
bicicletas, y estacionamiento especial para las personas con movilidad disminui-
da. Preferiblemente, los pasillos de estacionamiento deben ubicarse normal a la
calzada para omnibus, de modo que los peatones no necesiten cruzar las vias
de estacionamiento. Las calzadas para émnibus deben permitir el adelantamien-
to de vehiculos detenidos, lo cual significa que deben tener un ancho minimo de
6 m. Las zonas de ascenso y descenso de pasajeros para los émnibus y auto-
moviles deben estar separadas entre si, y de las zonas de estacionamiento para
evitar conflictos de transito interno. La circulacion debe ser de un solo sentido.
Accesibilidad para personas discapacitadas . Se analizaran los criterios de
accesibilidad para personas discapacitadas.

Circulacion del transito . Organizar la circulacion del transito para dar la maxi-
ma visibilidad y conflicto minimo entre los vehiculos pequefios (p. €j., automovi-
les, taxis) y vehiculos grandes (p. €j., 6mnibus).

Localizar las rutas de mayor circulacion por la periferia de la parcela para mini-
mizar los conflictos de los peatones con los vehiculos.

Consideraciones de los peatones y ciclistas . Considerar la posibilidad de
peatones y ciclistas en bicicleta. Evitar puntos de entrada y salida en areas con
altos volimenes de peatones, si es practico. Dar aceras entre las zonas de esta-
cionamiento y los puntos de transferencia entre modos de transporte. Localizar
las zonas de espera de viajeros en una zona céntrica o cerca del final de la ins-
talacion. Las distancias maximas a pie hasta cualquier zona de carga no debe
exceder los 300 m. Caminar distancias mas largas puede requerir mas de una
zona de carga. Los pasos de peatones debe darse cuando sea necesario y estar
claramente marcados y sefalizados. Incluir sefales y marcas en el pavimento
para los peatones y ciclistas, para eliminar movimientos indiscriminados. En las
ETM de alto volumen, pueden justificarse vallas, isletas barreras, o ajardinadas
para canalizar a los peatones y ciclistas. En los cruces de las rutas de transitos
principales deben instalarse isletas de refugio peatonales para separar las direc-
ciones de viaje. Es comun incluir una zona de estacionamiento de bicicletas rela-
tivamente cerca de la zona de carga de pasajeros. Si se espera un alto transito
de bicicletas conviene dar un carril ciclista hacia y desde la zona de estaciona-
miento de bicicletas.
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Espacios de estacionamientos. Deben ser de 2,7 por 6 m para vehiculos de
pasajeros de tamafo-total; donde se provea una seccion especial para vehiculos
subcompactos seran suficientes espacios de 2,4 por 4,5 m. Los requerimientos
del estacionamiento para los minusvalidos debe estar segun las disposiciones
legales.

Veredas. Deben ser de 1,5 m de ancho minimo y las zonas de carga de 3,6 m.
Las zonas principales de carga deben proveerse con rampas de corte de corddn.
Preferiblemente, los peatones no tendrian que caminar mas de 120 m, aunque
distancias ligeramente mas largas pueden permitirse bajo algunas circunstan-
cias. Las sendas peatonales desde los espacios de estacionamiento hasta las
zonas de carga deben ser tan directas como sea posible. Donde sea necesario
deben proveerse medios para cerrar con llave las bicicletas.

Pendientes de las zonas de estacionamiento. Pueden ser relativamente em-
pinadas excepto para las vias que acomodan los émnibus. Las pendientes de las
calzadas para d6mnibus no deben ser mayores que 7%, y las pendientes de ace-
leracion no mayores que 4%. Los radios de curva de las planeadas trayectorias
vehiculares en la zona de estacionamiento deben ser suficientemente grandes
para el comodo movimiento de los vehiculos que se intenta servir. Las ETM
pueden ubicarse sobre pendientes relativamente empinadas, pero los caminos
para acomodar a los émnibus y camiones no deben tener una pendiente mayor
gue 7%. Las pendientes de aceleracion en bajada no deben superar un 4%. Los
radios de curvatura del los caminos en zona de estacionamiento y caminos de
acceso deberan ser lo suficientemente grande como para dar cabida a los tipos
de vehiculos a servir. Los lotes de estacionamiento para los autos de tamafios
regulares y compactos tendran las dimensiones dadas para las AD.

Acceso al estacionamiento . Debe ubicarse donde interfiera lo menos posible al
transito existente. Preferiblemente, la interseccion de los caminos de acceso a
los terrenos de estacionamiento debe ubicarse por lo menos a 100 m de otras in-
tersecciones, y debe haber suficiente distancia visual para que los vehiculos en-
tren y salgan del estacionamiento. Esto significa que las salidas y las entradas
no deben ubicarse en curvas verticales convexas. Los pasillos deben ubicarse
perpendicularmente a la calzada de los 6mnibus para que los peatones no de-
ban cruzar la via de acceso. Ademas, el disefio debe disefiarse para que los
peatones no tengan que caminar excesivamente.
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Las veredas deben tener un minimo de 1,5 m de ancho y las zonas de carga de
pasajeros deben ser de unos 3,5 m de ancho. Las sendas y zonas de estacio-
namiento pueden ser pavimentadas o no, y deben cumplir las normas y reco-
mendaciones de disefio oficiales.

Distancia visual . Por lo menos debe haber una distancia visual de 90 m, y una
entrada y una salida por cada 500 puestos de estacionamiento y, preferiblemen-
te, ubicar las entradas y salidas en calles diferentes. Es deseable proveer acce-
sos separados para los vehiculos de transporte publico. Las curvas de los cor-
dones deben tener por lo menos 9 m de radio, aunque los radios de 4,5 m son
adecuados para puntos de acceso usados exclusivamente por vehiculos de pa-
sajeros.

Zonas principales de carga de pasajeros.  Deben proveerse con refugios para
proteger del transito al publico que espera. Como minimo, los refugios deben ser
lo suficientemente grandes como para acomodar los volimenes de pasajeros
fuera de las horas pico, y preferiblemente ser mas grandes. El disefio de la zona
de carga de los 6mnibus puede ser paralelo o diente-de-sierra; la mejor disposi-
cion depende del numero de 6mnibus que se prevé usaran la parada. Donde se
espere que mas de dos 6mnibus usen la via al mismo tiempo, generalmente es
preferible la disposicion diente-de-sierra, porque es mas facil para los émnibus
adelantarse a uno en espera.
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Zona diente-de-sierra de carga de 6mnibus

La longitud del espacio que debe proveerse para un disefio paralelo es de 29 m.
Esta longitud permitird la carga de dos émnibus. Para cada espacio adicional
debe disponerse de 14 m. La zona de carga debe ser por lo menos de 7,3 m de
ancho para permitir adelantarse a un dmnibus detenido. La zona que delinea el
refugio de pasajeros debe tener cordones para reducir la altura entre el terreno y
el primer escalon del mnibus, y reducir la invasién de los 6mnibus. Las zonas
de carga de tipo paralelo no deben ubicarse sobre curvas porque se dificulta la
maniobra para estacionar de modo que las puertas delantera y trasera queden
cerca del cordon. Pueden requerirse disefios especiales para acomodar 6mnibus
articulados, particularmente donde se usa una disposicion diente-de-sierra.
Estacionamiento. Un terreno para estacionamiento del transporte publico bien
disefiado incluye una zona de amortiguacion alrededor del terreno con adecuado
tratamiento paisajista y, a menudo, una valla para separar las zonas de tierra. La
amortiguacién debe ser por lo menos de 3 m de ancho. En el disefio debe tener-
se en cuenta la mezcla parque-camino y el ambiente de la comunidad circundan-
te, en particular en las zonas urbanas.

Tamafo del lugar y sefializacion . Se deben establecer zonas de amortigua-
miento alrededor del estacionamiento. Para minimizar los impactos visuales
pueden moldearse las formas de la tierra y desarrollar el paisajismo. El disefio
puede incluir vallas para separar las areas de uso de la tierra. Excepto en los te-
rrenos pequefos, todos deben tener iluminacion. Generalmente sera suficiente
un nivel de iluminacion de 2,2 a 5,4 Ix promedio.

Refugios . Una vez determinado el nimero de pasajeros que el refugio puede
servir, su tamafo puede obtenerse multiplicando un factor de 0,3 a 0,5 m2 por
persona. Dado que el refugio puede expandirse relativamente facil en una fecha
posterior, con tal que inicialmente se instale suficiente coronamiento, la provision
de un refugio en la época de la construccion original para todos los pasajeros no
es critica. Debe proveerse el refugio con iluminacion, bancos, informacién de ru-
ta, receptaculos para residuos y, a menudo, un teléfono.

Sistemas de drenaje. Deben disefiarse de modo que los vehiculos estaciona-
dos no sean dafiados por el agua de lluvia. Bajo ciertas circunstancias, algun es-
tancamiento de agua puede permitirse, o puede ser aun deseable cuando el
drenaje se disefia como parte de un sistema de manejo del agua de lluvia.
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Generalmente, las profundidades permisibles de agua estancada no deben su-
perar los 7 a 10 cm donde los vehiculos de pasajeros se estacionen, y no debe
haber ningun estancamiento en las ruta de los peatones y ciclistas, o donde las
personas esperan vehiculos.

lluminacién. Debe basarse en el tamafio, ubicacion y disposiciones reglamenta-
rios. Se recomienda un nivel minimo de 0,2 a 0,5 lux promedio.

Tipica instalacion ETM. Alberta, Canadd  Tipica instalacion ETM. AASHTO (Park and Ride)

8.1.5 Estaciones de control de cargas

Las estaciones de control de cargas pueden ser de peso, dimensiones y carga.

- Las de peso y dimensiones van siempre juntas y corresponden a controles que
realiza la DNV sobre el peso y dimensiones de las cargas
Las de carga estan asociadas a puesto de control de agencias de recaudacion
estatal, controles fitosanitarios, policias provinciales y Gendarmeria Nacional

Las estaciones de control de peso y dimensiones no deben imponer inconvenientes
ni peligros al trdnsito. Sus instalaciones se disefian en funcion del TMDA de camio-
nes:
Para TMDA de camiones superior a 800 deberian incluirse:
o Dispositivos dindmicos: balanza dindmica de seleccion y elementos de me-
dicion de dimensiones
o Dispositivos estaticos: balanzas estaticas de peso total y de peso por ejes

Ambos dispositivos funcionan coordinadamente: si los dispositivos dinamicos,
menos exactos que los estaticos, no detectaran ninguna infraccion, el camion se
incorpora nuevamente a la calzada; si acusaran una probable infraccién, el ca-
midn se desvia hacia la zona de pesaje estatico para controlar peso y dimensio-
nes.

Para TMDA de camiones inferior a 800 son suficientes los dispositivos estaticos
solos

El disefio de estaciones de control de peso y dimensiones incluye:
Carriles de cambio de velocidad para salir de e ingresar a la calzada, disefiados
segun [Capitulo 5 INTERSECCIONES]
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Zona de pesaje para ubicar balanzas y equipos de medicion de dimensiones,
cuyas dimensiones son funcion del equipo a instalar; se recomienda revisar el
disefio con los proveedores de balanzas

Zona de descarga y estacionamiento de la sobrecarga y de los camiones
Oficinas de control para el personal de la DNV

Oficinas de la autoridad de apoyo, generalmente Gendarmeria Nacional

Dependencias de servicio

En la Figura 8.1 y la Figura 8.2 se muestran esquemas de disefio.

Figura 8.1 Esquema estacion de pesaje para balanza estética

Figura 8.2 Esquema estacion de pesaje para balanza dinamica

Se recomienda ubicar las estaciones de control de peso y dimensiones en:
Lugares donde no exista la posibilidad de evasion por rutas alternativas. Para
ello debe analizarse la red en estudio volcando sobre ella el TMDA de camiones
y los itinerarios de las cargas.
Tramos rectos con escasa pendiente

Se elegira la mejor ubicacion en un grupo de opciones. Los lugares a priori adecua-
dos son los accesos a las grandes ciudades, cercanias de los polos industriales, zo-
nas francas y puertos.

8.1.6 Estaciones de prueba de frenos

Las estaciones de prueba de frenos se disefian y construyen en la cresta de largas y
empinadas pendientes. Dan a los conductores de vehiculos pesados una oportuni-
dad para parar y verificar fuera del transito la condicion del sistema de frenos de su
vehiculo y detectar algunos otros problemas mecéanicos (olor a quemado, humo).
Ademas se fuerza a los conductores a iniciar su bajada desde una condicién de de-
tencién, lo cual elimina el riesgo de velocidades iniciales excesivas.
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Al estar fuera del transito, los conductores de los vehiculos pesados pueden infor-
marse sobre la configuracién y dificultades de la pendiente. Para que la zona de
prueba de frenos cumpla su proposito, la detencion debe ser obligatoria.

Figura 8.3 Zona de prueba de frenos

8.1.7 Ramas de escape

Generalidades

Las ramas de escape son instalaciones laterales disefiadas para detener vehiculos
pesados errantes. Se usa material granular redondeado porque opone mas resisten-
cia al rodaje y reduce la longitud del lecho. Segun el tipo de terreno, el lecho de fre-
nado puede ser horizontal, en subida, o en bajada. Los disefios en subida reducen
las distancias de detencion, pero obligan a usar material granular, para impedir re-
trocesos en el coronamiento.

La construccion de una rama de escape debiera considerarse cuando:
La probabilidad de vehiculos descontrolados sea alta (basada en analisis de ac-
cidentes y perfiles de temperatura de frenos)

Los vehiculos errantes pudieran causar resultados catastroficos (p. e., antes de
la entrada a una villa)
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Preferiblemente debieran ubicarse en una seccion recta, dado que su ubicacion en
curvas podria agregar dificultades a la maniobra que enfrenta el conductor de un
camion errante.

Particularidades

En zonas de topografia montafiosa se suelen disefian sectores de pendientes fuer-
tes que pueden generan en los vehiculos condiciones inseguras de circulacion por
estar expuestos a constantes cambios de marcha, utilizacion permanente de los fre-
nos y accion retardadora de los motores al llevarlos en cambio durante largos tre-
chos, medidas que no son siempre suficientes para mantener a los vehiculos bajo
control, traduciéndose en la posibilidad de accidentes. Las fuerzas que actian y que
afectan la velocidad son las debidas al motor, a los frenos y a la sumatoria de fuer-
zas que actuan directamente sobre el vehiculo. Las fuerzas del motor y de los frenos
se ignoran en el disefio considerando el caso méas desfavorable: vehiculos comple-
tamente errante y con los frenos descompuestos.

Figura 8.4 Fuerzas que actlan sobre el vehiculo

Las fuerzas que acttan sobre el vehiculo son las debidas a: la inercia, la resistencia
del aire, la resistencia al rodado y las gravitacionales por la pendiente. La inercia se
define como una fuerza que se opone al movimiento del vehiculo o lo mantiene, a
menos que sobre el vehiculo actie una fuerza externa. La inercia podria ser supera-
da por un incremento o una disminucién de la velocidad del vehiculo. La resistencia
al rodado y la pendiente pueden romper la inercia de un vehiculo.

La resistencia al rodado es la resistencia al movimiento generado por el rozamiento
en el area de contacto entre los neumaticos de los vehiculos y la superficie de la
carpeta de rodamiento y es aplicable solamente cuando el vehiculo esta en movi-
miento. Su influencia depende principalmente del tipo de superficie en la que el moévil
se desplace, y del tipo, estado y presion de inflado de los neumaticos.

El efecto de la resistencia del aire se desprecia en la determinacién de las longitudes
de los lecho de frenado dejandolo como un factor de seguridad adicional.

Tipos de ramas de escape

Las ramas de escape se clasifican segun su forma de trabajo en:
Gravitacionales
Monticulos de arena
Lechos de frenado
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Las gravitacionales son pavimentadas o de material granular compactado den-
samente en la superficie. Utilizan la fuerza de gravedad para detener los vehicu-
los. Son de gran longitud, con una empinada pendiente ascendente y requieren
un control topografico continuo y estricto. Un inconveniente es que una vez de-
tenido el vehiculo, podria descender marcha atras hacia el camino, de no contar
con su sistema de frenos. Son las de menor uso y las menos recomendadas.

Las ramas de monticulos de arena estan compuestas de arena suelta y seca, y su
longitud normalmente no sobrepasa los 120 m. El funcionamiento es similar a los
amortiguadores de impacto de tambores de arena. Las desaceleraciones en los
monticulos de arena usualmente son muy severas y la arena al aire libre puede ser
afectada por el clima. Se reserva su utilizacion a lugares donde no exista la posibili-
dad de proyectar un lecho de frenado de longitud adecuada.

Los lechos de frenado son salidas laterales normalmente paralelas y adyacentes al
camino. Su superficie de rodamiento es una cama de material granular suelto de es-
pesor variable que aumenta la resistencia al rodado del vehiculo y lo detiene.

En funcion de la topografia, los lechos de frenado pueden construirse en subida, ho-
rizontal, o bajada. Los de subida son los mas recomendables y cortos porque la de-
tencidén se debe a la resistencia al rodado y a la fuerza de gravedad. Los horizonta-
les y en bajada utilizan sélo la resistencia al rodado.

Los distintos tipos de ramas de escape son de aplicacion en funcién de las caracte-
risticas topograficas y del espacio disponible para su construccion.

Criterios de disefio de ramas de escape
Para el disefio de las ramas de escape se deben considerar las caracteristicas fisi-
cas y la seguridad de los usuarios.

Una premisa béasica es considerar que
el conductor del vehiculo errante no se
encuentra en condiciones de tomar de-
cisiones o realizar maniobras comple-
jas. Un correcto disefio debe proyectar
las salidas y su sefalizacién para que
se reconozca la existencia de una pista
y las maniobras a realizar dando con-
fianza al conductor de ingresar y no
continuar por el camino.

Justificacién de una rama de escape
En general, se justificara la instalacion de una rama de escape en las siguientes si-
tuaciones:
Lugares con altos indices de accidentes, causados por vehiculos pesados erran-
tes o por averias en el sistema de frenos
Altos volumen total de transito y porcentaje de camiones
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Curvas horizontales que generen que la mayoria de los camiones errantes, se
salgan antes de llegar a una rama de escape
Tramos largos de fueres pendientes de bajada

De encontrase en una zona con uso del suelo debera analizase el riesgo que aca-
rrea la salida del camino del vehiculo errante.

Ubicacion

La ubicacién de una rama de escape involucra una serie de consideraciones, en las

cuales se deben tener presente que las ramas:
Deberian estar ubicadas en un punto de la pendiente que permita interceptar la
mayor cantidad de camiones errantes, antes del lugar donde se hayan registrado
accidentes por salida del camino
Deberian ser construidas antes de las curvas que no pueden ser enfrentadas en
forma segura por un vehiculo errante. No es aconsejable disponer ramas en
tramos con fuerte curvatura horizontal
Deben ser visibles desde una larga distancia de manera que el conductor pueda
preparar la maniobra de acceso con antelacion. No es aconsejable disponer ra-
mas luego de una curva vertical convexa
Deben ubicarse preferentemente en el costado derecho de la via y lo méas tan-
gente posible a ésta. Solo en condiciones extremas de caminos de dos sentidos
0 cuando sea de un solo sentido, se podra emplazar una rama en el costado iz-
quierdo, cuidando en todo caso que el lugar tenga una adecuada visibilidad, tan-
to para el conductor del vehiculo accidentado como para los conductores de los
vehiculos que circulen en sentido contrario en caminos de dos sentidos
Deben tener una adecuada presefalizacion y deben distinguirse perfectamente,
especialmente de noche, para evitar que un conductor las pueda confundir con
la via principal. Se aconseja disponer iluminacion nocturna en los casos de geo-
metria complicada

Acceso y Ancho

El acceso a la rama no debe ser en un angulo mayor que 15° y debe ser perfecta-
mente distinguible y estar completamente despejado.

Se recomienda pavimentar las banquinas en el acceso para poder demarcar la zona
de salida. El ancho de la rama tendrd como minimo 5 m y cuando la rama esté ubi-
cada junto a un terraplén alto o una ladera, que involucre un peligro de caida del
vehiculo errante, se recomienda la instalacion de una barrera de hormigén en el cos-
tado de riesgo de altura minima 1,1 m.

Longitud
La longitud se determinara utilizando el modelo desarrollado por AASHTO para el
calculo de ramas de escape:

V2

L=
254(R x1)
Donde:
L = Distancia de detencion (m).
Vi = Velocidad inicial o de entrada (km/h) =V + 20 km/h
i = Pendiente de la rama, en tanto por uno, (-) pendiente (+) rampa.
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R = Resistencia al rodado del material de la rama, expresado como un equivalente de la
pendiente, en tanto por uno.

La longitud total del lecho de frenado se adopta por razones de seguridad un 25%
mas larga que la que sale del célculo estricto:

LT=225L
En general se recomiendan salidas y lechos de frenado en recta, pero son acepta-
bles en curvas amplias.

En la Tabla 8.1 se indican las resistencias al rodado “R” de distintos tipos de mate-
riales, y la pendiente equivalente.

Tabla 8.1 Resistencia al rodado de distintos tipos de materiales, y pendiente equivalente

Material Superficial de la rama Res%i(;?lccl)%glkrg)dado Pendlente(o/EO?mvalente

Concreto con Cemento Pértland 10 1

Concreto Asfaltico 12 1,2
Grava compactada 15 15
Tierra arenosa suelta 37 3,7
Agregado molido suelto 50 5

Grava suelta 100 10
Arena 150 15
Gravilla de tamafio uniforme 250 25

Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets (AASTHO, 2001)

Para adaptarse a las condiciones topograficas, la pendiente puede ser variable en el
lecho de frenado. La velocidad final al término de una pendiente puede calcularse y
usarse como la velocidad inicial en la pendiente siguiente.

V.2 =V?- 254 kR +i)
Para el primer célculo, antes de ingresar al lecho de frenado se recomienda adoptar
Vi=V + 20 km/h

Donde el terreno o las condiciones de desarrollo no permitan la provision de las lon-
gitudes deseadas para las ramas, para reducir las distancias de detencion pueden
usarse disipadores de energia, tales como monticulos u otros elementos de conten-
cioén. En lo posible, los monticulos seran del mismo material que el del lecho de fre-
nado, y se ubicaran donde el probable impacto se produzca a una velocidad menor
que 40 km/h. Se construiran con una altura de 0,7 m, ancho de lecho de 3 m y talud
1:2.

Si se usan barriles, se recomienda llenarlos con el mismo material que el del lecho,
ya que la arena podria accidentalmente contaminar la rama y reducir su resistencia
al rodado.
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Figura 8.5 Detalles de los lechos de frenado

Profundidad

Las ramas de escape se proyectan con profundidades variables para evitar desace-
leraciones excesivas. Es recomendable comenzar con una profundidad de 8 a 10 cm
en la entrada, hasta la profundidad maxima, considerando una pendiente relativa del
fondo entre 1y 2%. La profundidad méaxima sera mayor que 0,6 m; 1 m es recomen-
dable y 1,2 méaxima.

Tipos de Materiales

Los materiales a utilizar en los lechos de frenado deben estar limpios, ser dificiles de
compactar y tener un alto coeficiente de resistencia al rodado. Cuando se utilicen
aridos, deben componerse de elementos redondeados, predominantemente de un
mismo tamafo y lo mas limpios posible de particulas y contaminacion. El uso de un
tipo de material grande de tamafo regular minimizara los problemas derivados de la
retencion de humedad y congelamiento; y minimizara el mantenimiento requerido. El
material recomendado es la gravilla de tamafio uniforme, suave, redondeada y no
compactada, cuyo tamafno ideal debe estar comprendido en el rango 6 a 40 mm.
Puede utilizarse grava suelta o arena, con las recomendaciones de mantenimiento
adecuadas. Para asegurar la durabilidad y resistencia al desgaste del material tipo
grava o gravilla en las ramas, debe determinarse el desgaste Los Angeles, conside-
randose como maximo un valor de 30%.
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Drenaje

El drenaje es fundamental en el proyecto de lechos de frenado, ya que el congela-
miento del material en zonas frias reduce o anula la resistencia a la rodadura. Un
drenaje inadecuado puede permitir la acumulacion de particulas finas en los vacios,
compactando los aridos. Una de las medidas es disefiar el fondo de la rama con
pendiente, para instalar un dren longitudinal que intercepte y drene las aguas que
entren al lecho. En zonas lluviosas se recomienda agregar un sistema interceptor de
drenes transversales. Para evitar la colmatacién de los drenes y la contaminacion
del material de la rama se debe impedir la infiltracion de material fino desde el suelo
natural, para lo cual se recomienda utilizar geotextiles en el contorno y/o pavimentar
el fondo.

Rescate de vehiculos

En el disefio de la rama de escape se debera considerar una calzada adicional para
la circulacion de gruas u otros equipos de servicio para las tareas de rescate del
vehiculo detenido.

La calzada adicional debe disefiarse como para que el conductor del vehiculo erran-
te no la confunda con el lecho de frenado, especialmente en circulacidon nocturna.
Tendra 3 m de ancho minimo, se proyectara paralela al lecho de frenado y del lado
del camino. En el extremo de la rama se recomienda una explanada donde se pueda
remolcar a los vehiculos rescatados. En particular en zonas lluviosas, se recomienda
pavimentar el carril adicional y la explanada. Es aceptable disefiar estabilizados gra-
nulares

Donde sea posible, es conveniente que la calzada adicional se conecte con el ca-
mino principal para permitir un reingreso facil a la gria y al vehiculo rescatado.

Sefalizacién anticipada y en la rama de escape

Deben usarse sefales y marcas de advertencia anticipada para identificar la presen-
cia de la rama de frenado y guiar a los conductores de los vehiculos errantes. Las
sefales debieran erigirse para desalentar el uso por parte de otros usuarios (a me-
nudo, las ramas de frenado estan en lugares que ofrecen una vista panoramica de
los alrededores — una atraccion para turistas no familiarizados con este tipo de obra.

Se utilizaran como minimo dos carteles de preavisos, a 500 y 350 m, y un cartel que
indique el punto de salida.

Se complementard con delineadores retrorreflectivos montados en postes de plasti-
co 0 madera a los costados del acceso y del lecho de frenado, para guiar al conduc-
tor.

Por los altos costos de construccion, las ramas de frenado sdélo se construyen en un
limitado numero de pendientes con una historia de accidentes de camiones, después
del fracaso de otras medidas menos costosas.
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Figura 8.6 Sefiales y marcas en una rama de frenado
8.1.8 Paradas y darsenas de émnibus

Paradas de é6mnibus

Figura 8.7 Paradas de 6mnibus
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Si las rutas de dmnibus locales se encuentran en una autopista urbana o suburbana,
el proyectista debe considerar su impacto sobre las operaciones de transito normal.
La ubicacion de las paradas de Odmnibus es particularmente importante. Hay que
considerar la conveniencia de los clientes, el disefio de la interseccion proxima y las
caracteristicas funcionales del camino y el entorno. Hay tres disefios basicos de pa-
rada de émnibus en-la-calle; inmediatamente antes o después de una interseccion
(bocacalle), o a mitad de la cuadra. Cada una tiene sus ventajas y desventajas, co-
mo se resume en la Tabla 8.2.

Tabla 8.2 Comparacion de ubicacion de paradas de 6mnibus

Desventajas

Paradas,
DESPUES
interseccion

Ventajas

Minimizan los conflictos entre émnibus y|-

vehiculos que giran a la derecha.
Proveen capacidad adicional para el giro-

derecha al dejar libre el carril de cordon pa-|-

ra el transito.

Minimizan los problemas de distancia vi-|-

sual cerca de las intersecciones.

Facilitan a los peatones cruzar detras del|-

6mnibus detenido.
Crean distancias de desaceleracion mas
cortas para los émnibus porque el 6mnibus

puede usar el ancho de la interseccion para|-

desacelerar.
El conductor del émnibus puede tomar

ventaja de los claros en el flujo de transito|-

creados en los cruces semaforizadas.

Mltiples 6mnibus detenidos pueden blo-
quear la interseccién durante los periodos
pico.

Pueden obstruir la distancia visual para
los vehiculos que cruzan.

Pueden obstruir la distancia visual de los
peatones que cruzan.

Pueden causar una doble detenciéon de
o6mnibus, primero en el semaforo y luego
en la parada, interfiriendo las operaciones
de los 6mnibus y demas transito.

Pueden aumentar el nimero de choques
traseros porque los conductores no espe-
ran que el émnibus se detenga de nuevo.
Podrian resultar filas en la interseccién
cuando un émnibus se detenga en el carril
directo.

Paradas
ANTES
interseccion

Minimizan las interferencias cuando el|-

transito es pesado después de la intersec-
cion.

Permiten a los pasajeros subir al 6mnibus
mas cerca del cruce peatonal.

El ancho de la interseccion permite una|-

reentrada mas féacil en la corriente de tran-
sito donde se permita estacionamiento de
cordoén.

Imposibilitan la doble detencién.

Permiten a los pasajeros subir y bajar
mientras el 6mnibus esta detenido en una
fase roja de semaforo.

Dan al conductor la oportunidad de mirar al
transito opuesto, incluyendo probables pa-
sajeros desde otros 6mnibus.

Aumentan los conflictos con los vehiculos
gue giran a la derecha.

Los 6mnibus pueden obstaculizar la vista
de los dispositivos de control de transito y
los cruces peatonales.

Se puede obstaculizar la vista de los
vehiculos detenidos a la derecha del 6m-
nibus.

Durante el periodo pico las filas de 6mni-
bus pueden bloquear el carril directo.

Paradas al
MITAD de|
cuadra

sual de vehiculos y peatones.

tonal para los pasajeros que esperan.

Deseables si un generador grande esta|-

ubicado a mitad de cuadra.

Menos tiempo de espera para los pasaje-
ros donde la distancia entre intersecciones
el grande.

Puede ser adecuada donde haya una de-
manda de transporte publico pesado y con-
tinuo en toda la cuadra.

Minimizan los problemas de distancia vi-|-

Pueden resultar en menor congestion pea-|-

Requieren distancia adicional para las
restricciones de no-estacionar.

Alientan patrones de cruce de calle a
mitad de cuadra.

Aumentan la distancia de caminata para
cruces peatonales en las intersecciones.
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Déarsenas de 6mnibus (apeaderos, bahias)
La interferencia entre los 6mnibus y el resto del transito se puede reducir significati-
vamente con darsenas para 6mnibus, los cuales proveen un area bien definida para
las paradas, separada del trénsito directo. Considerar los apeaderos cuando:
- Las velocidades del servicio en las calles arteriales sean altas (p. €., registros de
55 km/h o0 mas)
El volumen de 6mnibus supere 10 durante la hora pico
El volumen de pasajeros mayor que entre 20 y 40 ascensos por hora
El promedio de permanencia de 6mnibus sea superior a 30 s por parada
Al final de recorrido de dmnibus
Potenciales conflictos vehiculos/6mnibus justifican la separacion de las paradas
Historial de accidentes probablemente solucionables con las darsenas para se-
parar las paradas de 6mnibus
Zona de camino de ancho suficiente para prevenir el efecto adverso sobre los
movimientos de los peatones por la vereda
Falta de distancias visuales para paradas seguras detras del 6mnibus detenido
Mejoramientos (p.ej. ampliacién) previstos del camino principal

Seleccidn

En general, el municipio o la autoridad de transito local determinaran la ubicacion de
las paradas de émnibus. Sin embargo, el proyectista suele tener un cierto control
sobre la mejor ubicacion de una parada al examinar los detalles de la interseccion y
los patrones de flujo de transito. La mejor practica recomienda que las paradas de
omnibus deben ubicarse mas alla de las intersecciones. Sin embargo, no deben ubi-
carse mas de unos 50 metros desde la interseccion mas préxima.

Disefio

Darsenas de émnibus . Preferiblemente, la longitud total del 6mnibus tipo permi-
tira disefar: la amplitud de la entrada, la longitud de desaceleracion, la zona de
parada, la longitud de aceleracion, y la salida de las darsenas de Omnibus.
Cuando sea posible, es conveniente disefiar longitudes de desaceleracion y ace-
leracion separadas del transito directo, tanto en las zonas suburbanas como ru-
rales de los caminos arteriales. Sin embargo, la practica comun es aceptar la
desaceleracién y aceleracion en los carriles directos, y sélo construir la zona de
detencion con cortas entradas y salidas. Si la frecuencia de servicio de un ca-
mino particular es alta; p. e. donde dos o mas rutas de 6mnibus converjan co-
rriente arriba de la parada, la longitud de la parada debe incrementarse hasta 25
metros para acomodar dos 6mnibus. Los destinos de los pasajeros de los émni-
bus pueden estar sobre uno u otro lado del camino. La cercana proximidad de la
parada a una interseccion ofrece a los pasajeros una ruta conveniente para su
destino final. Sin embargo, se recomienda no ubicar una parada de 6mnibus mas
cerca de unos 15 m desde la linea de cordon del camino o calle transversal; una
separacion menor podria dificultar a un 6mnibus que gira a la derecha entrar en
la parada, y puede invadir el triangulo visual requerido por un conductor en el
camino o calle transversal.
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Notas:

1. La longitud de la zona de detencién consta de 15 m para cada 6mnibus estandar de 12 m, y 21 m para
cada émnibus articulado.

2. Deseablemente el ancho de darsena es de 3,6 m. Para limites de velocidad sefializados menores que
50 km/h es aceptable un ancho minimo de 3 m. Estos anchos no incluyen la cuneta de cordén.

3. Abajo se listan las longitudes de abocinamiento propuestas. En un abocinamiento de entrada desde un
camino arterial puede usarse un abocinamiento minimo 1:5, mientras que para el abocinamiento de sa-
lida no debe ser mas fuerte que 1:3.

4. Eldisefio minimo para una darsena no incluye longitudes de aceleracion o desaceleracion. Abajo se lis-
tan las longitudes de aceleracién y desaceleracion propuestas.

Figura 8.8 Ejemplo de darsena de dmnibus

Tabla 8.3 Dimensiones de darsenas de é6mnibus

Velocidad Velocidad Longitud Longitud Longitudes medias
Directriz Entrada Aceleracion | Desaceleracion | de abocinamiento
km/h km/h m m m
50 35 60 45 45
60 45 105 70 50
70 55 200 105 60
80 65 310 45 70
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Figura 8.9 Trazados tipicos de darsenas de 6mnibus

Refugios de omnibus.

En general, el municipio o la autoridad
de transito local determinaran la necesi-
dad y ubicacion de los refugios de auto-
blds. La autoridad de transito local de-
terminara el disefio de la parada de ém-
nibus. El proyectista debe asegurarse
de que el refugio no limite la distancia
de vision, el flujo de peatones, la acce-
sibilidad o movilidad.

Figura 8.10 ejemplo de refugio usado por la
DNV

8.1.9 Carriles para vehiculos de alta ocupacion

Generalidades

Los carriles para los vehiculos-de-alta-ocupacion (VAO) forman parte del sistema de
transporte publico rapido de acceso a grandes ciudades, y pueden proveerse a lo
largo de sustanciales distancias. Es discutible si debieran considerarse carriles auxi-
liares. Los carriles VAO se aplican tipicamente en rutas de viajeros diarios para alen-
tar el uso del transporte publico, o clubes (pools) de transporte colectivo y asi reducir
la congestion.

La ocupacion media de los vehiculos de pasajeros (automdviles, camionetas,
combis) es del orden de 1,5 personas por vehiculo, mientras que un émnibus
puede transportar 80 pasajeros, reemplazando 50 o mas vehiculos de pasajeros
en la corriente de transito.
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Dado que los mnibus pueden ser de 2,6 metros de ancho, los anchos de carril an-
gostos pueden ser inadecuados para carriles VAO gque, idealmente no deben ser de
menos de 3,6 metros, para que permitan un espacio libre de 0,5 m entre los lados
del vehiculo y las marcas de carril. Los carriles VAO tienen que ser vigilados por la
fuerza publica para asegurar que sélo los vehiculos calificados por el privilegio los
usen. Puede emplearse la semaforizacion para dar a los vehiculos en los carriles
VAO prioridad sobre otros usuarios viales. La combinacion de fuerza publica y uso
prioritario apuntalan la efectividad de los carriles VAO, pero normalmente estos te-
mas operacionales estan fuera de los términos de referencia del disefio geométrico.

Importa que el proyectista trace una distincion entre los carriles basicos y los carriles
VAO en la seccion transversal. El punto esencial de diferencia es que el vehiculo de
pasajeros usualmente se toma como un vehiculo de disefio para los carriles basicos,
mientras que los carriles VAO se disefian para acomodar a los émnibus. Los radios
de corddn y el ancho de los carriles de giro en rutas de dmnibus deben ser tales que
los Gmnibus puedan maniobrar las curvas sin invadir los carriles adyacentes o las
veredas.

Tipicamente, las rutas de dmnibus convergen hacia el centro comercial. Los carriles
VAO, como parte de la seccion transversal normal, que puedan haber servido bien
en las zonas marginales o suburbanas, podrian ser inadecuados para acomodar el
creciente volumen de transito de 6mnibus en el centro comercial. Puede ser necesa-
rio designar varias calles en el centro como de transito exclusivo de mnibus.

Consideraciones generales

La combinacién de vias de transporte publico masivo o de vehiculos de alta ocupa-
cion con la autopista puede ser un medio para obtener servicios de transporte Opti-
mos en las ciudades mas grandes. Este mejoramiento puede realizarse mediante el
uso conjunto de la zona-de-camino (ZC) para incluir transito sobre rieles, o corona-
mientos separados de vias para omnibus y otros vehiculos de alta ocupacion. El
costo total de ZC sera menor que para dos franjas de tierra, y la combinacién reduci-
ra el desplazamiento de bienes y personas, y disminuira el impacto sobre las vecin-
dades. En algunos casos, el transito publico masivo puede incorporarse a los siste-
mas existentes de autopistas. Las plataformas de flujo-reverso en la mediana y los
carriles reservados funcionaran bien para uso exclusivo de 6mnibus y VAO durante
las horas pico.

Cuando el transporte publico, dmnibus o por riel, ocurra en la mediana de la autopis-
ta, generalmente el acceso a los vehiculos de transporte publico se realiza desde el
cruce de vias en las ubicaciones de los distribuidores. Tal disposicion no se presta
para transferencia intermodal. La transferencia hacia y desde 6mnibus o autos pri-
vados agrega congestion a la zona del distribuidor, y usualmente el estacionamiento
fuera-de-la-calle es tan lejano desde las zonas del distribuidor que desalienta al
transporte publico.
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Figura 8.11 Plataforma exclusiva para 6mni-  Figura 8.12 Disposicién paralela de autopis-
bus tas y camino frentista con rama de salida
para el transito rapido

Como se muestran en la Figura 8.11, las plataformas para 6mnibus en la mediana
son para las operaciones de los servicios rapidos, porque las ramas que permitirian
la coleccion y distribucion desde la zona de mediana hacia las calles laterales son
costosas u operacionalmente indeseables. Cuando la autopista sea objeto de una
reparacion importante o una reconstruccion, frecuentemente es necesario construir
cruces sobre nivel y desviar temporalmente el transito a una plataforma. Donde el
transporte publico se ubique en la mediana, tal plan no sera posible sin una comple-
ta interrupcion de las operaciones de transito.

Cuando la via de transporte publico sea paralela a la autopista, pero ubicada a un
lado, més que en la zona de mediana, estas objeciones se superan. La Figura 8.12
muestra una plataforma de dmnibus localizada entre la autopista y un camino frentis-
ta paralelo. El acceso a la plataforma de 6mnibus se alcanza desde el camino fren-
tista. La estacion esta desplazada de la zona de congestion del distribuidor, dispone
de adecuado espacio para apartaderos de autos u émnibus, y mas facilmente se
puede obtener espacio para estacionamiento fuera de la calle. Todos los factores se
combinan para realzar la transferencia intermodal. Las ramas de escape desde la
plataforma de dmnibus hasta el camino frentista permiten la coleccion y distribucion,
en adicion a las operaciones de las lineas, sin interrupcion de las operaciones de la
autopista. Una disposicion similar podria servir al transporte publico de trenes livia-
nos, excepto que se omitiria la rama de escape.

Tipos de carriles VAO

En un corredor de autopista existente, hay tres tipos de carriles VAO:
Calzadas VAO separadas
Carriles VAO de flujos concurrentes
Contracarriles de flujo
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Disefio

Para disefar carriles VAO se considera:
Tipos de vehiculos de alta ocupacion, VAO.
Criterios de disefio. En general, los mismos criterios de autopistas urbanas.
Anchos de banquinas. Minimo deseable 3 m; minimo absoluto: 0,6 m.
Distancia visual de detencion. En caso de barrera de hormigon separadora se
debe prestar especial atencién a las restricciones visuales en las curvas.
Separacion. Cuando un carril VAO se encuentra junto a los carriles de autopista
sin barrera de mediana, es deseable una separacién entre 0,6 y 1,2 m.
Ramas de acceso. El acceso a los carriles VAO variara segun el tipo utilizado y
espacio disponible. El acceso puede ser a través de rama compartida, rama de-
dicada, y/o ramas desde la linea principal o camino transversal. En general, se
emplean los mismos criterios que para ramas de distribuidores, teniendo en
cuenta el vehiculo de disefio y la sefalizacién y marcacién del pavimento.
Gestion de Incidentes. Debe considerarse especialmente el funcionamiento de
los carriles VAO después de un accidente.

Secciones transversales tipicas

Figura 8.13 Calzadas VAO separadas por barreras
(Un carril de flujo reversible)
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Figura 8.14 Calzadas VAO separadas por barreras
(Dos carriles; dos sentidos)

Figura 8.15 Calzadas VAO separadas por linea de pintura
del transito mixto (Dos sentidos; flujo concurrente)




Disefios Especiales 8.33

8.1.10 Paradas de omnibus en autopistas

Generalidades

Un servicio de transporte publico verdaderamente rapido por émnibus sélo tiene limi-
tada aplicacion porque usualmente el servicio normal combina la coleccion y distri-
bucion con el transporte suburbio-a-ciudad y la mayoria de las calles o caminos para
tales rutas de dmnibus no son adaptables a la operaciéon de alta-velocidad. Muchas
zonas metropolitanas tienen dmnibus expresos que operan en el sistema de autopis-
tas desde puntos de ascenso suburbanos cerca de la autopista, hasta destinos en la
zona comercial céntrica, o hasta otros generadores de transito. El nimero de 6mni-
bus que operan durante las horas pico, el espaciamiento entre las paradas de 6mni-
bus y el disefio de los apartaderos de émnibus determinan la eficiencia de la opera-
cion y su efecto sobre las operaciones del camino. Probablemente, los 6mnibus que
operan en tramos cortos con frecuentes puntos de carga y descarga se acumularan
en las paradas e interferirdn en transito directo. Por otro lado, la operacién de émni-
bus expresos con pocas, si alguna, paradas a lo largo de la autopista proporciona un
servicio publico superior para la zona urbana exterior y afecta menos la operacion de
la autopista. Cuando la demanda lo justifique, ademas del servicio expreso deberian
considerarse otros medios operacionales para reducir el tiempo de viaje del usuario
del transporte publico. Una plataforma VAO exclusiva es una via completamente re-
servada siempre para el solo uso de émnibus y otros VAO. Da a émnibus y VAO un
alto nivel de servicio y disminuye el tiempo de viaje de los usuarios.
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Espaciamiento

En alto grado el espaciamiento de las paradas de dmnibus determina la velocidad
general de los 6mnibus. Las paradas de dmnibus sobre la autopista deberian espa-
ciarse para permitir a los 6mnibus operar en o cerca de la velocidad de transito pre-
valeciente sobre el camino. Normalmente, esta concesion requiere espaciamientos
de 3,5 km 0 mas. Usualmente, las paradas de 6mnibus se localizan en las intersec-
ciones de calles donde los pasajeros se transfieren hacia o desde otras lineas o au-
tomoviles. Los apartaderos de 6mnibus deberian ubicarse donde las condiciones del
lugar son favorables y, de ser posible, donde las pendientes sobre el carril de acele-
racion son suaves o hacia abajo. Las paradas de dmnibus pueden proveerse en el
nivel de la autopista para lo cual son necesarias escaleras, rampas 0 escaleras me-
canicas, o pueden estar ubicadas al nivel de la calle que los dmnibus alcanzan por
medio de las ramas del distribuidor. El disefio de los apartaderos de 6mnibus se tra-
ta en el [Capitulo 4 AUTOPISTAS].

Escaleras, rampas y escaleras mecéanicas

Con las paradas de dmnibus a nivel de autopista son necesarias escaleras, rampas,
escaleras mecénicas, o combinaciones de éstas, para el acceso de los pasajeros
entre los niveles de la autopista y las calles locales. Las vias de transporte publico
deben ser accesibles a las personas minusvalidas. En las paradas de transporte pu-
blico no se permite el acceso Unico por escaleras. Las escaleras y rampas deberian
ser faciles de subir y presentar una apariencia acogedora.

Este efecto se logra parcialmente mediante la provision de barandas y amplia ilumi-
nacion tanto de dia como de noche, y la provision de descansos cada 1,8 a 2,4 m de
cambio de cota. También puede ser deseable una cobertura de las escaleras, ram-
pas y plataformas. Las escaleras deberian ubicarse donde la subida sea minima,
preferiblemente no mas de 5,4 a 6 m. Donde se disponga de espacio, la plataforma
de 6mnibus debajo de la estructura podria elevarse 0,6 a 1,2 m mediante la reduc-
cion vertical de la separacion a unos 3,8 m, porque solo los dmnibus han de ser ser-
vidos.

La mayoria de los 6mnibus intraciudad tienen menos de 3 m de altura. Cuando las
escaleras se ubiquen una corta distancia desde el punto de carga y descarga, la
senda peatonal de conexion puede inclinarse en alrededor del 4 por ciento y asi
pueden ganarse en cota otros 0,3 a 0,6 m. De esta forma, en algunos casos sera
posible reducir la altura de las escaleras a 4,5 m o menos. Probablemente, las esca-
leras y rampas se ubicaran en las paradas de dmnibus en distritos edificados. Las
rampas peatonales se adaptan bien a las paradas de 6mnibus en zonas suburbanas
o tipo parque.

Las barandas son deseables y usualmente necesarias. En algunas ubicaciones pue-
den combinarse rampas y escaleras. Si la linea de 6mnibus sirve a un gran porcen-
taje de gente mayor, es en extremo ocupada o el ascenso es extra-largo, deberia
considerarse el uso de escaleras mecanicas. Se incluyen las provisiones para las
personas minusvalidas, tales como el uso de rampas, escaleras mecanicas, ensan-
chamiento de los pasajes y puertas peatonales, y la eliminacién de otros obstaculos.
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Disposiciones de paradas de émnibus

Con las paradas de émnibus al nivel de la autopista, los 6mnibus tardan poco tiempo
adicional al de parar, cargar y arrancar; sin embargo, deben proveerse apartaderos,
escaleras y, a veces, luces extras en las separaciones de nivel. Los pasajeros deben
usar escaleras o rampas. Con las paradas de émnibus a nivel de calle es necesaria
menos construccion extra y los pasajeros no tienen que usar escaleras o rampas.
Sin embargo, los dmnibus tienen que mezclarse con el transito en las ramas y en los
caminos frentistas, y generalmente deben cruzar a nivel la calle transversal.

Donde el transito sobre las calles de superficie sea liviano, estas desventajas no son
serias, pero donde las calles operan cerca de la capacidad, los 6mnibus que las cru-
cen experimentaran alguna demora. Generalmente, las paradas a nivel-de-calle son
apropiadas en y cerca de los distritos céntricos, y las paradas a nivel de calle o au-
topista son apropiadas en las zonas suburbanas o de las afueras. En una autopista
pueden usarse combinaciones de los dos tipos.

Paradas a nivel de autopista

Légicamente, las paradas de émnibus se ubican en los cruces de calles donde los
pasajeros pueden usar las estructuras de separacion de niveles para tener acceso
desde cualquier lado de la autopista. La Figura 8.16 A muestra una disposicion en
un paso superior de calle sin distribuidor. Los apartaderos y plataformas de carga
estan debajo de la estructura, por lo que se requieren grandes luces o aberturas adi-
cionales.

Cada escalera deberia ubicarse sobre el lado de la calle transversal usada por la
mayoria de los pasajeros. Dos escaleras adicionales pueden eliminar cualesquiera
cruces de calles de superficie mediante la transferencia de viajeros.

La Figura 8.16 B muestra una disposicion en un paso inferior de calle sin distribuidor.
Como se indica arriba a la izquierda de la Figura 8.16 B, las salidas y entradas de
plataforma pueden conectarse directamente a los desarrollos adyacentes, tales co-
mo edificios publicos y grandes almacenes.

A veces, las paradas de transporte publico son necesarias en ubicaciones distintas
gue un paso superior de calles, como en las zonas marginales, en distritos edifica-
dos donde no es posible ni deseable proveer paradas en las estructuras de cruce de
calles. Preferiblemente, tales paradas deberian ubicarse opuestas a los cruces de
calles interceptadas por caminos frentistas o sendas peatonales. Es necesario un
paso superior peatonal para que las paradas de dmnibus sean utilizables desde
cualquier lado de la autopista. La Figura 8.16 C ilustra en planta dos trazados proba-
bles. El apartadero en el nivel de la via rapida esta situado en la mitad inferior bajo la
estructura peatonal y se alcanza por escaleras o rampa. En la mitad superior, el
apartadero esta inclinado hasta el nivel del camino frentista, lo que obvia la necesi-
dad de los viajeros de subir escaleras o rampas
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Figura 8.16 Paradas de dmnibus a nivel de autopista

Figura 8.17 Paradas de dmnibus a nivel de autopista en un distribuidor tipo diamante
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La Figura 8.17 muestra paradas de émnibus en el nivel de autopista sobre una sec-
cién deprimida en las calles transversales con ramas de un distribuidor tipo diamante
gue se conectan a caminos frentistas de un sentido. En la Figura 8.17 A, los 6mni-
bus usan la rama de salida de la autopista para entrar en el apartadero. Usualmente,
la dltima parada de dmnibus esta ubicada a través de una luz de una estructura se-
parada. Tal consolidacion de puntos de acceso mejora la eficiencia del transito direc-
to y de rama. Los conductores de los mnibus se adaptan a la trayectoria reversa
necesaria para usar el apartadero de émnibus. Los dmnibus usan las mismas ma-
niobras cuando dejan el apartadero.

La Figura 8.18 muestra una parada de émnibus entre la conexion exterior y el rulo
de un distribuidor tipo trébol. Es deseable una via colectora o distribuidora de modo
que los apartaderos de dmnibus no se conecten directamente con la plataforma di-
recta. Preferiblemente, para minimizar los conflictos el apartadero de émnibus debe-
ria ubicarse detras de la estructura.

Figura 8.18 Parada de 6mnibus a nivel de autopista en
un distribuidor tipo trébol

Cuando el apartadero esta ubicado antes que la

estructura, los omnibus deben converger con el

transito desde el rulo de entrada y entrecruzarse

con el transito hacia el rulo de salida. También se

muestra un apartadero de 6mnibus sobre un ac-

ceso de servicio proximo de un camino frentista,
conectado al apartadero de édmnibus de la autopista por un paso peatonal sobre y
bajo nivel; se provee estacionamiento.

Paradas a nivel de calle

Las paradas de émnibus a nivel de calle pueden proveerse en los distribuidores. En
las ramas tipo-diamante, la parada de dmnibus puede consistir en una zona de ban-
guina ensanchada adyacente a la plataforma de la rama y puede estar sobre una
plataforma separada. Generalmente son preferibles las paradas de émnibus a nivel
de calle adyacentes a ramas de entrada. La Figura 8.19 muestra varios ejemplos de
paradas de omnibus a nivel de calle sobre distribuidores diamante. La Figura 8.19A
ilustra dos posibles ubicaciones para una parada de 6mnibus en un distribuidor dia-
mante simple sin caminos frentistas. La parada de dmnibus puede proveerse en la
rama de entrada o en la de salida mediante en ensanchamiento de la rama. La deci-
sion de cual es mejor depende de un analisis de los conflictos de giro.
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Figura 8.19 Paradas de dmnibus a nivel de calle en distribuidor tipo diamante

La Figura 8.19 B ilustra una parada de dmnibus a nivel de calle sobre una calle fren-
tista de un sentido en un distribuidor tipo diamante. Los émnibus usan la rama de
salida para alcanzar el nivel de superficie, descargar y cargar sus pasajeros en la
calle transversal y seguir por la rama de entrada. La distancia de viaje agregada es
pequefia y donde el transito en la calle transversal es liviano se pierde poco tiempo;
sin embargo, donde el transito en la calle transversal es pesado y los 6mnibus son
numerosos, la operacion puede ser dificil porque los 6mnibus deben entrecruzarse
con el transito del camino frentista para alcanzar la vereda, cruzar la calle transver-
sal y luego entrecruzarse de nuevo en su camino hasta la rama de entrada. Las pa-
radas de dmnibus a nivel de calle son dificiles de proveer efectivamente en distribuido-
res tipo trébol o direccional. En tales distribuidores las paradas de émnibus deberian
omitirse, o ubicarse sobre la calle transversal méas alla de los limites del distribuidor.

8.1.11 Caminos recreacionales
Los criterios de disefio para los caminos recreacionales son aplicables a los caminos

a través de parques nacionales, zonas de recreacion, bosques nacionales, zonas
escénicas por su particular belleza.
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El objetivo de este tipo de caminos es dar una via segura con mantenimiento de los
valores estéticos, ecoldgicos, medioambientales, histéricos y culturales de la zona.

En el disefio se recomienda considerar:

Criterios de disefio . El cumplimiento estricto a los criterios de disefio geométri-
CO para este tipo de caminos pueden ser inadecuado. Las velocidades directri-
ces son generalmente bajas y las expectativas de los conductores son tales que
la reduccion de criterios no produce problemas de seguridad graves. Por lo tan-
to, el del proyectista debe utilizar criterios técnicos para garantizar los criterios de
ajuste del terreno, el uso previsto del camino, y las normas especificas del orga-
nismo oficial con jurisdiccion en el area.

Vehiculo de disefio . Segun la naturaleza de las areas recreativas, el vehiculo
de disefio mas comun sera una casa-rodante con bote remolcado. Para las ta-
reas de mantenimiento y de recoleccion de basura puede ser adecuado un ca-
mién simple. En algunas situaciones, sélo un vehiculo de pasajeros puede ser el
apropiado. El proyectista debe utilizar criterios técnicos para determinar el
vehiculo de disefio, con el cual determinar anchos de carril, curvas horizontales,
rasante, intersecciones, etcétera.

8.1.12 Accesos a instalaciones comerciales
Segun VOLANTE N° 459/70 DNV [Bibliografia Particular C8 (02)]

General

... el disefio de los accesos a instalaciones comerciales, tales como estaciones de servi-
cio, moteles, restaurantes, etc., desde los caminos de jurisdiccion de la DNV que tengan
vinculacion directa con cruces de rutas nacionales entre si, y/o con caminos provinciales
o0 comunales, deben evitar obstaculizar la visibilidad, causar perturbaciones al transito de
vehiculos o dificultar la habilitacién de futuros empalmes a tales intersecciones.

Distancias minimas

... los accesos futuros a las instalaciones comerciales deberan emplazarse a las distan-
cias minimas siguientes:

DOSCIENTOS CINCUENTA METROS (250 m) de la interseccion con camino
de acceso a poblaciones cuyo transito diario no supere a los DOSCIENTOS
(200) vehiculos.

DOSCIENTOS SETENTA Y CINCO METROS (275) desde la interseccion con
ruta provincial de 2° categoria, 0 con caminos de acceso a poblaciones cuyo
transito diario se encuentre comprendido entre los DOSCIENTOS (200) y MIL
(1000) vehiculos.

TRESCIENTOS CINCUENTA METROS (350 m) desde la interseccion con
ruta nacional o provincial de 12 categoria, 0 camino de acceso a poblaciones
cuyo transito diario supere los MIL (1000) vehiculos.
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Estaciones de Servicio en Autopistas

Texto adaptado de la Nota Circular N° 2955/97 y Resolucion N° 0254/97 de la DNV:
NORMAS PARA EL INGRESO Y EGRESO A ESTACIONES DE SERVICIO DESDE AUTO-
PISTAS [Bibliografia Particular BP C8 (01)], con omisién de las secciones:

B) ESTACIONES DE SERVICIO A UBICAR ENTRE LAS DOS CALZADAS DE LA AUTO-
PISTA,

C) ESTACIONES DE SERVICIO A UBICAR EN LA ZONA DE CAMINO ENTRE LA CALZA-
DAY LA COLECTORAY

E) PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION TECNICA.

Las estaciones de servicio (ES) s6lo podran ubicarse fuera de la zona de camino,
con adecuados accesos segun la clasificacion funcional del camino; desde la cal-
zada principal a la estacion de servicio, o desde la calzada principal a la colectora
y desde la colectora a la estacion de servicio. Particularmente en las autopistas
esto significa que las estaciones de servicio no podran instalarse en la mediana ni
entre calzadas principales y calles colectoras. El terreno para las instalaciones
necesarias sera comprado o alquilado por el interesado, bajo su exclusiva res-
ponsabilidad, sin ningn compromiso por parte de la DNV.

Todo acceso a estaciones de servicio cercanas a distribuidores debe tener, como
minimo, 600 m desde el fin del carril de aceleracion de una rama de entrada a la au-
topista del distribuidor en cuestién, Figura 8.20

Los carriles de ingreso y egreso de la estacion de servicio deben responder al Plano
Tipo OB2 de DNV.

Si el ingreso a la estacion de servicio se produjera antes de la ubicacion del distri-
buidor no podra construirse a una distancia inferior a 600 m desde la nariz de la ra-
ma de ingreso a la estacion de servicio hasta el principio del carril de desaceleracion
de la rama de salida del distribuidor, y no puede ser menor que 1000 m cuando se
trate del final del carril de aceleracion del egreso de la estacion de servicios con res-
pecto de dicha rama de salida, Figura 8.22 y Figura 8.23. A partir de la finalizacion
del carril de egreso de una estacion de servicio no debera haber una distancia me-
nor que 2500 m hasta el comienzo del carril de desaceleracion del ingreso a otra
instalacion de la misma indole, Figura 8.24. No se autorizaran ingresos ni egresos
de estaciones de servicio en sectores en curva, pudiendo materializarse sélo a partir
de 100 m desde los extremos de la curva, Figura 8.25.

En general las ramas de entrada y salida se conectaran con la colectora, preferen-
temente de un sentido, y desde la colectora a la estacién de servicio los carriles de
entrada y salida seran simples, disefiados para la velocidad de la colectora.

Dada la intensidad luminosa con que se dota a este tipo de explotacion, es indispen-
sable prever en el proyecto de iluminacion sendas zonas de acostumbramiento vi-
sual, las cuales tendran una longitud minima de 250 m medidos a partir del punto de
comienzo del carril de cada una de las ramas de ingreso o egreso a la colectora o a
la estacion de servicio. Como minimo, el nivel de iluminancia media y el factor de
uniformidad seran los siguientes:

Sobre autopistas: 45 lux Gl=1/2 G2=1/4
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Sobre colectoras: 25 lux G1=1/3 G2=1/6

Los valores indicados en "lux" seran obtenidos con un factor de mantenimiento igual
ao0,7.

No debera interrumpirse el escurrimiento de las cunetas, ni volcar aguas servidas o
tratadas (lavaderos, playas, etc.) en la zona de camino, debiendo presentarse, en la
tramitacién aprobatoria, la solucién adoptada a tal fin. Todo emprendimiento debera
contar con el correspondiente proyecto de sefialamiento, segun las Normas vigentes
en la DNV y la Ley de Transito N° 24449.

Figura 8.20 Acceso a ES cercanas a distribuidores

Figura 8.21 Ingresos o egresos directos no permitidos en ramas
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Figura 8.22 Ingreso a ES antes de distribuidor

Figura 8.23 Egreso de ES antes de distribuidor

Figura 8.24 Separacion entre ES

Figura 8.25 Separacion entre ES y fin de curva
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8.2 INSTALACIONES PARA PEATONES

Las vias peatonales deben ser una parte integral de cualquier proyecto vial. Casi
todo viaje comienza y termina en un movimiento de peatones, y muchos viajes pue-
den realizarse totalmente a pie. Por lo tanto, el disefio de los proyectos debe tener
en cuenta, alentar e incorporar los movimientos seguros de los peatones. En las zo-
nas rurales, la actividad peatonal puede ser reducida, excepto en lugares como es-
cuelas, centros comerciales, areas de recreacion y desarrollos residenciales. Las
vias peatonales incluyen veredas, sendas, cruces, dispositivos de control de transito,
pasos especiales, y cortes o rampas de cordén.

8.2.1 Caracteristicas salientes del transito peaton  al

Volumen. Normalmente ocurre el pico alrededor del mediodia

Longitud de caminata. En promedio, no mas de 1,5 km hasta el trabajo y poco
mas de 1 km hasta el 6mnibus o ferrocarril. Alrededor del 80% de la distancia re-
corrida a pie serd inferior a 1 km hasta cualquier destino. El limite aceptable de
viaje a pie es de unos 3 km

Velocidad. Entre 0,9 y 2 m/s, y promedio de 1,2 m/s, con las personas mayores
en el valor mas lento del rango

Ruta. El deseo y voluntad de los peatones es elegir la ruta mas directa entre dos
lugares, segun la edad y condicion fisica, lo cual puede implicar cruces a mitad
de cuadra

8.2.2 Sendasy veredas

Las sendas pueden ser desde suelo natural como las huellas, hasta contar con re-
vestimientos de tipo superior; se las suele incluir en parques, plazas y patios de jue-
gos. Las veredas son caminos paralelos de dos sentidos generalmente revestidos
con pavimentos impermeables.

Justificaciones

Las sendas y veredas aumentan la seguridad del transito y su costo es relativamente
bajo. En las zonas urbanas es alta la relaciéon beneficio/costo al considerar como
beneficios la reduccion de los accidentes peatonales.

Las sendas y veredas en zonas rurales y suburbanas se justifican en las inmediacio-
nes de los desarrollos comunitarios tales como escuelas, empresas locales, y las
plantas industriales que resultan en una concentracidbn de peatones cerca de los
caminos.

Como préctica general, las veredas deberan disefiarse y construirse en todas las
zonas urbanas, en las areas comerciales para el publico, y entre todas las paradas
de transporte comercial y zonas publicas. Los sendas de ubicaran los mas lejos po-
sible del camino. Deben preverse veredas a lo largo de calles colectoras urbanas
dentro de unas cuatro cuadras de escuelas, parques, zonas comerciales y paradas
de transporte publico, y a lo largo de todos los colectores en las zonas comerciales,
sociales, o residenciales de alta densidad.
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Tipos

Generalmente las veredas se construyen de hormigén vertido o losetas prefabrica-
das, o asfalto de mezcla caliente. Las sendas se pueden construir de hormigon ver-
tido, losetas, mezclas asfalticas, piedra, lajas, ladrillo, adoquines, tierra, hierba, ma-
dera, etcétera. El material utilizado depende de la intencion del disefio y las condi-
ciones del suelo. La pendiente transversal tipica es de 2% hacia la cuneta.

Ubicacion

Los peatones inician instintivamente las trayectorias de las sendas segun sus nece-
sidades vitales y de comunicacién. Las veredas se ubican en la franja fronteriza que
separa la calzada de las viviendas y comercios; la ubicacion definitiva varia con el
propésito del disefio, la disponibilidad zonas de camino, volumen de transito peato-
nal. La separacion desde el borde de calzada debe ser del orden de 2,5 a 4 m, con
un minimo de 1,2 m. Sin embargo, las limitaciones pueden no permitir la inclusién de
una franja de separacion entre calzada y vereda. En las zonas urbanas céntricas de
intensa actividad de negocios y comercial, toda la franja entre el camino y los edifi-
cios puede ser pavimentada para uso peatonal; aun asi, siempre conviene por razo-
nas de seguridad intercalar una franja angosta con arbustos de por lo menos 0,6 m
de ancho.

Anchos

Los anchos de vereda varian desde un minimo de 1,2 m hasta unos 15 m, los cuales
deben coordinarse con los organismos lo-
cales (municipios, ciudades, pueblos, vi-
llas). Los volumenes de los peatones pue-
den ayudar a determinar el ancho eficaz.
Sin embargo, la prediccion de los volume-
nes peatonales puede ser una tarea muy
dificil, sencillamente por la frecuente falta
de recuento de peatones y métodos proba-
dos de estimacion de sus proyecciones. El
grafico siguiente puede dar alguna pauta
sobre el orden de magnitud del ancho en
funcién de los volimenes peatonales esti-
mados. Las obstrucciones y accesorios,
tales como postes y camaras de servicios
publicos, teléfonos publicos e hidrantes de

incendio deben ubicarse fuera de la vereda, preferiblemente entre la vereda y la cal-

zada. Si tales obstrucciones deben colocarse en la vereda, habra que ensancharla

consecuentemente: 0,8 m por postes de sefales y servicios publicos, 1,2 m por ca-

binas telefénicas y 1,8 m por paradas de 6mnibus.

8.2.3 Intersecciones a nivel
El adecuado disefio de las intersecciones reduce la gravedad de potenciales conflic-

tos entre vehiculos automotores, bicicletas y peatones, al ordenar los movimientos
de cruce y de giro de todos los usuarios.
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Las intersecciones muy oblicuas resultan en grandes superficies pavimentadas, lo
que da lugar a confusiones entre los conductores y crean un peligro real para los
peatones.

El disefio del camino debe apaciguar las velocidades maximas de giro a 15km/h a la
derecha y 30 km/h a la izquierda.

Cruces peatonales

Los pasos peatonales deben proveerse en todas las intersecciones y seguir la tra-
yectoria mas conveniente para el peatdén. Debe haber espacio para barras de deten-
cion pintadas de 30 a 35 cm de ancho y retirada 1,2 m atras del cruce peatonal. La
marcacion y sefializacién debe ubicarse adecuadamente segun las reglamentacio-
nes.

8.2.4 Separaciones de nivel

Pasos alto nivel peatonales y ciclistas

Los pasos elevados peatonales y ciclistas deben instalarse sobre la base de los
riesgos de seguridad, los cuales dependen principalmente de las velocidades de los
vehiculos automotores. Deben instalarse para cruzar autopistas y autovias, en cru-
ces con altos volumenes de peatones, cruces con frecuente ocurrencia de atrope-
llamientos de peatones y ciclistas.

Dar un puente peatonal/ciclista siempre dependera de la viabilidad de su instalacion
en un sitio particular. En algunos lugares, un puente puede ser practicamente impo-
sible, y un paso subterraneo puede ser mas apropiado, mientras que en otros, la to-
pografia puede facilitar un paso elevado. Con la debida consideracién a la zona des-
pejada del camino debajo, el disefio del puente peatonal debe procurar minimizar la
longitud del puente peatonal y de las veredas de aproximacion.

Criterios generales de disefio:

- Ancho. ElI ancho minimo de un paso superior debe ser igual al de la trayectoria
de aproximacién mas de 0,5 m; el minimo recomendado es de 3 m, y el minimo
conveniente de 3,5 m. Debe adaptarse a los vehiculos de mantenimiento que uti-
licen el paso. Puede ser necesario un ancho mayor para muy elevados volume-
nes de ciclistas.

Rampas. La pendiente maxima de las rampas debe ser de 1:12 (8,3%). Cual-
quier via con una pendiente superior a 1:20 (5%) se considera rampa y se pro-
veen segun necesidad. [SS8.2.6]

Escaleras. Deben estar previstas en caso necesario y conforme con [SS8.2.7].
Caracteristicas especiales. Todas las caracteristicas del paso peatonal elevado
deben ajustarse a las disposiciones oficiales para movilidad de las personas dis-
capacitadas.

Pasos bajo-nivel peatonales y ciclistas

Los tuneles y pasos subterraneos para peatones deben instalarse segun los volu-
menes de transito de peatones, ciclistas y vehiculos automotores, velocidades de los
automotores, riesgos para la seguridad de los peatones y ciclistas.
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Los criterios de disefio se acuerdan con los organismos locales. Los ciclistas suelen
ser reacios a pasar por estrechos espacios confinados, con distancia visual limitada
y poca iluminacién. Esto puede minimizarse mediante la ubicacion del paso subte-
rrdneo en linea con la vereda y ciclovia con una rampa suave para permitir la vision
continua a través del paso subterraneo. Puede usarse iluminacion artificial o si es
posible dar iluminacién adecuada por medio de aberturas. El ancho minimo de un
paso subterraneo peatonal/ciclista es de 3,6 m; deseable 4,5 m. Puede ser necesa-
rio un ancho mayor cuando haya un volumen peatonal frecuentemente alto, como en
las zonas céntricas de las grandes ciudades.

Rampas de corddn

Para los peatones y ciclistas, los cordones son barreras que impiden o restringen su
movilidad. Las rampas de corddn permiten cruzar las calles sin saltar para bajar o
subir un cordén. La pendiente de rampas no debe ser mas pronunciada de 1:12
(8%). Las transiciones desde las rampas a vereda o calle deben ser al ras. El ancho
de paso minimo sera de 0,9 m, con exclusion de los abocinamientos. Las rampas de
cordon ubicadas donde los peatones deban caminar a través de la rampa tendran
lados abocinados con pendientes inferiores al 10%. Donde el ancho del paso en el
tope de la rama sea menor que 1,2 m, los lados abocinados deben tener una pen-
diente no mas empinada que 8%.

Rampas de cordon en las intersecciones. Se proveen dos rampas en cada esquina, alinea-
das con las lineas de vereda o de edificacion.

Interseccion con rampas de cordon en diagonal, las cuales deben tener los bordes paralelos
a la direccion del flujo de transito peatonal.
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En los cruces con marcaciones de pavimento, las rampas de corddén deben estar
totalmente contenidas en las marcas, excluyendo cualesquiera lados abocinados.
También deben ubicarse o protegerse para impedir su obstruccién por parte de
vehiculos estacionados. Los postes de semaforos y sefiales, hidrantes sumideros,
etc., no deben ubicarse donde pudieran interferir el acceso a la rampa.

Isletas de refugio

Una isleta de refugio ayuda y protege a los peatones a cruzar una calzada. Puede
ubicarse en una interseccion, en un acceso a transporte publico o a mitad de cuadra
de una via multicarril. Deben ser de por lo menos 2 m de ancho. Usualmente las isle-
tas de canalizacion del transito automotor se usan como isletas de refugio.

Las intersecciones mas anchas que 23 m deben tener isletas de refugio sobreeleva-
das en los cruces; deben proveerse para cruzar multiples carriles o donde los radios
de curva son grandes. Las isletas de refugio deben cortarse al ras con la calle o te-
ner rampas de corddn en ambos lados, y tener un area plana de 1,2 m de largo por 1
m de ancho minimo en la parte de la isleta atravesada por el cruce peatonal. Tam-
bién deben proveerse donde un peaton caminando a 1 m/s no pueda completar el
cruce durante la fase verde de un semaforo.

8.2.5 Cruces peatonales a mitad de cuadra

De ser necesario un cruce peatonal a mitad de cuadra deben proveerse adecuados
semaforos y/o dispositivos de advertencia. Normalmente los conductores no estan
familiarizados con los cruces a mitad de cuadra, por lo que es necesario alertarlos
de la situacién. Las sefales pueden apaciguar el transito y proteger a los peatones
al advertir a los conductores que se detengan si hay peatones en el cruce peatonal.

8.2.6 Rampas

Una vereda o senda peatonal se considera rampa cuando su pendiente es mas em-
pinada que 1:20 (5%) y/o se usa para tener acceso a instalaciones publicos, tales
como edificios, sitios historicos, etcétera. La pendiente maxima de una rampa es de
1:12 (8%), preferiblemente menos. Debe proveerse un descanso por 0,75 m de des-
nivel; con un desnivel mayor que 15 cm o un largo mayor que 2 m deben tener pa-
samanos. El ancho minimo libre de una rampa es 0,9 m. Las rampas deben tener
descansos planos en el fondo y tope de cada tramo. El ancho del descanso debe ser
por lo menos tan ancho como la rampa; la longitud debe ser de 1,5 m minimo. Tanto
las rampas como los descansos deben disefiarse de modo que no se acumule agua
en la superficie de paso.

8.2.7 Escaleras

Las escaleras deben tener escalones de huella de ancho minimo de 28 cm, y con-
trahuella entre 10 y 18 cm uniformes, y al menos 1 m de ancho. Los pasamanos de-
ben proveerse en todos los tramos, y las superficies de paso deben disefarse de
modo que no se acumule agua sobre ellas.
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8.2.8 Seguridad de los peatones

La seguridad de los peatones es un elemento que debe considerarse en cualquier
proyecto, particularmente en zona urbana.

Los mas graves conflictos peatdn/vehiculo se producen cuando las trayectorias se
cruzan en angulos aproximadamente rectos, lo cual ocurre con mayor frecuencia en
las intersecciones a nivel. Durante el disefio de cualquier proyecto urbano, el proyec-
tista debe revisar los datos sobre accidentes disponibles para determinar la ubica-
cion, extension y tipo de accidentes de peatones. Particular atencion debe darse a
los lugares donde se prevé alto transito de peatones vulnerables, como escuelas,
areas recreativas y parques.

Muchos disefios puede mejorar significativamente la seguridad de los peatones, al-

gunos ejemplos:

- Los pasos peatonales deben proveerse en todas las intersecciones para definir
claramente la trayectoria preferida del peatdon. Sin embargo, los cruces peatona-
les pueden crear un falso sentido de seguridad al peatdn, a pesar de lo cual las
ventajas superan a las desventajas en la mayor parte de las circunstancias.

Las fases de semaforos pueden aumentar la seguridad de los peatones; los tra-
tamientos posibles incluyen:

o Fase peatonal exclusiva,

o0 Semaforo peatonal activado manualmente,

Si la demora de un peaton en tratar de cruzar una calle es en promedio 10 se-
gundos, usualmente los peatones obedecen el seméaforo. Si es de 15 0 mas se-
gundos, es frecuente que los peatones desobedezcan la sefial. La mayoria no
esperara mas de 30 segundos.

El peligro para los peatones crece al aumentar el ancho de la interseccion. La
seguridad mejora significativamente con isletas canalizadas, isletas de refugio e
isletas de mediana.

En algunos lugares el problema de seguridad de los peatones puede ser tan
grave que se justifigue un puente o tunel peatonal.

Si los vehiculos atropellan a los peatones que caminan al lado del camino hay un
grave problema que se puede mitigar reduciendo la velocidad, agregando vere-
das o reubicandolas mas lejos del camino.

Otras posibles medidas de disefio para aumentar la seguridad de los peatones
incluyen iluminacion, barreras para canalizar el transito, y cambio en las opera-
ciones de transito o permisos de estacionamiento.

8.3 INSTALACIONES PARA CICLISTAS

Crecientemente, los funcionarios del transporte reconocen a la bicicleta como un
modo viable de transporte; cada vez mas la gente esté reconociendo la eficiencia de
energia, economia, beneficios para la salud, aspectos libres de polucién, y las mu-
chas otras ventajas del ciclismo. El énfasis puesto en el ciclismo requiere una com-
prension de las bicicletas, ciclistas, e instalaciones ciclistas. Si se utiliza adecuada-
mente, la bicicleta puede jugar un papel importante en todo el sistema de transporte.
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La seleccion de una instalacion ciclista puede depender de las caracteristicas del
transito vehicular y ciclista, uso del suelo adyacente, y los esquemas previstos de
crecimiento, y de otros factores.

La conveniente seguridad, y las instalaciones adecuadas son esenciales para alen-
tar el paseo ciclista. La mayoria del ciclismo tendra lugar en caminos ordinarios sin
ningun espacio dedicado a los ciclistas. Pueden preverse ciclistas en casi todos los
caminos; y a veces ellos usan aceras como comunes vias compartidas con los pea-
tones.

8.3.1 Planificacion

Comunmente, la planificacion de obras ciclistas se piensa como un esfuerzo em-
prendido para desarrollar un separado sistema de vias compuesto de sendas y carri-
les ciclistas interconectados, y espaciados bastante cerca como para satisfacer to-
das las necesidades de los ciclistas. En realidad, tales sistemas pueden ser innece-
sariamente costosos y no satisfacer la vasta mayoria de viajes en bicicleta. A menu-
do, los caminos existentes, con mejoras relativamente pocos costosas pueden servir
como sistema base para satisfacer las necesidades de viaje de los ciclistas. Las
sendas y carriles ciclistas pueden aumentar este sistema existente en corredores
esceénicos o lugares donde el acceso esta limitado. Asi, la planificacion del transpor-
te ciclista es mas que planificar vias ciclistas: es un esfuerzo que deberla considerar
muchas opciones para dar seguridad y eficiencia al viaje en bicicleta.

La planificacion de instalaciones ciclistas debe realizarse con la planificacion de

otros modos de transporte. A menudo, un mejoramiento que promueva el viaje en

bicicleta también beneficiara otros modos de viaje. Inversamente, los mejoramientos

viales por medio de una adecuada planificacion y disefio puede realzar el viaje ciclis-

ta. Los planes para llevar a cabo los proyectos ciclistas deben armonizar con todos

los objetivos de la comunidad para los mejoramientos de transporte, lo cual, a su
vez, debe estar segun todos los objetivos de la
comunidad.

Antes de planificar mejoramientos para el trans-
porte ciclista deben comprenderse las diferencias
entre las aptitudes y propésitos de los ciclistas pa-
ra conducir.

En general, los propésitos del viaje ciclista pueden
dividirse en dos amplios tipos: utilitarios y recrea-
cionales.

Para un ciclista en un viaje utilitario, el objetivo
primario es alcanzar rapidamente, con pocas inte-
rrupciones, un destino especifico. La bicicleta es
simplemente el modo de transporte elegido.
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Por otro lado, un ciclista en un viaje recreacional pasea por placer; el destino es de
menor importancia. Por supuesto, para una vasta mayoria de viajes, estos proposi-
tos no son absolutos 0 mutuamente excluyentes. Esto es, la mayoria de los viajes
tienen algunos propdsitos utilitarios y otros recreacionales. Ademas, a menudo no se
dispone de un medio practico para obtener datos sobre el propésito del viaje. Por lo
tanto, las nuevas instalaciones ciclistas deben disefiarse para acomodar las necesi-
dades de la mezcla prevista de ciclistas.

Los ciclistas difieren ampliamente en sus habilidades y preferencias por ambientes
de paseo. Algunos dan gran importancia a la trayectoria mas directa hacia su destino
y tienen la aptitud de conducir segura y confiadamente en transito de alto volumen. A
menudo eligen viajar en calles arteriales en lugar de las mas calmas, y mas estéti-
camente placenteras rutas alternativas, porque las calles arteriales son mas directas
y resultan en verdaderos o percibidos ahorros de tiempo.

Otros ciclistas dan mas importancia a la calidad del viaje y desean salir de su camino
para pasear por calles o sendas residenciales. Dado que existe un rango de habili-
dades y preferencias ciclistas, seria erréneo planificar o disefar las obras ciclistas
exclusivamente con las necesidades de los ciclistas en cualquier extremo del espec-
tro; las obras deben planificarse y disefiarse para acomodar un amplio rango de ci-
clistas.

Inventario de condiciones existentes

La planificacion de las obras ciclistas comienza con la observacion y recopilacion de
datos sobre las condiciones existentes del viaje ciclista. Deben identificarse los pro-
blemas, deficiencias, asuntos de seguridad, y necesidades de los ciclistas. Deben
observarse las vias ciclistas, los caminos donde los ciclistas viajan y donde los ciclis-
tas no viajan respecto de su adecuacion al ciclismo.

Por su efecto sobre el ciclismo, deben considerarse las obstrucciones e impedimen-
tos en los caminos existentes, tales como rejas inseguras, basura, fajas sonoras en
banquinas, carriles angostos, accesos a propiedad, pavimento rugoso, alta velocidad
o alto volumen de transito, alto volumen de camiones, estacionamientos con cordo-
nes, juntas de expansion de puentes, tableros de puentes de rejas metélicas, y se-
fales de transito insensibles a los ciclistas. Debe examinarse la ubicacion del esta-
cionamiento de bicicletas.

Las zonas proximas a generadores de transito ciclista, tales como centros principa-
les de empleo, escuelas, parques y centros de compra, deben revisarse para identi-
ficar viajes en bicicleta, existentes o potenciales. Deben verificarse los accesos con-
venientes para los ciclistas a estaciones de transito masivo y otros puntos de trans-
ferencia intermodal. Deben identificarse y examinarse las barreras, tales como rios y
autopistas, por sus efectos sobre el ciclismo.

Deben investigarse los lugares de accidentes ciclistas para identificar cualesquiera
obstrucciones fisicas que puedan contribuir a los accidentes. Deben recogerse datos
sobre la cantidad de viajes recreacionales en comparacion con los utilitarios, y sobre
las edades y experiencias de los ciclistas.
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La participacion publica es esencial durante el inventario de las condiciones existen-
tes. Seran Utiles las observaciones y relevamientos de los ciclistas activos y poten-
ciales, como también las opiniones del publico no-ciclista. Las actitudes y necesida-
des de los ciclistas de destino-orientado y tolerantes del transito diferiran grande-
mente de los ciclistas casuales e intolerantes con el transito. También pueden ser
buenas fuentes de informacién los comités consultivos de ciclistas, y los grupos e
individuos responsables de planes de recreacion. Asi, debe buscarse una amplia
variedad de opiniones. Las opiniones de estos varios grupos deben sopesarse entre
si y moderarse con el sano juicio profesional.

Ademas del inventario de los factores fisicos que afectan el transporte ciclista, debe
examinarse la efectividad de la educacion, leyes existentes que afecten el ciclismo, y
los programas de aplicacion obligatoria.

Analisis de mejoramientos

Los objetivos del uso de la bicicleta deben estar en armonia con toda la politica de
transporte de la comunidad o estado. El inventario de las condiciones existentes da
una oportunidad para modificar y/o refinar los objetivos del uso de la bicicleta. Con
los objetivos establecidos en mano, las condiciones existentes se analizan y se
desarrolla un plan.

Los programas y proyectos para estimular el uso de la bicicleta, los reglamentos,
educacion, y mejoramientos se complementan una con otra y son todas las opciones
que se deben considerar. El resultado final es un plan de obras propuestas para el
viaje en bicicleta. Debe considerarse un amplio rango de mejoramientos en la parte
de mejoramiento de una instalacién de un plano. También los mejoramientos y man-
tenimiento de la calzada, vias ciclistas y estacionamientos para bicicletas.

El coronamiento del camino y su mantenimiento pueden reducir los conflictos entre
los peatones, ciclistas y conductores, y pueden corregir las condiciones inseguras
para el paseo ciclista. Los mejoramientos de las rejas de drenaje, los cruces a nivel
ferroviarios, superficies de pavimentos, semaforos, sefalizacion y marcas seran be-
neficiosos.

Las rutas ciclistas pueden proveer continuidad a otras obras ciclistas o rutas preferi-
das disefiadas. Los carriles ciclistas, las sefiales y marcas del pavimento, pueden
mejorar las condiciones de los corredores donde haya significativo o potencial de-
manda ciclista mediante la delineacion de la intentada o prevista trayectoria de viaje
y mediante el estimulo de la separacion de las bicicletas y los vehiculos automoto-
res. Los carriles también pueden ayudar a incrementar las capacidades totales de
los caminos que llevan transito mixto ciclista y automotor.

Las sendas ciclistas pueden proveer agradables oportunidades recreacionales como
también deseables rutas al viajero diario. Las sendas ciclistas pueden crear oportu-
nidades no provistas por el sistema vial.
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Generalmente, las aceras no son aceptables para el ciclismo, sin embargo, en una
pocas limitadas situaciones tales como en largos y angostos puentes y en otros ca-
sos donde las aceras tienen las mismas caracteristicas que una senda ciclista de un
sentido y los ciclistas son usuarios incidentales o infrecuentes la designacion de la
acera como una instalacion alternativa puede ser beneficiosa.

Las obras de estacionamiento ciclista son esenciales para alentar el ciclismo utilita-
rio. Para ser efectivo, el estacionamiento debe ofrecer proteccion de robos y vanda-
lismo. Deseablemente, también debe proveerse proteccion de los dafios por mal
tiempo. En general, deben considerarse las provisiones para el estacionamiento en
todos los principales generadores de transito, especialmente donde se provee esta-
cionamiento de vehiculos automotores, y en las estaciones de transito masivo para
alentar el viaje intermodal.

Seleccion de una instalacion

Cuando se desee mejorar una instalacion, deben considerarse su propésito primario

(p. €j., utilitaria o recreacional) y los factores siguientes para determinar su tipo, ubi-

cacion, y prioridad:

- Barreras. En algunas zonas, hay barreras fisicas para el viaje en bicicleta, cau-
sadas por las caracteristicas topogréficas, autopistas u otros impedimentos. En
tales casos, la provision de una obra para superar una barrera puede crear nue-
vas oportunidades para el ciclismo.

Accidentes. A lo largo de las rutas, es ineludible reducir o prevenir los acciden-
tes ciclistas (accidentes bicicleta/vehiculo automotor, bicicleta/bicicleta, bicicle-
ta/peaton y bicicleta sola). Debe evaluarse la posibilidad de aliviar los problemas
de los accidentes por medio de mejoramientos de una instalacion. Deben revi-
sarse los planos para eliminar la introduccion de nuevos problemas de acciden-
tes.

Direccion. Para los viajes ciclistas utilitarios, las obras deben conectar los gene-
radores de transito y ubicarse a lo largo de una linea directa conveniente para
los usuarios.

Acceso. En la ubicacion debe considerarse proveer frecuentes y convenientes
accesos, especialmente en zonas residenciales; y adecuados accesos para
emergencias, mantenimiento y vehiculo de servicio.

Atraccion. El valor escénico es esencial a lo largo de una obra destinada a ser-
vir un primario propésito recreacional.

Seguridad. Debe considerarse la posibilidad de actos crimina les contra los ci-
clistas, especialmente a lo largo de remotas sendas ciclistas, y la posibilidad de
robo o vandalismo en los estacionamientos.

Demoras. Los ciclistas tienen un inherente fuerte deseo de mantener el impulso.
Si son requeridos a detenerse frecuentemente, tienden a evitar la ruta y des-
atender los controles de transito.

Conflictos de uso. Los diferentes tipos de obras introducen diferentes tipos de
conflictos. Las instalaciones sobre el coronamiento del camino pueden resultar
en conflictos entre los ciclistas y los automovilistas. Las sendas ciclistas pueden
comprender conflictos entre ciclistas, operadores de ciclomotores, patinadores y
peatones en la instalacién y entre los ciclistas y automovilistas en las intersec-
ciones de caminos y accesos a propiedad.
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Mantenimiento. A menudo, una senda ciclista impropiamente mantenida sera
rehuida por los ciclistas en favor de un camino paralelo.

Calidad de la superficie de pavimento.  Para atraer y satisfacer las necesida-
des de los ciclistas, las sendas deben estar libres de protuberancias, baches y
otras irregularidades superficiales. Las tapas de camaras de servicios publicos y
las rejas de drenaje deben estar a nivel y, de ser posible, fuera de la trayectoria
de viaje prevista. Los accesos a los cruces ferroviarios a nivel deben mejorarse
tanto como fuere necesario para cruces ciclistas seguros.

Transito de camiones y omnibus.  Por su efecto aerodinamico y ancho, las al-
tas velocidades de los camiones, 6mnibus, casas rodantes, y remolques pueden
causar problemas especiales a los ciclistas. Donde las detenciones de los 6mni-
bus se ubican a lo largo de la ruta, también pueden ser probleméaticos los conflic-
tos entre la carga y descarga de los 6mnibus y los deterioros del pavimento.
Estacionamiento de vehiculos automotores en la call e. El movimiento y den-
sidad de un estacionamiento en la calle puede afectar la seguridad ciclista (p. €j.,
la abertura de puertas y los automoviles que dejan espacios de estacionamiento
en angulo).

Volumenes y velocidades del transito.  Para instalaciones ciclistas en el coro-
namiento de los caminos, los volumenes y velocidades del transito deben consi-
derarse con el ancho del coronamiento. Frecuentemente, los ciclistas de viaje
diario usan calles arteriales porque ellas minimizan las demoras y ofrecen conti-
nuidad para los viajes de varios kilometros. Puede ser mas deseable mejorar las
calles de alta velocidad muy transitadas, que las calles adyacentes, si se dispo-
ne de ancho adecuado para todos los vehiculos en la calle mas transitada.
Cuando esto no es posible, puede mejorarse para los ciclistas una calle paralela
cercana, si las detenciones son minimas y son adecuadas las otras condiciones
de ruta. Cuando se mejora una instalacion paralela tal, debe cuidarse que el
transito automotor no se desvie. En general, los ciclistas inexpertos no circularan
por calles arteriales de alta velocidad densamente transitadas; preferiran calles
mas tranquilas. Las rutas preferidas por los ciclistas pueden cambiar con el
tiempo, a medida que su nivel de aptitud cambia.

Costo/inversion. Normalmente, la seleccion de la ubicacibn comprendera un
analisis de costos de opciones. Los fondos disponibles pueden limitar las opcio-
nes; sin embargo, una falta de fondos no debe resultar en una obra pobremente
disefiada o construida; es mas conveniente posponer una obra ciclista que cons-
truirla pobremente planeada o disefiada. La decisién para poner en practica un
plan ciclista debe hacerse con un consciente compromiso de largo plazo para un
adecuado nivel de mantenimiento. Si se dispone de escasos fondos, debe po-
nerse énfasis en los mejoramientos de bajo costo (p. €j., estacionamiento de bi-
cicletas, remocion de barreras y obstrucciones para el viaje ciclista, mejoramien-
tos del coronamiento del camino, y no construir proyectos costosos).

Leyes locales. Los programas ciclistas deben reflejar las leyes y ordenanzas
locales. Las instalaciones ciclistas no deben alentar o requerir que los ciclistas
operen en una forma incoherente.
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8.3.2 Disefo

Hay un amplio rango de mejoramientos de las sendas que pueden realzar el traspor-
te ciclistico. Los mejoramientos pueden ser simples y comprender una minima con-
sideracion de disefio (p. e., cambios en las rejas de sumideros de drenaje) o pueden
comprender un disefio detallado (p. e., proveer una senda ciclista). La caracteristica
de control de disefio de cada senda ciclista es su ubicacion (es decir, si esta en el
coronamiento del camino o en un alineamiento independiente. Los mejoramientos
del coronamiento del camino tales como carriles ciclistas dependen del disefio del
coronamiento. Por otro lado, las sendas ciclistas se ubican en alineamientos inde-
pendientes; consecuentemente, su disefio depende de muchos factores, incluyendo
las capacidades de comportamiento de los ciclistas y de la bicicleta.

Mejoramientos del coronamiento

En medida variable, las bicicletas se usaran en todas las caminos donde se permi-
tan. Todos los caminos nuevos, excepto donde las bicicletas estdn legalmente
prohibidas, deben disefiarse y construirse suponiendo que seran usadas por los ci-
clistas. Para evitar la necesidad de costosos mejoramientos subsecuentes, deben
seguirse las practicas de disefo ciclista-seguro descritas en esta guia. Dado que la
mayoria de los caminos no se disefiaron considerando el ciclismo, a menudo hay
muchas formas en que los coronamientos deben mejorarse para acomodar con mas
seguridad al transito ciclista. Deben examinarse las condiciones del coronamiento v,
donde fuere necesario, deben proveerse seguras rejas de drenaje y cruces ferrovia-
rios, pavimentos suaves, y sefiales sensibles a los ciclistas. Ademas, debe conside-
rarse la deseabilidad de instalaciones adicionales, tales como carriles ciclistas, mejo-
ramientos de banquinas, y amplios carriles de cordon.

Rejas de drenaje. Los sumideros de rejas y las tapas de los servicios publicos
son potenciales problemas para los ciclistas. Cuando se disefia un coronamiento
nuevo, todas las rejas y tapas tales deben mantenerse fuera de la trayectoria
prevista de los ciclistas. En una construccion nueva donde se permita el ciclismo,
deben usarse sumideros de corddn dondequiera que sea posible para eliminar
completamente la exposicion de los ciclistas a los sumideros de reja. Se reco-
mienda ajustar las rejas y tapas de servicios publicos, al ras con la superficie,
especialmente después de una repavimentacion. Los sumideros de drenaje, de
rejas con barras paralelas pueden atrapar la rueda delantera de un bicicleta cau-
sando la pérdida del control de conduccion y, a menudo, el espaciamiento entre
barras es tal que pueden facilitar que las ruedas de la bicicleta caigan dentro de
las rejas, resultando en serias dafios de la rueda y cuadro de la bicicleta y/o le-
siones del ciclista. Estas rejas deben reemplazarse por otras seguras para el ci-
clismo e hidraulicamente eficientes. Cuando esto no es inmediatamente posible,
debe considerarse soldar planchuelas transversales de acero, o barras perpen-
diculares a las barras paralelas para dar una maxima abertura segura entre las
planchuelas. Esto debe considerarse una correccion provisional. Aunque en al-
gunas situaciones podria ser aceptable identificar una reja con marcas de pavi-
mento, los sumideros de rejas de barras paralelas merecen atencién especial.
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Por las serias consecuencias de un ciclista que no repare en las marcas de pa-
vimento en la oscuridad o que sea forzado sobre tal sumidero de reja por otro
transito, estas rejas deben corregirse fisicamente, como se describio arriba, tan
pronto como sea practico después de identificadas.

Cruces ferroviarios. Idealmente, los cruces ferroviarios a nivel deben ser nor-
males a los rieles. Cuanto mas se desvian de este cruce ideal, crece la posibili-
dad de que la rueda delantera de una bicicleta quede atrapada en los rebordes,
causando la pérdida del control de conduccion. El coronamiento de aproximacion
debe estar al mismo nivel que los rieles. Deben considerarse los materiales de la
superficie de cruce, y la profundidad y ancho de los rebordes de los rieles. Si el
angulo de cruce es menor que aproximadamente 45 grados, debe considerarse
ensanchar el carril banquina, o carril ciclista exteriores para darle a los ciclistas
adecuado espacio para cruzar las vias en angulo recto. Cuando esto no es posi-
ble, rellenos de rebordes comercialmente disponibles pueden realzar la seguri-
dad ciclista. En algunos casos, las vias abandonadas pueden retirarse. Las se-
fales de alarma y las marcas de pavimento deben instalarse segun los regla-
mentos aprobados.

Pavimentos . Las irregularidades de la superficie del pavimento pueden hacer
mas que causar un andar desagradable. Los resquicios entre las losas de pavi-
mento o desniveles en las capas paralelas a la direccidon de viaje pueden atrapar
una rueda de bicicleta y causar la pérdida de control; los agujeros y baches pue-
den causar que los ciclistas zigzagueen en la trayectoria del transito automotor.
Asi, hasta la extensién practicable, las superficies de pavimento deben estar li-
bres de irregularidades, y el borde del pavimento debe ser de ancho uniforme.
En pavimentos viejos puede ser necesario rellenar las juntas, ajustar las tapas
de los servicios publicos a, en casos extremos, recapar el pavimento para ade-
cuarlo al ciclismo.

Dispositivos de control de transito. En las intersecciones donde exista o se
prevea transito ciclista, las bicicletas deben considerarse en la adjudicacion de
tiempos de ciclos de semaforos, como también en los dispositivos de deteccion
de transito. Normalmente, un ciclista puede cruzar una interseccion bajo la mis-
ma disposicion de fase de sefal que para los automotores; sin embarga, en ca-
lles multicarriles no deben usarse intervalos cortos. De ser necesario, puede
usarse un intervalo de separacion todo-rojo. Para verificar el intervalo de separa-
cion, debe usarse una velocidad ciclista de 15 km/h y un tiempo de percep-
cion/reaccion/frenado de 2,5 segundos. Los semaforos con detectores acciona-
dos por el transito deben ser sensibles a los ciclistas, y deben ubicarse en su
trayectoria prevista, incluyendo carriles de giro a la izquierda. En algunas situa-
ciones, el uso de botones accionadas por los peatones puede ser una opcion
preferida al uso de detectores, con tal que no requieran que los ciclistas desmon-
ten o se inclinen peligrosamente. Donde se usen cabezales de semaforos de vi-
sibilidad programada, deben verificarse para asegurar que son visibles a los ci-
clistas que estan adecuadamente posicionados en el camino.
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Banquinas. Usualmente, los anchos carriles de cordon y los carriles ciclistas
son preferidos en condiciones urbanas restringidas y, generalmente, la banquina
ensanchada sera mas servicial en circunstancias rurales. Donde se pretenda
gue los ciclistas circulen por las banquinas, deben proveerse suaves superficies
pavimentadas, y mantenerlas, como se muestra en la Figura 8.26. Las lineas de
borde de pavimento suplementan la textura de la superficie en la delineacién.
Los cordones pueden ser un disuasivo para el ciclismo en banquinas, y sus be-
neficios deben sopesarse contra la probabilidad de que los ciclistas circulen por
los carriles del transito automotor.

Figura 8.26 Suave banquina pavimentada disponible para uso ciclista

Cuando la banquina se destina el transito ciclista, el ancho debe ser por lo me-
nos de 1,2 m. Normalmente, los caminos con banquinas de menos de 1,2 m de
ancho no se sefalizan como sendas ciclistas. Si la velocidad de los automotores
supera los 55 km/h, si el porcentaje de camiones, dmnibus, y vehiculos recrea-
cionales es alto, o si existen obstrucciones estaticas en el lado derecho, enton-
ces es deseable ancho adicional.

A menudo, en zonas rurales, el mejoramiento de las banquinas puede ser la me-
jor forma de acomodar a los ciclistas, y también puede ser beneficioso para el
transito automotor. Donde los fondos estén limitados, el agregado o mejoramien-
to de las banquinas en secciones onduladas primero dara lento movimiento ci-
clista necesario maniobra de espacio y menores conflictos con el transito auto-
motor mas rapido.
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Carriles de cordones anchos . En secciones de caminos sin carriles ciclistas,
un carril derecho mas ancho que 3,6 m puede acomodar mejor las bicicletas y
los automotores en el mismo carril y asi es beneficioso para ambos transitos.

En muchos casos donde haya un carril de cordén ancho, los motoristas no nece-
sitardn cambiar carriles para pasar un ciclista. Ademas, se provee mas espacio
de maniobra cuando los conductores estan saliendo desde los accesos a. pro-
piedades o en zonas con limitada distancia visual. En general, es deseable un
ancho util de carril de 4,3 m. Normalmente, el ancho util seria desde la cara del
cordon hasta la raya de carril, o desde la linea de borde hasta la raya de carril,
pero se necesitan ajustes por rejas de drenaje, estacionamiento, y cordoncillos
longitudinales entre las secciones de pavimento y canaletas.

Los anchos mayores que 4,3 m pueden alentar la indeseable operacion de dos
vehiculos apareados en un carril, especialmente en zonas urbanas, y debe con-
siderarse al rayado como carril ciclista cuando existan anchos mayores. También
puede considerarse la remarcacién para proveer carriles de corddén anchos en
algunas vias existentes multicarriles, angostando los restantes carriles de viaje y
de giro izquierda. Esto sOlo debe realizarse después de revisar cuidadosamente
las caracteristicas del transito a lo largo del corredor.

Rutas ciclistas . Puede ser ventajoso sefializar algunos coronamientos viales
urbanos y rurales como rutas ciclistas. Cuando se provee continuidad hacia otras
sendas ciclistas, una ruta ciclista puede ser relativamente corta. Sin embargo,
una ruta de turismo ciclista puede ser muy larga. Para largas rutas ciclistas, pue-
de usarse un marcador estandar de ruta ciclista con una designacion numérica,
en lugar de una sefial de ruta ciclista. El niumero puede corresponder a un ca-
mino paralelo, indicando asi que la ruta es una opcién alterna preferible para los
ciclistas. A menudo es deseable usar placas suplementarias con sefales de ru-
tas ciclistas o marcadores para dar informacién adicional, tal como los cambios
de direccion en la ruta y rango de distancias intermedias e informacion de des-
tino. La sefalizacion de la ruta ciclista no debe terminar en una barrera. Debe
proveerse informacion que dirija a las ciclistas alrededor de la barrera.

En general, la decisidon de proveer o no una ruta ciclista debe basarse en la con-
veniencia de alentar el uso de la bicicleta en un camino particular, en lugar de
sobre caminos paralelos y adyacentes. Al determinar la posibilidad de una ruta
ciclista deben considerarse el ancho del coronamiento, con factores tales como el
volumen, velocidad, y tipo de transito, condiciones de estacionamiento, pendien-
te, y distancia visual.

Generalmente, el transito ciclista no puede ser desviado a una ruta alterna me-
nos directa, a no ser que los factores favorables para los ciclistas superen los
desfavorables. Siempre, antes de identificar un coronamiento como una ruta ci-
clista deben considerarse sus mejoramientos, tales como adecuado ancho de
pavimenta, rejas de drenaje, cruces ferroviarios, suavidad de pavimento, esque-
mas de mantenimiento, y semaforos sensibles a los ciclistas.
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Carriles ciclistas . Pueden considerarse las carriles
ciclistas cuando es deseable delinear el espacio de
camino disponible para el uso preferencial de ciclis-
tas y motoristas, y para facilitar movimientos mas
predecibles de cada uno. Las marcas de los carriles
ciclistas pueden aumentar la confianza del ciclista
en que el motorista no se desviara hacia su trayecto-
ria de viaje. Del mismo modo, es improbable que los
motoristas se desvien hacia la izquierda de su carril
para evitar a los ciclistas sobre su derecha. Siempre,
los carriles ciclistas deben ser vias de un sentido y
llevar transito en el mismo sentido que el carril au-
tomotor adyacente. Los carriles ciclistas de dos sen-
tidos sobre un lado del coronamiento son inacepta-
bles por que promueven la circulacion contra el flujo
del transito automotor. La circulacién a contramano
es la causa principal de accidentes ciclistas.

Anchos de carriles ciclistas . En condiciones idea-
les, el ancho minimo de carril ciclista es 1,2 m. Sin
embargo, ciertas condiciones de borde dictan un an-
cho de carril ciclista adicional. Para examinar el re-
guerimiento de ancho para los carriles ciclistas, las
figuras siguientes muestran tres ubicaciones usuales
para tales vias en el coronamiento: La Figura
8.28(a) describe los carriles ciclistas de una calle ur-
bana con cordones, donde se provee un carril de es-
tacionamiento. Para esta ubicacion, el ancho de ca-
rril ciclista recomendado es de 1,5 m. Los carriles ci-
clistas deben siempre ubicarse entre el carril de es-
tacionamiento y los carriles de los vehiculos automo-
tores.

Los carriles entre el corddn y el carril de estaciona-
miento pueden crear obstaculos para los ciclistas
por a las puertas abiertas de los coches y pobre vi-
sibilidad en las intersecciones y accesos a propie-
dad, y prohiben a los ciclistas girar a la izquierda;
por lo tanto, no debe considerarse esta ubicacion.

Figura 8.27 Marcas de
carriles ciclistas

Donde el estacionamiento esta permitido pero no se provee un carril de estacio-
namiento, el carril combinacion, destinado para el estacionamiento de los auto-
motores y el uso ciclista, debe ser como minimo de 3,6 m. Sin embargo, si fuere
probable que el carril combinacién se use como un carril adicional para los
vehiculos automotores, es preferible disefiar carriles de estacionamiento y ciclis-
tas separados, como se muestra en la Figura 8.28 (a). En ambos casos, si el vo-
lumen de estacionamiento es sustancial o el movimiento alto, para una opera-
cion ciclista segura es deseable un adicional de 0,3 6 0,6 m.
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La Figura 8.28 (b) describe carriles
ciclistas a lo largo de las partes exterio-
res de calles urbanas con cordones
donde el estacionamiento esta prohibi-
do. Generalmente, los ciclistas no cir-
culan cerca de un cordén por la posibi-
lidad de basura, de chocar un pedal
contra el cordon, de una junta longitu-
dinal despareja, o de una pendiente
transversal mas empinada. Los carriles
ciclistas en esta ubicacion deben tener
un ancho minimo de 1,5 m desde la
cara del corddn. Si la junta longitudinal
entre la batea de la cuneta y la superfi-
cie del coronamiento es despareja y
cae en los 1,5 m de la cara del cordon,
debe proveerse un minimo de 1,2 m
entre la junta y los carriles para el tran-
sito motor.

La Figura 8.28 (c) describe carriles ci-

Figura 8.28 Secciones Transversales  clistas en un camino sin cordon o cu-

Tipicas de Carril Ciclista neta. Los carriles ciclistas deben ubi-

carse entre los carriles de los vehiculos

motor y las banquinas del coronamiento. Donde la banquina puede proveer an-

cho adicional de maniobra, los carriles ciclistas pueden tener un ancho minimo

de 1,2 m. Es preferible un ancho de 1,5 m o mayor; donde haya sustancial tran-

sito de camiones son deseables anchos adicionales, o donde las velocidades de
los vehiculos supere los 55 km/h.

Intersecciones con carriles ciclistas . En las intersecciones, los carriles ciclis-
tas tienden a complicar los movimientos de giro de los ciclistas y de los motoris-
tas. Dado que ellos alientan a los ci-
clistas a mantenerse a la derecha y a
las motoristas a mantenerse a la iz-
quierda, ambos operadores son algo
desalentados de convergir antes de los
giros. Asi, algunos ciclistas comenza-
ran los giros a la izquierda desde el la-
do derecho del carril ciclista y algunos
motoristas comenzaran los giros a la
derecha desde la izquierda del carril
ciclista. Ambas maniobras son contra-
rias a las Reglas de transito, y resultan

en conflictos.
Figura 8.29 Marcas para convergencia de

carril Ciclista antes de una interseccion
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Figura 8.30 Carriles ciclistas que se aproximan a carriles vehiculares de solo-giro-derecha
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En las intersecciones, los ciclistas que siguen derecho y los motoristas que giran
a la derecha deben cruzar sus trayectorias. Las configuraciones del rayado de la
calzada y la sefializacién que alienten estos cruces con anticipacion a la inter-
seccion, en forma de convergencia, son preferibles a las que fuerzan el cruce en
la vecindad inmediata de la interseccion. Un ejemplo de tal configuracion se da
en la Figura 8.29.

En menor medida, lo mismo es cierto para los ciclistas que giran a la izquierda,
sin embargo, en este maniobra, la mayoria de los cédigos de transito vehicular
dan a los ciclistas la opcién de hacer ya sea un giro a la izquierda en "estilo
vehicular" (donde el ciclista converge hacia la izquierda hasta el mismo carril
usado por los vehiculos automotores para giros a la izquierda) o un giro izquier-
da de "estilo peatonal” (donde el ciclista sigue derecho a través de la intersec-
cion, gira a la izquierda en el lado lejano, entonces sigue a través de la intersec-
cion de nuevo sobre la calle transversal).

La Figura 8.30 muestra ejemplos de detalles sobre marcas de pavimentos para
carriles ciclistas que se aproximan a carriles de solo-giro-derecha. Donde haya
numerosos ciclistas que giren a la izquierda, debe considerarse un carril separa-
do para giro izquierda. Para reducir el numero de conflictos, el disefio de los ca-
rriles ciclistas debe incluir también la sefializacion adecuada en las interseccio-
nes. En los disefio de carriles ciclistas siempre deberla proveerse adecuada su-
perficie de pavimento, sumideros de rejas seguras cara los ciclistas, cruces fe-
rroviarias seguros, y semaforos de transito sensibles a los ciclistas. Las marcas
de pavimento sobreelevadas y las barreras sobreelevadas pueden causar a los
ciclistas dificultades de manejo, y no deben usarse para delinear los carriles ci-
clistas.

Sendas ciclistas. Las sendas ciclistas son instalaciones en zona-de-camino
exclusivas y con minimo flujo transversal de los vehiculos automotores. Pueden
proveer al ciclista de viaje diario o frecuente con un atajo a través de una vecin-
dad residencial (p. e., una conexion entre das calles cul-de-sac). Ubicadas en un
parque, pueden proveer una oportunidad de recreacional disfrute.
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Las sendas ciclistas pueden ubicarse a lo largo de abandonadas lineas ferrovia-
rias, en las barrancas de rios, y otras zonas similares. Las sendas ciclistas tam-
bién pueden proveer acceso a zonas que de otra forma sélo son servidas por li-
mitados accesos viales cerrados a los ciclistas. Las ubicaciones adecuadas pue-
den identificarse durante el proceso de planificacion. Las sendas ciclistas deben
pensarse como extensiones del sistema vial, destinadas para el exclusivo o pre-
ferencial uso de los ciclistas, en casi la misma forma en que las autopistas estan
destinadas para el exclusivo uso preferencial de los vehiculos automotores.

Hay muchas similitudes ente los criterios de disefio para las sendas ciclistas y
para las caminos (p. e., al determinar el alineamiento horizontal, los requerimien-
tos de distancia visual, sefializacién, y marcas). Por otro lado, algunos criterios
(p. e., galibos horizontal y vertical, requerimientos de pendientes, y estructura del
pavimento) son dictados por las caracteristicas de operacidon de las bicicletas
gue son sustancialmente diferentes de los de los vehiculos automotores. El pro-
yectista siempre debe ser consciente de las similitudes y de las diferencias entre
las bicicletas y los vehiculos automotores, y de como estas similitudes y diferen-
cial influyen sobre el disefio de las sendas ciclistas. Las secciones siguientes
dan guias para disefiar una senda ciclista segura y funcional.

Separacion entre sendas ciclistas y caminos. Cuando las sendas de dos sen-

tidos se ubican inmediatamente adyacentes a un camino, pueden ocurrir algunos

problemas operacionales. Algunos problemas con las sendas ciclistas ubicadas
inmediatamente adyacentes a los caminos son los siguientes:

0 A no ser que estén apareadas, ellas requieren un sentido del transito ciclista
gue circule contra el transito de los vehiculos automotores.

Cuando una senda ciclista termina, los ciclistas que van contra el transito ten-
derdn a continuar el viaje a contramano por la calle. Asimismo, los ciclistas
gue se aproximan a la senda ciclista a menudo circulan a contramano por la
calle para llegar a la senda. La circulacion a contramano de los ciclistas es
una causa frecuente de accidentes bicicleta/automovil y deberla desalentarse.

o En las intersecciones, los motoristas que entran o cruzan el camino a menu-
do no advertiran los ciclistas que vienen desde su derecha, mientras ellos no
esperan vehiculos en contramano. Incluso los ciclistas que vienen desde la
izquierda a menudo pasan inadvertidos, especialmente cuando la distancia
visual es pobre.

o Cuando se la construye en coronamientos de angosta zona-de-camino, a
menudo la banquina es sacrificada, disminuyendo por ello la seguridad de
los motoristas y ciclistas que usan el coronamiento.

0 Muchos ciclistas usaran el camino en lugar de la senda ciclista porque lo en-
cuentran mas seguro, mas conveniente, o0 mejor mantenida. A menudo, los
ciclistas que usan el camino estdn sometidos a hostigamiento por los moto-
ristas quienes, en todos los casos, sienten que los ciclistas deben circular
par la senda ciclista.
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o Generalmente, los ciclistas que usan la senda ciclista son requeridos a dete-
nerse o ceder el paso en todas las calles transversales y accesos a propie-
dades, mientras que los ciclistas que usan el camino usualmente tienen prio-
ridad sobre el transito transversal, dado que tienen el mismo derecho de via
que los motoristas.

o El trdnsito de automotores detenido en una calla transversal, o los vehiculos
que salen de calles laterales o accesos a propiedad pueden obstruir el cruce
de la senda.

o Por el cierre del transito automotor al opuesto transito ciclista, a menudo las
barreras son necesarias para mantener los automotores fuera de las sendas
ciclistas fuera de los carriles de transito. Estas barreras pueden representar
una obstruccién para los ciclistas y motoristas, pueden complicar el mante-
nimiento de la instalacion, y pueden causar otros problemas también.

Por las razones anteriores, los carriles ciclistas, los anchos carriles, de cordon o
los coronamientos pueden ser la mejor forma de acomodar el trnsito ciclista a lo
largo de corredores viales, segun las condiciones del transito.

Ancho y galibos. Los anchos pavimentado y de operacién requeridos por una
senda ciclista son las consideraciones primarias de disefio. Bajo la mayoria de
las condiciones, un ancho recomendado para una senda ciclista de dos sentidos
toda pavimentada es de 3 m. Sin embargo, en algunos casos puede ser adecua-
do un minimo de 2,4 m.

Este minimo debe usarse sélo donde prevalecen las condiciones siguientes:

0 Se preve un transito bajo, incluso en los dias pico o durante horas pico,
Salvo ocasionalmente, no se prevé el uso peatonal de la senda,

Habra buenos alineamientos horizontal y vertical que proveeran seguras y
Frecuentes oportunidades de adelantamiento,

La senda no estara sometida a las condiciones de carga de los vehiculos de
mantenimiento que podrian dafiar los bordes del pavimento.

© O O0OOo

Bajo ciertas condiciones puede ser necesaria 0 deseable incrementar el ancho
de una senda ciclista a 3,6 m; p. €j., por el sustancial volumen de bicicletas, pro-
bable uso compartido con trotadores y otros peatones, el uso por parte de gran-
des vehiculos de mantenimiento, empinadas pendientes y donde los ciclistas cir-
culen de a dos, una al lado del otro.

El ancho minima de una senda ciclista de un sentido es de 1,5 m. Sin embargo,
debe reconocerse que a menudo las sendas ciclistas de un-sentido a menudo
seran usadas como vias de dos sentidos, a menos que se tomen medidas efec-
tivas para asegurar la operacion de un-sentido. Sin tal coercién, debe suponerse
gue las sendas ciclistas seran usadas como vias de dos sentidos, y disefiadas
debidamente.
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A ambos lados adyacentes al pavimenta deben mantenerse superficies grada-
das de 0,6 m de ancho minimo; sin embargo, 0,9 m 0 mas es deseable para se-
parar la senda de arboles, postes, muros, cercos, barandas de defensa, 0 sus
obstrucciones laterales. Una zona gradada mas ancha en cualquier lado de la
senda ciclista puede servir como una senda separada para gimnastas.

Es deseable una ancha separacion entre una senda ciclista y el camino adya-
cente para confirmar a ambos, el ciclista y el motorista, que la senda ciclista fun-
ciona como una via independiente para las bicicletas. Cuando esto no sea posi-
ble y la distancia entre el borde del camino y la senda ciclista sea menor que 1,5
m, puede considerarse un adecuado separador fisico. Tales divisores sirven a
ambos, para impedir que los ciclistas hagan movimientos inconvenientes entre la
senda y la banquina del camino y para reforzar el concepto de que la senda ci-
clista es una via independiente.

Donde se use, el divisor debe ser como minimo de 1,4 m de alto, para impedir
gue los ciclistas pasen sobre él, y debe disefiarse de modo que no se vuelva una
obstruccion. La separacién vertical a las obstrucciones debe ser de 2,4 m como
minimo. Sin embargo, puede necesitarse una separacion mayor para permitir el
paso del vehiculo de mantenimiento y, en los cruces inferiores y taneles, es
deseable una separacion de 3 m para la adecuada distancia vertical de sobresal-
to.

Velocidad directriz. La velocidad a que viaja un ciclista depende de varios fac-
tores, incluyendo el tipo y condicion de la bicicleta, el propdsito del viaje, la con-
dicion y ubicacién de la senda ciclista, la velocidad y direccion del viento, y la
condicion fisica del ciclista.

Las sendas ciclistas deben disefiarse para una velocidad seleccionada que sea
al menos tan alta como la velocidad preferida de los ciclistas mas veloces. En
general, debe usarse una velocidad minima de 32 km/h; sin embargo, cuando la
pendiente supera el 4%, o cuando prevalece un fuerte viento de cola, es aconse-
jable una velocidad de 48 km/h.

En sendas sin pavimentar, donde los ciclistas tienden a viajar mas lentamente,
puede usarse una velocidad directriz de 24 km/h. Similarmente, donde gobiernan
las fuertes pendientes o vientos prevalecen, puede usarse una velocidad mas al-
ta de 40 km/h.

Dado que los ciclistas tienen una tendencia mayor a patinar sobre las superficies
sin pavimentar, el disefio de la curvatura horizontal debe tomar en cuenta los
coeficientes mas bajos de friccion.

Alineamiento horizontal y peralte . El minimo radio de curvatura transitable por
una bicicleta depende de la tasa de peralte de la superficie de la senda ciclista,
el coeficiente de friccidn entre los neumaticos y la superficie de la senda ciclista,
y la velocidad de la bicicleta. El radio de curvatura minimo de disefio puede de-
ducirse de la férmula siguiente:
VZ
R=——F——
127(e +ft)
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Donde: R = Minimo radio de curvatura (m)
V = Velocidad directriz (km/h)
e = Peralte (m/m)
ft = Coeficiente de friccién transversal.

Para la mayoria de las aplicaciones de sendas ciclistas, la tasa de peralte variara
desde un minimo de 2% (el minima necesario para facilitar el adecuado drenaje)
hasta un maximo de aproximadamente 5% (mas alla del cual pueden esperarse
dificultades de maneja para las ciclistas lentos y tri-ciclistas adultos.

La tasa minima de peralte de 2% sera adecuada para la mayoria de las condi-
ciones y simplificara la construccion. El coeficiente de friccion depende de la ve-
locidad; tipo, rugosidad y condicién de la superficie; tipo y condicion de las cu-
biertas; y si la superficie estd hUumeda o seca. Los factores de friccion usados pa-
ra el disefio deben seleccionarse sobre la basa del punto a la cual la fuerza cen-
trifuga causa que los ciclistas reconozcan un sentido de incomodidad e instinti-
vamente actlen para evitar una velocidad mayor.

Extrapolando los valores usados en el disefio de caminos, puede suponerse que
los factores de friccion de disefio para sendas ciclistas varian desde 0,30 a 24
km/h hasta 0,22 a 48 km/h. Aunque no hay ningun dato disponible para superfi-
cies sin pavimentar, se recomienda reducir al 50% los factores de friccion para
proveer un razonable margen de seguridad.

Sobre la base de una tasa minima de peralte (e) del 2%, el minimo radio de cur-
vatura puede seleccionarse de la Tabla 8.4.

Tabla 8.4 Radio minimo para sendas ciclistas pavimentadas

Radio minimo para sendas ciclistas pavimentadas
(e = 2%)
Velocidad directriz | Factor de friccion | Radio minimo
V (km/h) ft R (m)
30 0,281 24
35 0,264 34
40 0.247 47
45 0.231 63
50 0.214 84
55 0,198 109
60 0.181 140
65 0,165 180

Cuando por consideraciones de zona-de-camino, topogréaficas u otras, en las
sendas ciclistas deban usarse curvas de radios subestandares, deben instalarse
sefales de alarma y marcas suplementarias del pavimento.
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Los efectos negativos de las curvas subestandares también pueden superarse
parcialmente mediante el ensanchamiento del pavimento a lo largo de las cur-
vas.

o Pendientes

Las pendientes de las sendas ciclistas deben mantenerse en valores mini-
mos, especialmente en distancias largas. Las pendientes mayores que 5%
son indeseables porque las cuestas son dificiles de ascender para muchos
ciclistas, y las bajadas causan que algunos excedan las velocidades a las
cuales son competentes. Donde el terreno lo indique, las pendientes mayo-
res del 5% y de menos de 150 m de longitud son aceptables cuando se usa
una alta velocidad directriz y se provee ancha adicional. Las pendientes mas
empinadas que 3% pueden no ser practicas para las sendas ciclistas con
superficies de piedra partida.

o Distancia visual
Para proveer a los ciclistas una oportunidad para ver y reaccionar ante lo
inesperado, una senda ciclista deberla disefiarse con adecuadas distancias
visuales de detencién. La distancia requerida para llevar una bicicleta a una
detencion controlada total es funcion del tiempo de percepcion y reaccion del
ciclista, de la velocidad inicial de la bicicleta, el coeficiente de friccion entre
los neumaticos y el pavimento, y la aptitud de frenado de la bicicleta.

La Figura 8.31 indica la distancia visual de detencién minima para varias ve-
locidades directrices y pendientes, basada en un tiempo total de percepcion
y reaccion de 2,5 segundos y un coeficiente de friccién de 0,25 para tener en
cuenta las pobres caracteristicas de frenado en tiempo humedo de muchas
bicicletas. Para sendas ciclistas de das sentidos, la distancia visual en baja-
da, esto es, donde "G" es negativa, controlara el disefio.

La Figura 8.32 se usa para seleccionar la longitud minima de curva vertical
necesaria para dar minima distancia visual de detencién a varias velocida-
des directrices sobre curvas verticales convexas. La altura del ojo del ciclista
se supone de i.4 m y la altura del objeto se supone ser cero para reconocer
gue los impedimentos para el viaje ciclista existen a nivel de pavimento.

La Figura 8.33 indica la separacién minima que debe usarse hasta la linea
de vision a obstrucciones en las curvas horizontales. La separacion lateral se
obtiene entrando en la Figura 8.31 con la distancia visual de detencion de la
Figura 8.31 y el radio de curvatura horizontal propuesto.

Frecuentemente, las ciclistas viajan apareados, uno al lado del otro en las
sendas ciclistas y, en sendas angostas, los ciclistas tienen una tendencia a
circular cerca del medio de la senda.
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Por estas razones, y por las serias consecuencias de un accidente frontal,
las separaciones laterales en las curvas horizontales deben calcularse sobre
la base de la suma de las distancias visuales para los ciclistas que viajan en
sentidos opuestos alrededor de la curva.

Donde esto no es posible, debe considerarse el ensanchamiento de la senda
a lo largo de la curva, la instalacién de una raya central amarilla, instalacion
de sefiales de alarma antes de la curva, o alguna combinacion de estas op-

ciones.
Figura 8.31 Distancia visual de detencion minima
2
D= \% . \% _
144  254(f +i)
Donde:

D = Minima distancia visual de detencion, m.
V = Velocidad, km/h.

f = Coeficiente de friccion (use 0,25).

I = Pendiente en m/m, (subida / bajada).
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Figura 8.32 Longitud minima de curvas verticales

L=2D-

200 (i + i) 280
(«-Jhl Vha) :2D_TEUEﬂdDD}L

A _AD?
100 (2R +/2,)" 2%

cuandoD <L

Lo = .38V




Disefios Especiales 8.69

Figura 8.33 Separaciones laterales minimas en curvas horizontales

S = Distancia visual de detenciéon, m.
R = Radio de carril interior, m.

m = Distancia desde carril interior, m.
V = Velocidad directriz para S, km/h.

m=R 1- cos @
R R-m
= seC ——
28,65 R

La formula se aplica s6lo cuando S es igual o menor que la longitud de la curva.

Intersecciones. Al disefiar sendas ciclistas, deben considerarse particularmente
las intersecciones con los caminos. Si se dispone de ubicaciones opcionales pa-
ra una senda ciclista, debe seleccionarse la de condiciones de interseccion mas
favorables. Para cruzar autopistas y otras arterias de altos velocidad y volumen,
el Unico posible o practico tratamiento puede ser una separacion de niveles. A
menos que se prohiba a los ciclistas cruzar el camino, debe considerarse la pro-
vision de los movimientos de gira. Sin embargo, en la mayoria de los casos, el
costo de una separacion de niveles sera prohibitivo.
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Cuando las intersecciones son a nivel, una consideracion principal es el estable-
cimiento del derecho-de-paso. El tipo de control de transito a usar (semaforo,
sefal de pare, sefial de ceda el paso, etcétera). El tipo, tamafio y ubicacion de la
sefial también deben estar de acuerdo la reglamentacion aprobada. Debe tener-
se cuidado para asegurar que las sefiales de la senda ciclista se ubiquen de
modo que los motoristas no se confundan con ellas, y que las sefales del ca-
mino se ubiquen de modo que los ciclistas no se confundan con ellas.

Es preferible que el cruce de una senda ciclista y un camino esté en una ubica-
cion fuera de la influencia de las intersecciones con otros caminos. En tales in-
tersecciones, el control de los movimientos de los vehiculos es realizado mas fa-
cil y seguramente mediante la aplicacion de los dispositivos estandares de con-
trol de transito y las Reglas de transito normales. Cuando restricciones fisicas
prohiban tales intersecciones independientes, los cruces pueden estar en o ad-
yacente a los cruces peatonales. Debe asignarse el derecho-de-paso y debe
proveerse distancia visual de modo de minimizar la posibilidad del conflicto por
movimientos de giro no convencionales. En los cruces de caminos arteriales
multicarriles de alto volumen donde no se justifiguen semaforos, debe conside-
rarse la provision de una zona de refugio para los ciclistas en el cantero central.

Cuando las sendas ciclistas terminan en caminos existentes, es necesario inte-
grarlas en el sistema vial. Debe tenerse cuidado en disefar adecuadamente los
terminales para facilitar la transicién del transito en una situacion segura de con-
vergencia o divergencia. Es necesaria la sefializacion adecuada para alertar y di-
rigir a los ciclistas y motoristas sobre estas zonas de transicion.

Las intersecciones de la senda ciclista y los accesos deben estar sobre pendien-
tes relativamente planas. Debe verificarse la distancia visual en las interseccio-
nes y se debe dar adecuada alerta para permitir que los ciclistas se detengan
antes de alcanzar la interseccion, especialmente en las bajadas.

Las rampas de cortes de corddn en las intersecciones deben ser del mismo an-
cho que el de la senda ciclista. Los cortes de cordon y las rampas deben proveer
una suave transicion entre las sendas ciclistas y el camino.

Sefializacion y marcacidén. Las adecuadas sefializacion y marcacion son esen-
ciales en las sendas ciclistas, especialmente para alertar a los ciclistas sobre po-
tenciales conflictos y para transmitir mensajes reguladores para los ciclistas y
motoristas en las intersecciones viales. Ademas, deben usarse las sefiales guia,
tales como las que indican sentidos, destinos, distancias, nUmeros de rutas y
nombres de las calles transversales, en la misma forma en que se usan en las
caminos. En general, la aplicacién uniforme de los dispositivos de control de
transito tendera a alentar el comportamiento adecuado de los ciclistas.
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El proyectista debe considerar una raya central amarilla de 10 cm de ancho para

separar los sentidos opuestos de viaje. Esta es particularmente beneficioso en

las circunstancias siguientes:

o Para altos volumenes de bicicletas,

o En curvas con restringida distancia visual, y

o En sendas no iluminadas donde se espera circulacion nocturna. Las lineas
de borde también pueden ser muy beneficiosas donde se prevea transito ci-
clista nocturno.

Debe tenerse cuidado en la eleccion de los materiales para las marcas de pavi-

mento. Algunos materiales son resbaladizos cuando se humedecen y deben evi-

tarse en favor de materiales mas resistentes al resbalamiento.

Estructura de pavimento . El disefio y seleccion de las secciones de pavimento
para sendas ciclistas son en muchas formas similares a los de las secciones de
pavimento de caminos. Deben investigarse las capacidades de soportar cargas
de los suelos nativos y la necesidad de especiales provisiones. Las investigacio-
nes no necesitan ser elaboradas, pero deben hacerse por, 0 bajo la supervision
de un calificado ingeniero. Ademas, hay varios principios basicos que deben se-
guirse para reconocer algunas diferencias basicas entre las caracteristicas de
operacion de los ciclistas y las de los automotores. Mientras que las cargas en
las sendas ciclistas seran sustancialmente menores que las de los caminos, las
sendas deben disefarse para sostener sin dafo las cargas de rueda de ocasio-
nales vehiculos de emergencia: patrulla, mantenimiento, y otros que, se espera,
usen o crucen la senda.

Debe darse especial consideracion a la ubicacion de las cargas de las ruedas de
los automotores sobre la senda. Cuando los automotores sean conducidos sobre
sendas ciclistas, usualmente sus ruedas estaran en o muy cerca de los bordes.
Dado que esto puede causar el dafio del borde que, a su vez, resultara en la
disminucién del ancho efectivo de operacién de la senda, debe proveerse ade-
cuado soporte de borde.

El soporte de borde puede ser en la forma de banquinas estabilizadas o en la
construccion de ancho adicional de pavimento. Donde el derecho-de-via y otras
condiciones lo permitan, la construccion de un tipico ancho de pavimento de 3,6
m elimina los problemas de deshilachadura de bordes y da otras dos ventajas
adicionales sobre la construccion de banquinas.

Primero, permite espacio adicional de maniobra para los ciclistas, y segundo, el
costo adicional de construccién puede ser menor que el de las banquinas porque
se elimina la operacién de construccion separada.

Se recomienda construir y mantener una suave superficie de circulacion en las
sendas ciclistas. Los pavimentos deben tenderse a maquina; donde sea necesa-
rio deben usarse esterilizantes para impedir que la vegetacion invada el pavi-
mento; y, en los pavimentos de hormigon, las juntas transversales necesarias
para controlar el fisuramiento, deben aserrarse para proveer un suave andar.




8.72

DNV — Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial

Por otro lado, no deben sacrificarse las cualidades de resistencia al resbalamien-
to en beneficio de la suavidad. Por ejemplo, los terminados de las superficies de
hormigon a escoba o arpillera son preferibles a los terminados a llana.

En zonas donde los climas son extremos, los efectos de los ciclos de congela-
miento-descongelamiento deben preverse en la fase de disefio. En caminos no
pavimentadas o cruces de accesos a propiedad de las sendas ciclistas, el ca-
mino o acceso debe pavimentarse en un ancho minimo de 3 m a cada lado del
cruce para reducir la cantidad de grava desparramada a lo largo de la senda por
los automotores. La estructura de pavimento en el cruce debe ser adecuada pa-
ra soportar las cargas previstas en esa ubicacion.

Usualmente, las superficies de pavimento duro, aptas para todo tiempo son pre-
feridas sobre las de piedra partida, arena, arcilla, o suelo estabilizado, porque
estos ultimos materiales proveen un mucho menor nivel de servicio.

Las estructuras de pavimento de buena calidad pueden construirse de asfalto u
hormigoén. Por las amplias variaciones de suelos, cargas, materiales y practicas
de construccidn, no es practico presentar especificas o recomendadas secciones
estructurales tipicas que sean aplicables en toda la nacién.

Es necesario atender las condiciones preponderantes locales y los principios re-
sefiados arriba. La experiencia en pavimentos viales, y el sano juicio ingenieril,
pueden ayudar en la seleccién y disefio de una adecuada estructura de pavi-
mento para senda ciclista, y pueden identificar las practicas de conservacion de
energia, tal como el uso de asfalto sulfurado, emulsiones asfélticas y sobrantes
refundidos.

Estructuras . Para proveer continuidad a una senda ciclista puede ser necesario
un paso superior, uno inferior, un puentecito, una obra de drenaje o una instala-
cion especial en un puente vial. En la Figura 8.34 se muestra un ejemplo de es-
tructura de puentecito usada para proveer continuidad a una senda ciclista. En la
Figura 8.35 se muestra una instalacion especial sobre una estructura vial.

En las estructuras nuevas, el ancho minimo de separacién debe ser el mismo
gue en la senda ciclista pavimentada de aproximacion; y el ancho de separacion
deseable debe incluir las areas de 0,6 m de ancho minimo de separacion.

Llevar las separaciones a través de las estructuras tiene dos ventajas, primero,
se provee una distancia de sobresalto horizontal minima desde la baranda o ba-
rrera, y segundo, se provee el necesario espacio de maniobra para evitar conflic-
tos m los peatones y otros ciclistas detenidos sobre el puente. Al establecer las
separaciones de disefio de las estructuras sobre las sendas ciclistas debe consi-
derarse el acceso de vehiculos de emergencia, patrulla y mantenimiento.

Similarmente, el gélibo vertical puede estar dictado por ocasionales vehiculos
automotores que usen la senda. Donde sea practico, es deseable un galibo ver-
tical de 3 m para la distancia vertical de sobresalto adecuada.
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Las barandas, cercos, o barreras sobre ambos lados de una estructura de senda
ciclista debes ser como minimo de 1,4 m de alto. A la altura del manillar 1,1 m,
deben agregarse a las barreras, barandas de suave rugosidad. Los puentes di-
sefiados exclusivamente para el transito ciclista pueden disefiarse para carga vi-
va de peatones. En todo tablero de puente, debe tenerse especial cuidado en
asegurar que se usen juntas de expansion seguras para el ciclismo. Donde sea
necesaria instalar una senda ciclista sobre un puente vial existente, deben con-
siderarse varias opciones sobre lo que permitira la geometria del puente.

Una opcion es llevar la senda ciclista por un lado del puente. Esto debe hacerse

donde:

o Lavia sobre el puente se conectara a la senda ciclista en ambos extremos

o0 Existe ancho suficiente sobre ese lado del puente o puede obtenerse me-
diante en ensanchamiento o repintado de carriles

o0 Se toman medidas para separar fisicamente el transito ciclista del automotor,
segun se trato.

Una segunda opcién es proveer, ya sea amplias carriles de cordén, o carriles ci-
clistas sobre el puente.

Figura 8.34 Ejemplo de puente para ciclovia

Esto puede ser aconsejable donde:

0 La senda ciclista se convierta gradualmente en carriles ciclistas en un extre-
mo del puente

o Exista ancho suficiente o puede obtenerse mediante ensanchamiento o re-

pintado




8.74

DNV — Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial

Una tercera opcion es usar las veredas existentes como vias de uno o dos senti-
dos. Esto puede ser aconsejable donde

1. los conflictos entre ciclistas y peatones no superaran los limites tolerables y

2. las veredas existentes son adecuadamente anchas. Debido al gran numero de
factores involucrados en instalar vias ciclistas en puentes existentes, a menudo
es inevitable comprometer los criterios de disefio deseables. En consecuencia, el
ancho a proveer es el que mejor puede determinar el proyectista, en una base
caso-por-caso, después de considerar exhaustivamente todos los factores.

Drenaje. Para un drenaje adecuado la pendiente transversal minima recomen-
dada es 2%. La inclinacion en un sentido en lugar del bombeo a dos aguas es
preferible, y usualmente simplifica la construccion del drenaje y la superficie. Una
superficie suave es esencial para impedir el estancamiento del agua y la forma-
cion de hielo.

Donde se construya una senda ciclista en la ladera de una colina, hacia el lado d
arriba debe ubicarse una zanja de dimensiones adecuadas para interceptar el
drenaje de la ladera. Tales zanjas deben disefarse de tal modo que no obstacu-
licen indebidamente a los ciclistas.

Cuando sea necesario, deben proveerse camaras con desagues para llevar el
agua interceptada debajo de la senda. Las rejas de drenaje y las tapas de las
camaras deben ubicarse fuera de la trayectoria de los ciclistas. Para colaborar
en el drenaje de la zona adyacente a la senda ciclista, el disefio debe considerar
la preservacion de la cubierta de suelo natural. En los planos de disefio debe in-
cluirse sembrado, pajote y cubrimiento con césped de los taludes, cunetas y
otras zonas erosionables adyacentes.

lluminacién . La iluminacion de fuente fija reduce los conflictos a lo largo de las
sendas y en las intersecciones. Ademas, la iluminacién permite a los ciclistas ver
la direccion de la senda ciclista, las condiciones de la superficie, y los obstacu-
los. Se recomienda la iluminacion de sendas ciclistas donde se espera circula-
cion nocturna, tal como en las sendas que sirven a los estudiantes de los cole-
gios y a los usuarios diarios, y en las intersecciones viales. Ademas, la ilumina-
cion debe considerarse en pasos bajo nivel o tuneles, y cuando la seguridad
nocturna podria ser un problema. Segun la ubicacion, deben considerarse nive-
les medios de iluminacién permanente de 0,15 metro-candela (5 lux) a 0,6 me-
tro-candela (22 lux). Donde existan problemas especiales de seguridad, pueden
considerarse niveles de iluminacion més altos. Los postes de iluminacion deben
cumplir con las separaciones horizontal y vertical recomendadas. Las luminarias
y postes deben estar en una escala adecuada para una senda peatonal o ciclis-
ta.

Restriccion del transito de vehiculos automotores. A menudo, las sendas
ciclistas necesitan alguna forma de barrera fisica en las intersecciones viales pa-
ra impedir que los vehiculos automotores no autorizados usen las instalaciones.
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Pueden hacerse provisiones para emplazamientos de postes removibles para
permitir la entrada de los vehiculos autorizados. Los postes deben estar perma-
nentemente retrorreflectorizados para visibilidad nocturna, y pintados de un color
brillante para mejorar la visibilidad diurna. Cuando se use mas de un poste, es
deseable un espaciamiento de 1,5 m. Un espaciamiento mas ancho puede per-
mitir la entrada de vehiculos automotores, mientas que uno mas angosto podria
impedir la entrada de los triciclos para adultos y las bicicletas con remolques.

Otro método de restringir la entrada de los vehiculos automotores es dividir la
entrada en dos secciones de 1,5 m separadas por un cantero bajo. Los vehicu-
los de emergencia todavia pueden entrar si es necesario pasando sobre el can-
tero. Sin embargo, antes de seleccionar este método opcional deben evaluarse
los altos costos del mantenimiento del cantero.

Multiuso . En general, las sendas multiuso son indeseables; los peatones y los
ciclistas no se mezclan bien. De ser posible, deben proveerse sendas separa-
das; caso contrario, para minimizar los conflictos debe usarse ancho adicional,
sefalizacion y pintado de rayas separadoras.

La provision de una vereda de senda ciclista es insatisfactoria por una variedad
de razones. Tipicamente, las veredas se disefian para velocidades y maniobras
peatonales, y no son seguras para el uso ciclista de mayor velocidad.

Los conflictos son comunes entre los peatones que circulan a bajas velocidades
(en salidas de comercios, autos estacionados, etc.) y los ciclistas, mientras haya
conflictos con objetos fijos (p. e., parquimetros, postes de servicios publicos,
darsenas de Odmnibus, arboles, hidrantes contra incendios, buzones de correo,
etcétera). Caminadores, trotadores y patinadores pueden y a menudo lo hacen
cambiar su velocidad y direccidon casi instantaneamente, dando a los ciclistas
poco tiempo para reaccionar y evitar colisiones. Similarmente, a menudo los
peatones tienen dificultad en predecir qué direccidon tomara un ciclista de sentido
opuesto.

A menudo en las intersecciones, los motoristas no ven a los ciclistas (que circu-
lan a velocidades mayores que los peatones) que ingresan en la zona de cruce,
particularmente cuando los motoristas estan girando. A menudo, las distancias
visuales son obstaculizadas por edificios, muros, cercos de propiedad, y mato-
rrales a lo largo de veredas, especialmente en los accesos.
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Los ciclistas que circulan en las veredas pueden encontrarse en las zonas resi-
denciales con nifios pequefos. Con velocidades ciclistas mas bajas y menores
velocidades de los vehiculos automotores, los conflictos potenciales disminuyen
algo, pero todavia existen. Este tipo de uso ciclista de la vereda es generalmente
aceptado, pero puede ser inapropiado sefializar una vereda como senda o ruta
ciclista, si hacerlo significara prohibir el uso ciclistas de una via alternativa que
sirviera mejor a sus necesidades.

El desarrollo de veredas extremadamente anchas no necesariamente contribuye
a la seguridad del transito ciclista. Donde sea necesario hacerlo asi, la via debe
disefiarse para tener en cuenta las mayores velocidades de operacion de los ci-
clomotores y sus adicionales requerimientos de maniobra, y la mayor frecuencia
de maniobras de adelantamiento.

Muchas de las guias de disefio prescritas en Sendas Ciclistas (p. e., anchos, ve-
locidades, alineamientos horizontales, pendientes, etc.) podrian ser inadecuadas
para instalaciones destinadas al uso de los ciclomotores, los cuales también con-
tribuyen a disminuir la calma y relajada experiencia que la mayoria de los ciclis-
tas desean en las sendas ciclistas.

El uso de una senda para ciclistas y caballos crea una insatisfactoria y posible-
mente peligrosa mezcla. Los caballos se espantan facilmente y pueden cocear si
perciben a les ciclistas como un peligro. Las sendas ciclistas y de hipismo tam-
bién son incompatibles en sus requerimientos de disefio de la superficie. Las bi-
cicletas funcionan mejor en superficies duras; los caballos funcionan mejor en
superficies blandas. Un compromiso para acomodar a ambos resultara en una
menos que adecuada superficie para ambos.

Durante los meses de invierno, donde haya insuficiente transito ciclista como pa-
ra justificar el barrido de la nieve, los usuarios de las sendas ciclistas pueden
permitir que sean usadas por patinadores.

Instalaciones suplementarias. La provision de instalaciones para estaciona-
miento de bicicletas es un elemento esencial en el esfuerza general para promo-
ver el ciclismo.

La gente se desalienta del ciclismo a menos que se disponga de adecuado esta-
cionamiento. Las instalaciones de estacionamiento ciclista deben proveerse en
el origen y en el destino del viaje, y deben ofrecer proteccidon contra robo y dafio.

La amplia variedad de dispositivos para estacionamientos de bicicletas cae en
dos categorias de necesidades del usuario: viajero diario o estacionamiento lar-
go, y estacionamiento de conveniencia o de corto término. Estas necesidades
minimas para cada uno difieren en su ubicacion y proteccion. El estacionamiento
de largo término es necesario en ubicaciones tales como centros de empleos,
estaciones de transito o subterrdneos, y albergues multifamiliares.
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Deben proveerse instalaciones que aseguren el cuadro, ambas ruedas y los ac-
cesorios, y que ofrezcan protecciéon contra el mal tiempo.

Las cerraduras de bicicletas y la atencién de zonas de almacenamiento son
buenos ejemplos de las instalaciones de estacionamiento de largo término. El
estacionamiento de corto término es necesario en ubicaciones tales como cen-
tros de compra, bibliotecas, zonas de recreacion, y oficinas de correo.

Las instalaciones deben ser muy convenientes, y estar cerca de las entradas de
los edificios, u otras zonas altamente visibles que sean auto protectoras. La ins-
talacion debe disefiarse de modo que las bicicletas no se dafien (aros doblados
sSoOn comunes con soportes que solo sostienen una rueda).

Si el estacionamiento de bicicletas no esta adecuadamente proyectado y ubica-
do, los ciclistas usaran arboles, barandas, y otros accesorios. Esta practica pue-
de dafar los accesorios y crear una obstruccion para los peatones. Al planificar y
proveer instalaciones para estacionamiento de bicicletas deben considerarse va-
rios factores. Debe tenerse cuidado al seleccionar la ubicacién, para asegurar
gue las bicicletas no seran dafadas por los vehiculos automotores.

Las instalaciones de estacionamiento no deben interferir con el flujo peatonal
normal. Ademas, las instalaciones deben disefiarse de modo que las personas
gue estacionen sus bicicletas no molestaran otras bicicletas estacionadas. La
cantidad de seguridad necesaria para impedir robos debe evaluarse para cada
zona. Las instalaciones deben ser capaces de acomodar un amplio rango de
formas y tamafnos de bicicletas, incluyendo triciclos y remolques si se usan lo-
calmente.

Finalmente, las instalaciones deben ser simples de operar. Si fuere pasible, de-
ben colocarse sefiales que describan cdmo opera la instalacion. Ademas del es-
tacionamiento para bicicletas, hay varias otros mejoramientos que complemen-
tan las sendas peatonales y las instalaciones ciclistas del camino. Por ejemplo,
en sendas ciclistas largas, ininterrumpidas, pueden proveerse apeaderos o0 zo-
nas de descanso. Debe relacionarse la interconexion del viaje en bicicleta con el
transporte publico, tales como soportes para bicicletas en los 6mnibus, 6mnibus
convertidos para llevar bicicletas a bordo, o permitir las bicicletas en los trenes.
La impresién y distribucion de mapas de rutas ciclistas es un proyecto de alto
beneficio y bajo costo, que se puede realizar facilmente.

Los mapas pueden ayudar a los ciclistas a ubicar las vias para bicicletas, insta-
laciones de estacionamiento, e identificar la aptitud relativa de diferentes seg-
mentos del sistema vial. Ademas, los mapas pueden ayudar a los ciclistas a evi-
tar caminos de alta velocidad o alto volumen, calles de un sentido, barreras, y
otros problemas. Ademas, los mapas pueden proveer informacion sobre las Re-
glas de transito, informacién sobre seguridad ciclistica, y la interconexién con el
transporte publico.
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Figura 8.35 Envolvente y separaciones de la bicicleta
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8.4 CRUCES FERROVIARIOS A NIVEL

Un cruce vial de un ferrocarril, como cualquier interseccidn camino-camino, com-
prende una separacion de niveles o un cruce a nivel. La geometria del camino y de
la estructura en un cruce ferroviario sobre o bajo nivel son sustancialmente las mis-
mas que para separaciones de nivel viales sin ramas. La geometria horizontal y ver-
tical de un camino que se aproxima a un cruce ferroviario a nivel debe construirse de
modo que no necesite una desatencion de las condiciones del camino por parte del
conductor.

8.4.1 Geometria del camino

El disefio geométrico de un cruce a nivel ferrovial comprende los elementos del ali-
neamiento horizontal, rasante, distancia visual y seccion transversal.

Los requerimientos pueden variar con el tipo de dispositivos de alarma a usar.

Alineamiento horizontal

De ser posible, el camino debe cruzar las vias en un angulo recto sin intersecciones
0 accesos en las proximidades. Este trazado realza la vision del conductor del cruce
y vias, reduce los movimientos vehiculares conflictivos desde caminos transversales
y accesos, y es preferido por los ciclistas. Los cruces no deben ubicarse en curvas
del camino o el ferrocarril. La curvatura del camino inhibe al conductor la visibilidad
de un cruce adelante, y la atencién del conductor puede estar dirigida a maniobrar la
curva en lugar de mirar por un tren. La curvatura del ferrocarril puede inhibir al con-
ductor la visibilidad de las vias desde una posicion de parada en el cruce, y en la
aproximacion del cruce. Los cruces ubicados en curvas viales y ferroviarias tienen
problemas de mantenimiento y pobre transitabilidad vial, por los peraltes en conflicto.

Donde las sefias y marcas del pavimento sean los unicos medios de alarma, el ca-
mino debe cruzar el ferrocarril en angulo recto, o casi. Aun cuando se usen luces
destellantes o barreras automaticas, deben evitarse los pequefios angulos de inter-
seccién. La distancia visual es una consideracién primaria en los cruces sin disposi-
tivos de alarma activados por el tren.

Alineamiento vertical

Es deseable que la interseccion del camino con el ferrocarril se haga tan a nivel co-
mo sea posible desde el punto de vista de la distancia visual, transitabilidad, distan-
cias de detencidn y aceleracion. Las curvas verticales deben ser de longitud suficien-
te para asegurar una adecuada visibilidad del cruce.

En algunos casos, el alineamiento vertical del coronamiento puede no tener una
geometria aceptable para una dada velocidad directriz por las restricciones topogra-
ficas o limitaciones de zona de camino. La geometria necesaria para impedir que los
conductores de los vehiculos de baja altura vertical se atasquen en las vias daria
una superficie de cruce en el mismo plano que el tope de los rieles por una distancia
de 0,6 m hacia el exterior de los rieles.
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Ademas, la superficie del camino no debe estar mas de 7,5 cm mas alta o 15 cm
mas baja que el tope del riel mas cercano en un punto a 9 m del riel, a menos que el
peralte de las vias dicte otra cosa, como se muestra en la Figura 8.36

Deben usarse curvas verticales para acordar la pendiente del camino con el nivel
plano en los rieles.

Figura 8.36 Cruce vial-ferroviario a nivel.

Dispositivos de alarma

El disefio geométrico de los cruces a nivel ferroviales debe hacerse con la determi-
nacion de los dispositivos de alarma a usar. Cuando sélo se usan dispositivos de
alarma pasivos, tales como sefales y marcas del pavimento, los conductores viales
son alertados sobre la ubicacion del cruce, pero deben determinar si hay o no trenes
en movimiento por los cuales deberian detenerse.

Los dispositivos de alarma activos, tales como seméaforos destellantes o barreras
automaticas, dan al conductor una positiva indicacion de la presencia o aproxima-
cién de un tren. Al determinar el tipo de dispositivos de alarma a instalar en un cruce
ferroviario a nivel, deben considerarse innumerables variables significativas. Para
ciertos cruces de caminos de bajo volumen donde no se dispone de adecuada dis-
tancia visual, puede ser necesario instalar sefializacion adicional para proveer un
cruce seguro.

Algunas de las consideraciones para evaluar la necesidad de dispositivos activos de
alarma en un paso a nivel incluyen:
Tipo de camino,
Volumen del transito vehicular,
Volumen del transito ferroviario,
Velocidad maxima de los trenes,
Velocidad permisible del transito vehicular,
Volumen del transito peatonal,
Registro de accidentes,
Distancia visual
Geometria del cruce.
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La investigacion internacional desarroll6 numerosas formulas de indices de peligro-
sidad para evaluar el peligro potencial de un cruce ferroviario a nivel sobre la base
de varias combinaciones de sus caracteristicas. Aunque ninguna férmula tiene acep-
tacion universal, cada una tiene sus propios valores al establecer un indice que
cuando se usa con sano juicio ingenieril provee una base para seleccionar el tipo de
dispositivos de alarma a instalar en un cruce dado.

Como en el caso de una interseccion vial, hay varios sucesos que pueden ocurrir en

una interseccion a nivel ferrovial sin dispositivos de alarma activados por el tren.

Dos de estos sucesos relacionados con la determinacion de la distancia visual son:
El conductor del vehiculo puede observar el tren que se aproxima en una linea
visual que le permitira pasar con seguridad por el cruce a nivel antes del arribo
del tren al cruce.

El conductor del vehiculo puede observar el tren que se aproxima en una linea
visual que le permitird detenerse antes de invadir la zona del cruce.

En terrenos no planos, puede ser necesario confiar en sefales y dispositivos de con-
trol de velocidad y basar la distancia visual en una velocidad de operacion reducida
del vehiculo. Donde haya obstrucciones a la visibilidad, puede ser necesario instalar
dispositivos de control de transito activos que lleven a todo el transito a una deten-
cion antes de cruzar las vias, y alerten oportuna y automaticamente a los conducto-
res si un tren se acerca. Por seguridad, el conductor de un vehiculo detenido en un
cruce debe ver bastante de las vias del ferrocarril para ser capaz de cruzarlas antes
de que un tren alcance el cruce, aunque el tren pueda comenzar a verse inmediata-
mente después que el vehiculo inicié el cruce.

Calzada y seccion transversal

La calzada del camino en un cruce ferroviario debe construirse en una longitud ade-
cuada con superficie apta en todo tiempo. A través del cruce debe llevarse una sec-
cion de coronamiento equivalente a la seccidon transversal actual o propuesta del
coronamiento de aproximacion. La superficie del cruce debe tener una cualidad de
transitabilidad equivalente a la del coronamiento de aproximacion. Si la superficie del
cruce esta en pobre condicion, la atencién del conductor puede desviarse a elegir la
trayectoria mas suave sobre el cruce. Este esfuerzo bien puede reducir la atencion
dada a la observacion de los dispositivos de alarma, o aun al tren que se acerca.

Secciodn tipica — Banquinas de pavimento asfaltico reforzado




8.82 DNV — Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial

8.4.2 Resumen de normas para los cruces entre camin  0s y vias férreas apro-
badas por la Resolucion SETOP 7/81

Capitulos

Las normas constan de 13 capitulos, cuyos titulos describen concisamente sus con-
tenidos:

1 ALCANCE

2 FUNDAMENTOS

3 DOCUMENTACION PAPA LA GESTION Y TRATAMIENTOS DE LOS CRUCES
4 CLASIFICACION DE LOS CRUCES

5 METODOLOGIA DE EVALUACION.

6 SOLUCION DE LOS CRUCES

7 CONDICIONES PARA LA CONSTRUCCION DE LOS CRUCES A DISTINTO NIVEL
8 CONDICIONES PARA LA CONSTRUCCION DE LOS CRUCES A NIVEL

9 RESPONSABILIDADES

10 REGISTRO, RELEVAMIENTO E INSPECCION DE LOS CRUCES

11 PRIORIDADES DE ADECUACION DE LOS CRUCES EXISTENTES

12 REVISION DE LAS NORMAS

13 ANEXOS

Los capitulos de los titulos destacados se relacionan particularmente con los aspec-
tos técnicos de los cruces ferroviales, y su resumen se incluye en [8 ANEXO].

8.5 SERVICIOS PUBLICOS
8.5.1 Espacio para servicios publicos

A menudo, los servicios publicos de superficie y subterraneos se ubican en el dere-
cho de via. Se trata de los servicios publicos no directamente relacionados con el
camino. Sin embargo, para el conductor, la presencia de un poste es un peligro cri-
minal a evitar y si el poste lleva una linea de energia o de iluminacién callejera es
indistinto. Dado este amplio enfoque de los servicios publicos, los de superficie, tipi-
camente ubicados en el derecho de via incluyen:

Lineas de transmision eléctrica;
Lineas telefbnicas;

lluminacioén callejera;

Postes SOS

Postes de seméaforos, y
Hidrantes de bomberos.

Los servicios subterraneos incluyen:
- Desagues pluviales y cloacales;
Suministro de agua potable;

Lineas telefdnicas enterradas;
Tuberias de gas, y
Cables de transmision eléctrica.
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La mayoria de las autoridades urbanas tienen guias para la ubicacion de los servi-
cios publicos. Se promueve y alienta usar un proceso integrado en la planificacion y
ubicacion de caminos y servicios para evitar o al menos minimizar los conflictos.

Como regla, los servicios subterraneos deben ubicarse en los bordes o bulevares.

El acceso a estos servicios es por medio de camaras, que si estan abiertas constitu-
yen un innecesario peligro para los peatones. En zonas municipales antiguas, a ve-
ces los servicios se ubicaron bajo la calzada.

Esta practica debe desalentarse firmemente por el peligro que significa para trabaja-
dores y vehiculos pasantes. Cada vez que se repavimente el camino, es necesario
remover las cdmaras y reemplazarlas en el nuevo nivel. Esta operacion significa un
elemento de riesgo pero, si no se realiza, la caAmara quedara en un nivel mas bajo
que la superficie del camino y la caida podria ser suficiente como para que un con-
ductor pierda el control del vehiculo. El nivel mas bajo de la camara podria, durante
tiempo lluvioso, conducir a la creacién de una acumulacion de agua que podria dre-
nar lentamente hacia los conductor del servicio enterrado, posiblemente ocasionan-
do la interrupcion del servicio a proveer.

8.5.2 El problema de los postes

El problema con los servicios de superficie es que se llevan por lineas con postes
que pueden ser golpeados por un vehiculo errante. La investigacion indica que la
frecuencia de choques es funcién de la densidad de postes por kilometro, y el retiro
medio del poste desde la calzada.

Tipicamente, la frecuencia de choques es del orden de 0,1 choques por kildmetro
por afio, con un espaciamiento de postes de menos de 20 postes por kildmetro y un
retiro de ocho metros. Cuando la densi-
dad de postes es mayor que 30 postes
por kilbmetro, y el retiro menor que un
metro, el indice de choques se eleva
hasta 1,5 choques por kilometro por afio.

Figura 8.37 indice de choques
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Figura 8.38 Frecuencia de choques contra postes en funcion del TMDA

El ejemplo de la Figura 8.38 muestra que un camino con un TMD de 11 000 vehicu-
los y una densidad de 40 postes por kildmetro experimentara 0,75 choques por kilo-
metro por afo, si el retiro medio del poste es 1,5 metros. Si el proyectista incremen-
tara el retiro de postes a 3 metros, el indice podria reducirse a 0,5 choques por kilo-
metro por afio, con un mejoramiento del 33%.

8.6 DISENOS AMBIENTALES

Los disefios especiales para la preservacion del ambiente resultan de las conclusio-
nes de la evaluacion ambiental para proyectos de caminos, segun los documentos
oficiales. El propésito es dar medidas que reduzcan la contaminacion, o sus efectos,
a valores iguales o por debajo de niveles aceptables. Para las consideraciones de
aire, ruido y agua, las medidas se inician con la observacién y prediccion de los es-
pecialistas en ecologia y las indicaciones de receptores automaticos sensibles; los
organismos oficiales establecen los niveles maximos aceptables. Los impactos
inaceptables sobre lugares histéricos y arqueoldgicos se determinan en funcion de la
importancia y ubicacion de los objetos y sobre las opciones disponibles para mitigar
el impacto. El director de los proyectos viales debe trabajar con los especialistas pa-
ra obtener la necesaria orientacion y asistencia. Para que el proceso de evaluacion
ambiental no altere los planos de construccion del disefio final, debe iniciarse con la
planificacion y terminarse durante el trazado vial en coordinacion con la oficina de
servicios ambientales para garantizar el cumplimiento de los requisitos mas actuales.

8.6.1 Calidad del aire

Los disefios para mitigar los impactos de calidad del aire se centran sobre los recep-
tores mas sensibles, tales como escuelas, hospitales y zonas residenciales. Los re-
ceptores deben investigarse con antelacion suficiente para prever la zona de camino
necesaria para cambios del alineamiento horizontal que aseguren un aire con acep-
tables niveles contaminantes.
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Los proyectistas deben incluir un plan de control de polvo para evitar la generacion
potencial de particulas transmitidas por el aire asociada con la construccion de ca-
minos. El riego es eficaz durante periodos de hasta varias horas. Petroleo, asfalto
diluido y emulsiones asfalticas y cloruro de calcio a niveles apropiados pueden ser
eficaces para evitar el polvo por mas tiempo, sin otros efectos nocivos. Otras medi-
das pueden incluir el barrido para evitar la generacién de polvo en el aire por el tran-
sito, la revision y modificacion de los procedimientos de demolicién para evitar las
emisiones de amianto, y la prohibicion de la quema de basura.

8.6.2 Calidad del agua

Las modificaciones de los alineamientos horizontal y/o verticales pueden ser efica-
ces en evitar los lugares donde el flujo de agua o problemas de calidad del agua se
pueden anticipar en aguas superficiales, subterraneas o la recarga de agua subte-
rranea. Ademas, disefios especiales pueden ofrecer otras opciones para mitigar los
impactos negativos en las areas de flujo de agua y calidad del agua.

La prevencion de la erosion y control de sedimentos son estrategias utilizadas para
garantizar que los proyectos de construccion de caminos no afecten negativamente
las aguas receptoras. Prevencion de la erosion se logra a través de practicas y de
dispositivos tales como la siembra de pasto, mantas, pajotes, revestimientos de pie-
dra y otros materiales. El control de sedimentos se logra mediante el desvio de las
corrientes potencialmente contaminadas desde la zona del proyecto hacia una cuen-
ca de sedimentacion, o vallas o cortinas de contencion de sedimentos, u otros dis-
positivos que filtran o asientan las particulas de suelo.

8.6.3 Barreras de ruido

Las pantallas acusticas se construyen para interceptar el ruido creado por los
vehiculos en los caminos, reduciendo asi la molestia del vecindario adyacente. Las
pantallas acusticas pueden tomar una serie de formas mas eficaces que los muros,
mediante los monticulos de tierra 0 una combinacion de monticulos y muros.

Si bien la funcion principal de una barrera es reducir el ruido, la estética y la seguri-
dad también deben considerarse. Los proyectistas deben comunicarse con la oficina
de servicios ambientales a principios de la etapa de planificacion para iniciar los pla-
nes conceptuales y los finales para el disefio final de ajardinamiento y tratamiento de
barreras especiales.

Las recomendaciones sobre barreras de ruido distinguen varios disefios basicos:
tablones de madera, contrachapado de madera, bloques de hormigon, paneles pre-
fabricados de hormigdn y paneles de madera laminada encolada.

Aspectos de seguridad de las barreras de ruido
Aunque la funcion principal de las barreras de ruido es disminuir o eliminar el moles-
to efecto sobre los vecindarios adyacentes al camino, deben ser estéticamente
agradables y seguras. Un numero de factores deben considerarse en la seguridad:

A lo largo de la linea principal
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o Ubicacion de la barrera a lo largo de la linea principal del camino.
0 Laderas de monticulos de tierra.
0 Muros y terminales de monticulos de tierra.

En las bifurcaciones

o Distancia visual en las intersecciones.
Plantaciones.

Transiciones a otras estructuras.
Barreras de muros.

Barrera de proteccion.

© O 0O

Para garantizar la seguridad de los automovilistas, el disefio de las barreras de ruido
deben incorporar todos los elementos de seguridad utilizados en el disefio de un
camino. Las caracteristicas de seguridad tales como la ubicacién para dar la zona
despejada necesaria, taludes laterales de los monticulos, distancias visuales en las
terminales en las intersecciones, extremos terminales peligrosos, las plantaciones, y
todas las transiciones deben estudiarse y disefarse.

Figura 8.39 Barrera antirruido de hormigon Figura 8.40 Barrera antirruido de placas de
integrada con barrera de perfil New Jersey madera

8.6.4 Impactos histéricos y arqueoldgicos

Los impactos sobre los sitios histéricos, arqueoldgicos, arquitectonicos y culturales
deben evaluarse como parte del proceso ambiental para proyectos de caminos de
conformidad con las disposiciones oficiales.

La evaluacion tiene lugar durante la fase de disefio preliminar y es responsabilidad
del director del proyecto. Las oficinas técnicas correspondientes de la DNV orientan
y se conectan con los organismos interesados, y trabaja con el personal de disefio
vial para lograr un proyecto aceptable, y/o medidas para mitigar los efectos sobre las
propiedades de valor historico, arqueoldgico, arquitectonico o cultural. Los disefios
especiales en la vecindad de lugares histéricos y arqueoldgicos son muy variables y
especificos del lugar. Las medidas preferidas son las que consiguen evitar cualquier
contacto o efecto. A menudo consisten en modificar los alineamientos horizontal o
vertical o los taludes laterales.
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Donde sea imposible evitar estos lugares, la invasion de los taludes de corte y terra-
plén pueden a veces minimizase con muros o estructuras de contencion. A veces,
otro método consiste en obtener la aceptacion donde el impacto o invasion sea inevi-
table, mediante la provisiébn de medidas para mitigar los efectos. Tales medidas son
especificas de cada lugar y pueden ser muy costosas.

A veces, las medidas de ultimo recurso consisten en la modificacion o reubicacion
de la propiedad histdrica, o la excavacion para pruebas cientificas del lugar arqueo-
l6gico.

8.7 ALAMBRADOS

Las principales razones para construir alambrados a lo largo de los caminos son el
control de acceso y la seguridad. Evitan la intrusion peligrosa y no autorizada de
vehiculos, maquinaria, personas y animales en la camino, e impedir que los vehicu-
los salgan desde el camino por lugares no autorizados. Otra funcidon es delinear fisi-
camente el limite de la zona de camino.

Excepto cuando se justifique por razones viales, el alambrado es de responsabilidad
del duefio de la propiedad colindante. Si un proyecto de camino nuevo afecta alam-
brados privados, su reubicacion suele convenirse como parte del acuerdo para ad-
quirir los derechos de propiedad de la zona de camino.

8.7.1 Tipos

Los tipos de alambrados se basan en varios factores:
Tipo de camino
Naturaleza de los terrenos colindantes
Politicas oficiales

Los tipos mas usados de hilos de alambres son:
De puas
Lisos
Tejidos

Para fines especiales pueden utilizarse otros tipos que deben detallarse en los pla-
nos. En ocasiones, las condiciones locales pueden requerir modificaciones de la
norma. Los detalles de materiales e instalacion de los alambrados comunes en zona
rural se indican en los planos tipo (DNV H2840 | A, B, C y D, segun el nimero y tipo
de hilos, postes y varillas).

8.7.2 Uso

En la seleccion de tipos de alambrados para proyectos se aplican las siguientes re-
comendaciones:

Alambre de puas
En zonas rurales para controlar el paso de animales grandes. Consta de hilos de
acero trenzados recubiertos de zinc o aluminio.
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Alambre tejido

En zonas rurales o suburbanas para controlar el paso de animales pequeiios, do-
meésticos y peatones. En separaciones entre camino principal y caminos frentistas.
Consta de hilos de acero tejidos, recubiertos de zinc o aluminio.

8.7.3 Alambrados en puentes

A menudo, los alambrados de tipo tejido romboidal o similar son necesarios a lo lar-
go de las barandas peatonales de los puentes de paso a desnivel con veredas pea-
tonales; sin ellos, los nifios pueden subir a la baranda y caer, o podrian caer objetos
sobre el transito abajo. En cada caso se necesita una evaluacion especifica sobre la
base de:

Uso regular de nifios de las veredas del puente en su recorrido a la escuela, parques
infantiles, u otras instalaciones.
Frecuentes caidas de objetos que pongan en riesgo el transito de abajo.

En general, la necesidad del alambrado de barandas de puente se desarrolla de la
experiencia en los puentes existentes. Sin embargo, cuando se puede prever que
una valla serd necesaria, debe facilitarse el momento de la construccion inicial.

Los detalles del alambrado son objeto de disefios especiales por las variaciones en
las barandas de puente.

8.8 PROYECTO Y EJECUCION DE PLANTACIONES
8.8.1 Generalidades

Estas son recomendaciones basicas para proyectar y realizar nuevas plantaciones al
costado del camino para alcanzar los objetivos funcionales y estéticos que se pre-
tenden, teniendo en cuenta, ademas de lo considerado en [SS7.3.3]:

Distribucidn de plantas en el espacio

Criterios de eleccion de especies

Condicionantes de ejecucion de plantaciones

Medidas constructivas auxiliares que se precisan

Caracteristicas del mantenimiento de las diferentes especies

Considerados correctamente, estos aspectos conducirdn a proyectar y ejecutar las
plantaciones satisfactoriamente.

8.8.2 Distribucion de plantas en el espacio

La distribucion de plantas en el espacio se realizara segun los objetivos funcionales
y estéticos que se quieran conseguir. No es facil establecer una normativa concreta
a aplicar en cada caso, por lo que en primer lugar se definird qué se considera «es-
pacio plantable», y se describiran las recomendaciones practicas que hay que tener
en cuenta. Se trata de fijar los limites de las plantaciones a lo largo de los caminos
en funcion de la seguridad del transito y demas principios generales.
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Por contraposicion al espacio plantable se define como espacio libre del considerado

como no plantable, que debe de permanecer desprovisto de plantaciones. Las con-

sideraciones que delimitan ambos espacios son:
Necesidades del transito

Seguridad

Distancias visuales en curvas

Cambios de rasante y cruces

Visibilidad de las sefiales

Estrechamiento 6ptico de la calzada

Deslumbramiento

Conservacion

o Garantizar la eliminacion de la nieve

0 Lucha contra los incendios

Influencias del tiempo

0 Insolacién suficiente para impedir al maximo la formacion de hielo en in-
vierno,

o Goteo de las plantaciones y la caida de hojas sobre la calzada.

Propiedad privada

0 Limitaciones por servidumbres.

OO0 O0OO0OO0O0

Limites del espacio plantable
Elementos aislados y pequefios grupos: en funcion de la clasificacion del camino, y
segun las caracteristicas del transito se recomienda, Figura 8.41.:

Espacio libre suplementario, S (m)
Camino de gran transito
Camino interurbana
Circunvalacion
Camino local

NN DD

El espacio libre suplementario S indica las distancias entre el galibo de espacio libre
«L» y los limites del espacio plantable para los diferentes tipos de caminos.

La altura libre suplementaria sera de 0,50 m. para todos los tipos de camino.

Figura 8.41 Espacio plantable
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Cuando se trate de plantaciones a lo largo de los caminos, en las que se sigue la
disposicion en bosque las recomendaciones enunciadas anteriormente variaran al
tener en cuenta la mayor incidencia de goteos, caida de hojas, etc., y sobre todo la
mayor probabilidad de caida de arboles. Asi, para arboles que han llegado al término
de su crecimiento en altura, el galibo de plantacion podra ser segun Figura 8.42.

Figura 8.42 Espacio plantable en bosque (Estado final crecimiento en altura)

Zona de desprendimiento «d» . Contribuye a la seguridad y fluidez del transito,
garantizando la llegada de la menor cantidad posible de desprendimientos sobre
el camino.

Zona de desprendimiento, “d” (m)
Camino de gran transito
Camino interurbana
Circunvalacién
Camino local

NN BN

Normalmente, la zona «d» quedara sin plantar, pudiendo establecerse césped o
praderas en su superficie.

El borde que limite esta zona ‘d’ no debe ser forzosamente rectilineo, sino dar
una impresiéon mas natural, mediante un trazado algo sinuoso y circunstancial-
mente remarcado por un sotobosque adecuado.

Las copas de los arboles se introducirdn lo minimo posible en estas zonas de
desprendimiento. Si se trata de caminos de servicio, las copas podran reunirse
por encima del gélibo de espacio libre.
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Zona de seguridad ‘S’ . Esta zona constituira la transicion entre el espacio libre,
reservado al camino, y el bosque propiamente dicho. Su anchura sera equivalen-
te a la altura maxima de los arboles cuando hayan completado su desarrollo,
restando la anchura de la zona de desprendimiento «d» (S = h d).

En la zona «S» serd tolerable la plantacion de arboles aislados, no la plantacion
compacta.

Mediana. Teniendo en cuenta todas las restricciones impuestas por la seguridad
(barreras de seguridad, colectores y canalizaciones, cunetas, conductos para
electricidad y teléfono, paneles de sefalizacion, etc.), el espacio plantable y el
espacio a respetar entre éste y el galibo de espacio libre de la calzada, podran
ser los que se determinan en la Figura 8.43.

Para la plantacion de la mediana es necesario tener en cuenta las exigencias,
muchas veces contradictorias, impuestas por las distancias visuales y el des-
lumbramiento. En funcion de estos factores se indica una altura méxima 1,20
1,50 m por encima de la calzada, Figura 8.43.

Si en la mediana se colocan alineaciones de plantas aisladas, conviene plantar-
las a distancias variables, para evitar el silbido por el aire en el caso de alternan-
cia regular.

Figura 8.43 Espacio plantable en mediana

Recomendaciones practicas. Sobre la base de los criterios generales, funcio-
nales y estéticos enunciados, se exponen recomendaciones practicas a tener en
cuenta al proyectar plantaciones en el entorno del camino.
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Criterios funcionales

Seguridad del transito. La plantacion nunca debe ocultar las sefales de transi-
to. En toda distribucién se tendra en cuenta que la visibilidad de las sefiales no
sea interceptada por plantaciones.

Se evitar4 que las plantas dafien los sistemas de drenaje, pavimento, conductos
de todo tipo (agua, electricidad, etc.), los cimientos, barandas de defensa, etcé-
tera. También se evitara que las plantaciones impidan o dificulten el acceso a
otras vias, explotaciones agricolas o forestales, nucleos de viviendas aisladas,
cafiadas, servidumbres de paso, etcétera.

En ningun caso la situacion de las plantas impedira el drenaje de la subbase y la
evacuacion de las aguas superficiales.

Proteccion contra la erosion . Antes de realizar tratamientos vegetales con ta-

les fines, es conveniente:

0 Preparar el terreno a tratar

o Encauzar el agua de escorrentia, lo cual a veces sera suficiente para evitar
erosiones

o Comenzar prontamente el tratamiento vegetal de los terrenos expuestos a
erosion. Es aconsejable recurrir a una siembra con especies de primera im-
plantacién o precultivo, basada en semillas de rapida germinacion y arraigo
que cubran el terreno con una primera capa protectora, a la espera de poste-
riores tratamientos vegetales. Este precultivo evita erosiones, impide el cre-
cimiento de especies no deseadas, amortigua el efecto de temperaturas y
humedades extremas, favorece el desarrollo de seres vivos en el suelo, et-
cétera.

o0 En las obras para construir o modificar caminos, antes de llevar a cabo los
movimientos de suelos que se precisen es conveniente almacenar las capas
de suelo superiores para luego extenderlas una vez finalizados los movi-
mientos. Es una garantia para el buen desarrollo posterior de la vegetacion y
una fuente de economia, ya que se evitan posteriores aportes de tierra vege-
tal procedente de préstamos.

Comodidad y orientacién éptica

Cambios de rasante. Especialmente los ejemplares arbo6reos esbeltos (chopos,
olmos, etc.) marcan o sefalizan la direccion de la via. Lo aconsejable es comen-
zar la plantaciéon antes de llegar al punto mas alto, para que no se produzcan
contrastes de modo brusco, y asi sefalizar por donde ira la calzada detras del
cambio de rasante, si en linea recta, o en curva. La altura de las plantas ira dis-
minuyendo con aproximacion al punto mas alto, jError! No se encuentra el ori-
gen de la referencia. .Puede plantarse a uno o ambos lados de la calzada.

Figura 8.44 Plantacion en cambio de rasante
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Curvas . Es aconsejable disponer vegetacion en la parte exterior de la curva.
Cuanto mas cerrada sea la curva,
tanto mas densa debera ser la vege-
tacion, Figura 8.45.

Figura 8.45 Plantacion en curva

Tramos conflictivos . La conduccidén nocturna puede ser mas comoda y segura
si se implanta vegetacion adecuada, separando los dos sentidos opuestos de
circulacion en los puntos que pueden confundir al conductor, p. €j..

Figura 8.46 Dos alineaciones rectas inte- Figura 8.47 Via de circulacion paralela a la
rrumpidas por curva y contracurva derecha del usuario

En los tramos modificados, donde la vegetacion preexistente del tramo abando-
nado pueda inducir a confusiones peligrosas para el usuario, serd conveniente
delinear el nuevo trazado con vegetacion.
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Figura 8.48 Trazado que induce a erro- Figura 8.49 Trazado delineado con vegeta-

res

cion

Intersecciones. Los elementos vegetales que destaquen las intersecciones faci-
litaran la identificacion rapida y eficaz.

Figura 8.50 Delineacién de un cruce con vegetacion conspicua

Para ello se dispondran grupos arbustivos o arbéreos de hoja perenne que iden-
tifiquen el punto desde larga distancia. Para que no obstaculizar la visibilidad, es-
tas plantaciones se interrumpiran antes de la interseccion, como minimo a una
distancia igual a la de detencion hasta el primer punto de conflicto. Por seguri-
dad, en los cruces las plantaciones no deberan obstruir las visuales del conduc-
tor y no sobrepasar los 50 cm. de altura. Las plantas se distribuiran en funcién
del transito y las velocidades.

Cruces al mismo nivel. Ejemplo.  Para una interseccion con velocidades direc-
trices: 40 y 80 km/h, el triangulo de visibilidad [SS5.3.2] que debera dejarse libre
de plantaciones, sera el triangulo determinado por las respectivas distancias vi-
suales de detencién: d1y d2 m.

Si se aplican estas recomendaciones a una interseccion, resultan definidas dos
zonas: una libre y otra con plantacion.
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Figura 8.51 Zonas de plantacién segun el campo de visibilidad
Cruces a distinto nivel . En los cruces a distinto nivel deben mantenerse los
criterios anteriores para las zonas de incorporacion a la via principal, mientras
gue en el interior de las asas-de-jarro, al no existir problemas para la circulacion,
es conveniente plantar grupos de arboles y arbustos de gran tamario.

Para cruces a nivel y a distinto nivel se establecen croquis de disefio en planta.

Figura 8.52 Interseccion a nivel Figura 8.53 Interseccion a distinto nivel

Notas de Figura 8.52 y Figura 8.53:

Bifurcaciones . En las bifurcaciones, las dos direcciones propuestas se aprecia-
ran mejor si se separan con una masa vegetal convenientemente distribuida y
gue no signifique un peligro para la circulacion.
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Figura 8.54 Separacion visual de dos direcciones divergentes

Pasos urbanos . En las entradas a una poblacion la vegetacion debe facilitar la
vision del camino interurbano y tender a reducir la velocidad. Esto se puede con-
seguir, p. ej., mediante el efecto ‘Puerta’, mediante el cual el arbolado produce
un efecto de estrechamiento en la calzada que tiende a bajar la velocidad del
transito.

En las zonas urbanas, donde se dispongan conjuntamente pistas ciclistas y pea-
tonales adosadas a la calzada, la separacion entre los transitos conviene reali-
zarla con plantaciones (arboles y arbustos) que delimiten las zonas.

Donde puedan producirse errores de direccion, las plantaciones pueden servir
de delineador vivo.

Proteccion contra los agentes atmosféricos

Soleamiento . Las especies de hoja caduca protegen el pavimento de los rayos
solares en el verano y a la vez dejan pasar el sol en invierno, evitando la forma-
cion de zonas muy frias que pueden facilitar la aparicion de hielo. En pasos ur-
banos proporcionan sombra y proteccién tanto al transito rodado como al peato-
nal.

Para evitar el «efecto tunel», a la entrada o a la salida de una zona de sombra
compacta, se pueden atenuar los contrastes de luminosidad colocando una pan-
talla vegetal, con densidad progresiva si se trata de entrada, y decreciente si es
de salida.

Sobre el deslumbramiento producido por el sol al atardecer, en puntos singular-
mente peligrosos, como pueden ser tramos de curvatura en cambios de rasante,
una solucién aceptable puede ser el disponer especies arbdéreas de gran frondo-
sidad en la parte exterior de las curvas.

Agua. En las zonas aridas es muy conveniente aprovechar al maximo las esca-
sas lluvias; por ello, las plantaciones se situaran en las zonas a las cuales vier-
tan las aguas que fluyen de las calzadas. Sin embargo, donde las nevadas sean
frecuentes y se empleen fundentes que puedan resultar perjudiciales para las
plantas, tal ubicacion puede resultar desaconsejable, salvo que el agua, prece-
dente de la calzada tratada con fundentes, pueda ser drenada convenientemen-
te. Aunque casi todas las especies vegetales resultan afectadas por las sales,
algunas muestran una cierta resistencia frente a las sales fundentes.
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Figura 8.55 Plantacidén segun las vertientes de aguas

Viento . Los puntos mas expuestos a la accion del viento lateral son: los terra-
plenes elevados, los viaductos y los pasos de desmonte a terraplén. Siempre
gue sea posible, se intentaran suavizar sus efectos, Figura 8.56 y Figura 8.57.
Debe tenerse en cuenta que en los tramos provistos de plantaciones en hilera
(setos o especies arbustivas), cuando se trate de eliminar el mondtono efecto
continuo abriendo ‘ventanas’ que permitan contemplar el paisaje circundante, es-
to puede ser motivo de subitas rafagas de viento lateral.

Figura 8.56 Plantaciones para contravientos (planta)

Figura 8.57 Cortavientos a la salida de un desmonte
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Nieve. En las plantaciones contra los efectos de la nieve, la anchura de la zona
de sedimentacién se puede estimar entre 8 a 15 veces la altura de la barrera ve-
getal, cuando ésta alcanza su pleno desarrollo. Es aconsejable colocar la vege-
tacion escalonada, 2 6 3 hileras a distancias regulares entre si, entremezclando
arboles y arbustos formando sotobosque. Se dispondran perpendiculares al vien-
to principal Figura 8.58.

Figura 8.58 Barreras antinieve formadas por setos vegetales compactos

En algunas ocasiones las plantaciones que son aconsejables para alguno de los

fines expuestos pueden no serlo para la nieve. P. gj.:

o En las curvas, el guiado éptico mediante vegetacion se situara en la parte
exterior y al estar el otro lado abierto, se puede producir una acumulacion de
a nieve al ser frenada por la barrera vegetal.

o Las plantaciones que evitan el encandilamiento de la mediana central pue-
den cumplir su objetivo, pero también pueden facilitar la acumulacion de nie-
ve en la calzada.

Proteccion contra el deslumbramiento

Cuando se pretenda formar pantallas antideslumbrantes, la altura de la vegetacion
debera ser tal que cubra la visual del conductor, bien entendido que el caso mas
desfavorable sera la incidencia de los faros de camiones y autocares, por su posi-
cion mas elevada.

Para limitar al maximo los efectos que produce la sombra sobre la calzada y facilitar
el mantenimiento, la altura se situara, normalmente, alrededor de 1,50 m., decre-
ciendo paulatinamente hasta llegar a un maximo de 0,50 m. a la distancia de parada
del punto donde se interrumpa la mediana por cambio de sentido, o giro a la izquier-
da. Normalmente, la colocacion sera paralela a los carriles, porque exige menos es-
pacio. En algunos casos puede situarse en sentido transversal. En la mediana los
setos antideslumbrantes estaran formados con especies arbustivas de hoja perenne,
con ramificacidbn muy desarrollada desde la base, poco espinosas y que soporten
bien la poda y, en tramos urbanos que soporten bien los gases.
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La eficacia antideslumbrante de estos setos en la mediana depende de la separa-
cion entre las plantas y de su densidad de follaje. Cuando se trate de setos disconti-
nuos, para que el tramo desprovisto de planta no deje pasar la luz de los faros e im-
pida el deslumbramiento, debera tener unos maximos, segun Tabla 8.5:

Tabla 8.5 Separacion entre setos funcion del ancho de mediana y dngulo de deslumbra-

miento
&=23° &=7°
M=4m|M=8m|M=12m| Radiodelacurva | M=4m M=8m| M=12
16 m 33 m 48 m 500 m 15m 30m 45m
L 22m 45m 66 m 1000 m 16 m 36m 54 m
30m 60 m 90 m 2000 m 20m 45 m 64 m
40 m 80m 120 m 5000 m 23 m 50m 75m
57m 134 m 210 m 24 m 56 m 88 m

Donde:

& = Angulo de deslumbramiento
M = Anchura de la mediana
L = Separacion entre setos

Para valores intermedios de M y de R se pueden calcular interpolaciones.
Proteccién acustica

Para obtener una maxima reduccion acustica, la regla fundamental es acercar lo
mas posible la ‘pantalla’ a la fuente de sonido (la calzada).

Siempre que se disponga de espacio suficiente puede ser muy practica la construc-
cion de monticulos o «diques» de tierra, que actien como amortiguador del impacto
acustico producido por el transito. Este parapeto de tierra, que debera tener un perfil
suave y una base ancha tipo artesa invertida, podra completarse con el correspon-
diente tratamiento vegetal, que aisle aun mas, Figura 8.59.

Si no fuera factible la ejecuciéon del talud de tierra, la propia pantalla vegetal puede
aislar en parte del ruido, bien entendido que deberan emplearse, preferentemente,
especies de hoja perenne, para lograr eficacia durante todo el afio; ademas se mez-
claran en grupos tupidos arboles y arbustos.

Una disposicion, a modo de ejemplo, de este tipo de pantallas podria ser:
Separacion entre dos filas, unos 3 metros
Distancia entre arboles consecutivos en la misma fila, 12 metros
Disposicion, empezando en el lado de la fuente de produccion de ruido (camino)
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Primer Nivel Arbustivo

A base de especies densas y compactas que se ramifiquen desde la base.
Después, dos filas de coniferas.

Seguiran dos filas de frondosas de crecimiento rapido.

A continuacion tres filas de frondosas de copa compacta.

Por ultimo, una fila con frondosas mas bajas y compactas.

Utilizando adecuadamente vegetacion sobre diques de tierra, se consiguen amorti-
guaciones mayores que con la simple vegetacion, al tiempo que una mejor tolerancia
visual. Esta caracteristica es aplicable a la combinacion de la vegetacion con muros,
pantallas artificiales, etc., de aplicacion en pasos urbanos.

Figura 8.59 Pantalla acustica

Proteccion contra polvo y gases de escape

El efecto benéfico que las plantaciones producen como proteccion contra el polvo y
los gases de escape, puede ampliarse si en la eleccion de especies se recurre a las
consideradas resistentes al aire contaminado.

Mecanizacién de la conservacion

Para facilitar la utilizacion de medios mecanicos en los trabajos de conservacion de
los caminos, la distribucion de plantas en el espacio debe dejar despejadas las zo-
nas a conservar; asi esta precaucion debe tenerse en cuenta en la franjade 2 6 3 m
de anchura préxima a la cuneta del camino, para permitir una correcta mecanizacion
de las siegas y desbroces, al evitar riesgos de incendios.

Criterios estéticos

En toda distribucién de plantaciones, y como regla general, se procurara lograr el
mayor realce de las mismas mediante una adecuada economia de medios. Para ello
se tendran en cuenta los aspectos que a continuacion se exponen:

La irregularidad, conscientemente buscada, dara mejor la sensacion de asociacion
vegetal natural. Generalmente, los pequeiios grupos «golpes» de arboles, arbustos
0 matas resultan mas estéticos que las superficies totalmente cubiertas.
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En las masas arboreas a lo largo de la via de comunicacion, y para no provocar un
antiestético borde o lindero del bosque, que resulte excesivamente rectilineo, se tra-
tara de imitar en lo posible a la naturaleza, y para ello se realizara un borde mas o
menos sinuoso, e incluso se emplearan arbustos que hagan el efecto de sotobosque
y sirvan de enlace suave entre el bosque y la calzada.

Es conveniente realizar el replanteo, previamente a la plantacion definitiva, para
comprobar que se consigue el efecto estético perseguido, llegando incluso a situar la
planta «in situ».

En las proximidades de bosques o plantaciones de arboles frutales, serd mejor el
situar arbustos o matas semejantes a las del sotobosque que plantar arboles.

Las visuales de los ocupantes de un vehiculo no son iguales a las de un peaton. Es-
to debe tenerse muy en cuenta, sobre todo cuando en una plantacion a lo largo de
un camino se pretende abrir una ‘ventana’ para que el usuario aprecie un paisaje
lejano, una vista monumental, etcétera. El peatdn que se desplace a unos 4 km/h,
con una ‘ventana’ entre 5 y 10 m. tendrd espacio suficiente para apreciarlo, pero el
usuario del camino precisara una ‘ventana’ de al menos unos 500 m. para poder
apreciar iguales vistas. (20 segundos a 90 km/hora).

Se procurara que las plantas no intercepten entre si las visuales del usuario, evitan-
do que se vea un solo ejemplar donde realmente hay mas. Asi, en medianas, isletas,
areas de servicio, etc., la situacién de plantas al tresbolillo hara que las posibilidades
de interceptacion sean menores, Figura 8.60.

Figura 8.60 Disposicion de las plantas en mediana

En terraplenes, cuando se planten arboles, se procurara que el usuario solamente
vea las copas, sin llegar a divisar los troncos; en el caso de arbustos, normalmente,
no sobrepasaran la cota del coronamiento en mas de 0,80 m, salvo que su funcion
se la de la ocultacion o defensa.

En las zonas que, pese a carecer de vegetacion, presenten aspectos dignos de con-
templar, se debera cuidar al maximo la posible plantacion, de manera que armonice
sin resaltar en el paisaje.

Equilibrio de masas

Normalmente, no se recurrira a criterios geométricos, procurando no buscar sime-
trias de las plantaciones a ambos lados del camino.
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Reposicién del paisaje circundante

En los acopios de tierra vegetal y demas elementos procedentes de los desmontes,
se realizara una sencilla siembra que impida posteriores erosiones y estabilice los
acopios, ademas de contribuir a la integracion en el paisaje.

Ocultaciones paisajisticas

En las pantallas vegetales que se empleen para ocultaciones paisajisticas seran pre-
feribles para tal objetivo las especies de hoja perenne, que cumplen con su funcién
durante todo el afio. La barrera o pantalla vegetal, para estar correctamente implan-
tada, no debe identificarse como tal.

Creacidon de nuevos paisajes

En los muros de contencidn, sobre todo en zonas urbanas, pueden emplearse plan-
taciones de especies trepadoras a pie del muro, o bien planta colgante en la corona-
cioén, con ello se trata de compensar el caracter monétono y antiestético que nor-
malmente presentan estos muros.

Areas de servicio y zonas de descanso

Es muy conveniente que estas areas y zonas cuenten con plantaciones que, con
criterios funcionales y estéticos mejoren la obra civil e inviten a los usuarios a entrar
en ellas. Las plantaciones en zonas de estacionamiento deben proyectarse de ma-
nera que, arrojen la mayor superficie de sombra sobre los vehiculos estacionados.
Las especies arbéreas deberan disponerse de tal manera, con respecto de los pues-
tos de estacionamiento, que la radiacion principal del sol se vea interceptada por las
copa de los arboles.

El sombreado de los estacionamientos para camiones sélo resultara adecuado si se
disponen isletas para plantacion de ancho suficiente. El ancho 6ptimo de las isletas
oscilard entre 4y 6 m.

Como regla fundamental, cuanto més ancho sea el espacio vital para una plantacion
de sombra, tanto mas sano sera su crecimiento. En la zona ocupada por las raices,
la tierra debe acondicionarse, en una profundidad de al menos 1 m. y sin compactar.
Para automaviles, al ancho de la isleta no precisa dimensionamiento para camiones,
pero con frecuencia el construir isletas con menos de 4 m. de ancho no supone un
gran ahorro y si un inconveniente para la vida de la planta, en competencia con el
pisoteo de los peatones, las sefiales, mobiliario urbano (papeleras, etc.). Por ello, es
altamente recomendable 4 m de ancho minimo.

Como regla empirica, si la orientacion es adecuada un ejemplar arbéreo que alcance
unos 10 m de altura, de copa amplia (tipo pino pifionero) que sobrepase los 7 m de
diametro en la copa puede proyectar sombra sobre unos 10 puestos de estaciona-
miento de automdviles.
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En los estacionamientos y zonas provistas de agua potable, etc., la implantacion de
vegetacion cumplird con la funcion de crear zonas de descanso para los viajeros.

Setos y Pantallas

Este tipo de disposicion tiene mucha importancia por sus multiples aplicaciones: cor-
tavientos, antideslumbrantes, nieve, acusticos, etcétera.

Para la plantacion de setos y pantallas se efectuara una excavacion en zanja conti-
nua, que permite un trabajo mas rapido, menos costoso y que ademas favorece el
crecimiento de las plantas. La colocacion de una capa filtrante es necesaria para los
setos y pantallas de coniferas, y aconsejable para los demas si el suelo es poco
permeable. En el relleno posterior a la plantacion se procurara que la parte superior
de la zanja quede ligeramente mas alta que el terreno contiguo, para evitar que los
asentamientos posteriores, dejen un surco, mas 0 menos continuo, a lo largo de la
mediana.

Las dimensiones de la zanja pueden variar desde 40 cm. de anchura por 40 cm. de
profundidad, hasta 1 m. por 1 m.; la seccidbn mas corriente es la de 60 cm. de lado.
La plantacion de setos puede hacerse en una o dos filas. Esta segunda posibilidad
exige un anchura minima de la zanja, de al menos 60 cm. de forma que las plantas
puedan colocarse separadas de la pared de la zanja al menos 20 cm. En ambos ca-
sos se cuidara mantener la alineacion requerida, Figura 8.61.

Figura 8.61 Zanjas para plantacion de setos

En la mediana debe tenerse en cuenta que las especies espinosas pueden provocar
la retencion de papeles, plasticos, etc., que por efecto del viento o del propio transito
son empujados hacia la mediana. Asimismo, estos setos espinosos resultan siempre
mas complicados para la conservacion y mantenimiento. Sin embargo, cuando se
trate de setos de cerramiento pueden resultar muy adecuados. Ademas, y referido a
la seguridad, los setos espinosos pueden representar un potencial peligro, en caso
de accidente, para los usuarios de los caminos, particularmente a motoristas y
acompanantes.

Se recomienda usar especies arbdreas autoctonas.
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8.9 PASOS URBANOS

“Un camino de la red troncal no debe cruzar una zon  a poblada”.
Pascual Palazzo, 1930

8.9.1 Pasos Urbanos y Seguridad Vial

Siempre, el paso de caminos nacionales por pueblos y ciudades genera problemas
para los usuarios del camino y la poblacion urbana.

Para los usuarios, los pasos por zona urbana rompen la continuidad del viaje con
disminucién de la velocidad, demoras y retenciones, y son un potencial foco de con-
flicto: incomodidad e inseguridad (numerosos accesos a la via, presencia de peato-
nes, etcétera).

Para la poblacion, la ruta en el sector urbano suele ser la calle principal. Su uso co-
mo via interurbana tiene consecuencias ambientales negativas; p. ej., como genera-
dora de ruido, especialmente si hay alto porcentaje de vehiculos pesados. El princi-
pal peligro es la alta velocidad, tanto para los peatones como para vehiculos locales
gue circulan a velocidades menores. El riesgo mayor para los peatones es el atrope-
llo, al cruzar el camino o circular junto a él. Para los vehiculos, los riesgos mayores
estan en las intersecciones.

El paso urbano implica una solucién de compromiso entre los intereses contrapues-
tos de los conductores de paso y de los pobladores.

Definicion

La expresion mas extendida para definir un paso urbano es la de ‘tramo de ruta que
atraviesa una zona urbana’. Tradicionalmente, este concepto se relaciona con un
camino de dos carriles indivisos que atraviesa un nucleo urbano, pero las areas ur-
banas también pueden ser atravesadas por otro tipo de vias, como autopistas, cami-
nos multicarriles, circunvalaciones o variantes, etcétera. Todas estas se relacionan
con el término mas general de ‘rutas urbanas’, siendo los pasos urbanos el nombre
convencional de un tipo singular de ruta urbana.

En cualquier caso, las ‘rutas urbanas’ se distinguen de las rutas fuera de poblado
porque:
Al menos son utilizadas parcialmente por el trdnsito urbano
Atraviesan zonas urbanas o calificadas asi en el planeamiento urbanistico
Generan impactos ambientales sobre el medio urbano atravesado

Para diferenciarlas de las calles urbanas, se considera que las rutas objeto de este
estudio canalizan movimientos de paso o de acceso provenientes del exterior de la
ciudad cuya intensidad, si bien puede ser inferior a la de los vehiculos estrictamente
urbanos, no deja de ser apreciable.
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Clasificacion de los caminos urbanos
Los criterios para clasificar los caminos son:
- Por el ambito de viaje de los vehiculos:
0 Internacionales
0 Interprovinciales
o Provinciales
o0 Locales, etcétera
Por la condicion de operacion del transito:
o0 Vias de circulacion continua o interrumpida
0 Vias de circulacion discontinua o interrumpida
Por la compatibilidad o incompatibilidad con otros modos de transporte

Ver clasificacion funcional [Capitulo 2 CONTROLES DE DISENO]
8.9.2 Estrategias posibles en pasos urbanos existen  tes

El paso de rutas por areas urbanas es un caso excepcional del disefio vial rural. Es
un tema que se encuentra en la frontera entre el Planeamiento y el Trazado Vial
Técnico.

Segun la tradicion de la DNV, acorde con Palazzo:
“Un camino de la red troncal no debe cruzar una zona poblada”

Las opciones ante un paso urbano existente son:
Construccién de variante
Acondicionamiento y traspaso de jurisdiccion

Los pasos urbanos en los que no se justifica la construccion de una variante por te-
ner baja intensidad de transito y escasos problemas de transitabilidad pueden acon-
dicionarse; p. ej.: remodelar intersecciones, mejorar las caracteristicas superficiales
de la calzada, ampliar o construir veredas para facilitar los movimientos peatonales,
etcétera.

Criterios de evaluacién para definir la oportunidad de la variante

La construccion de una variante debe decidirse en funcidn de criterios objetivos:
Magnitud del transito total. A partir de ciertos umbrales, un paso urbano tiene
graves problemas de ruido y peligrosidad, agravados si la proporcion de vehicu-
los pesados es alta. Se propone como indicador el TMDA del corredor donde se
ubica el paso urbano, considerando necesaria la variante si es superior a 5000
vpd.
Alta presencia de transito de mercaderias peligrosas, combinado con la ausencia
de itinerarios alternativos. Se propone como indicador el TMDA de camiones que
transportan mercaderias peligrosas, con un umbral minimo de 25 camiones.
Las caracteristicas del corredor donde se encuentra el paso urbano también se
considera determinante. Todas las localidades incluidas en corredores de auto-
vias y autopistas, mas los corredores internacionales deben ser considerados
como itinerarios con circulacion continua, y por lo tanto requieren la construccion
de variantes de poblaciones.
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Historial de accidentes vehiculares, peatonales, ciclistas. Se propone adoptar
como criterio para la construccién de una variante mas de tres accidentes con
victimas en los ultimos dos afios. Pero este criterio solo no presupone la realiza-
cion de la variante: debe sumarse a alguno de los tres anteriores.
Condicionamientos ambientales, topograficos, geométricos (ancho disponible,
radios minimos, longitud del paso) y econdmicos, necesidad de obras especiales
(tuneles, viaductos, cobertizos, grandes cortes en roca). Los efectos producidos
por el ruido, la contaminacion del aire y otras molestias pueden justificar que se
considere a un paso urbano como conflictivo.

Como se trata de un criterio bastante subjetivo, se propone utilizar como indica-
dor la longitud del tramo urbano, con un umbral de 3 km.

8.9.3 Criterios para redisefar pasos urbanos existe  ntes

Eleccién de la velocidad maxima en el paso urbano

La velocidad es el factor principal que determina las caracteristicas del acondicio-
namiento de los pasos urbanos existentes. Para fijar la velocidad maxima permitida
se considera una variable suficientemente eficaz y sencilla de medir: la separacion
entre el borde exterior de la calzada y la linea de fachada. Cuando no hay vias de
servicio 0 colectoras, la limitacion de velocidad se aplica a la calzada principal, y
cuando las hubiere, la velocidad mas restrictiva se aplica a la via colectora en bene-
ficio de la calzada principal. Segun que la zona urbana atravesada sea compacta o
dispersa, sera mas o menos restrictiva la limitacion de velocidad, segun la Tabla 8.6.

Tabla 8.6 Velocidad maxima
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* Es la separacion entre el borde exterior de la calzada principal, o de la via colectora si la hubiere, y
la linea municipal

NL: No limitar especificamente. Se mantendra la velocidad méaxima permitida antes de llegar a la zo-
na urbana.

Definicidén del tratamiento segun el entorno
La definicién del tratamiento se realiza segun las condiciones del entorno (ubicacion
de la poblacion respecto de la ruta y presencia o no de colectoras):

Con poblacién en un solo costado

o Con calle colectora o frentista.

o Sin calle colectora o frentista.

Con poblacién en ambos costados

o Con calle colectora o frentista.

o Sin calle colectora o frentista

Con poblacién en un solo costado
Este esquema urbano principalmente genera incorporaciones y salidas, 0 movimien-
tos locales a baja velocidad.

Con calle colectora o frentista

La presencia de la via colectora sirve para separar la zona urbana del camino
principal. La zona de conflicto entre ambas, se reduce a los accesos o0 conexio-
nes, y los movimientos locales a baja velocidad se producen en la via de servicio
o colectora, Figura 8.62.

Figura 8.62 Poblacion en una margen - Con calle colectora o frentista

Sin calle colectora o frentista.

La ausencia de via colectora o de servicio causa que la zona de conflicto entre el
camino principal y la zona urbana se desarrolle en toda la longitud del paso.

En estos casos, la presencia de un medio urbano debe destacarse con los equi-
pamientos mas adecuados, en funcion de las limitaciones de velocidad impues-
tas a la ruta principal.
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Figura 8.63 Poblacion en una margen - Sin calle colectora o frentista

Con poblacién en ambos costados

Este esquema urbano, ademas de incorporaciones y salidas y movimientos locales a
baja velocidad, genera multiples cruces y aumenta la peligrosidad de las interseccio-
nes por ser de cuatro ramas en lugar de tres.

Con calle colectora o frentista

Este esquema viario tiene como inconveniente para los usuarios urbanos el efec-
to barrera que se produce entre ambos margenes de la poblacién atravesada, di-
ficultando la fluidez de conexion entre ambos. Tiene como ventaja la separacion
de los movimientos urbanos o de baja velocidad, de los interurbanos o de veloci-
dad elevada.

Figura 8.64 Poblacién en ambas margenes - Con calle colectora o frentista

Sin calle colectora o frentista.
Es el caso de paso urbano mas convencional, donde el conflicto entre el transito
interurbano y el urbano y el peatonal es mayor.

Cuando la velocidad del paso urbano es elevada, p. ej. porque las edificaciones
estan alejadas de los bordes de la calzada, serd la zona urbana la que debe
adaptarse a las restricciones impuestas por el camino pasante. Cuando la veloci-
dad sea baja, p. €j. cerca de las edificaciones, el transito interurbano debera ajus-
tar su velocidad a las caracteristicas singulares del tramo por el que circula.
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Figura 8.65 Poblacién en ambos costados del paso - Sin calle colectora o frentista

8.9.4 Técnicas de apaciguamiento del transito para  pasos urbanos

Generalidades

Se conoce como Apaciguamiento del Transito (AT) a los métodos para reducir la
velocidad y volumen vehicular, y compartir mas equitativamente el uso de las calles
entre vehiculos, peatones, ciclistas y otros usuarios. Generalmente se refiere a me-
didas fisicas y cambios en el disefio vial, pero también pueden componerlo la fuerza
publica y la educacion.

Las medidas fisicas de apaciguamiento del transito se dividen en dos categorias ge-
nerales, que predominantemente consideran el volumen o la velocidad del transito:

Los dispositivos de control de volumen desvian el transito a otra via, limitando o
eliminando el transito directo en una zona. Ejemplos: clausura total de calle,
clausura parcial de calle, desviador diagonal, desviador parcial.

Los dispositivos de control de velocidad usan las fuerzas de aceleracion y freno
para lentificar a los vehiculos. Comprenden tres subcategorias: cambio vertical,
cambio horizontal y angostamientos.

(0]

Los dispositivos de cambio vertical usan las fuerzas de las subidas y bajadas
aceleradas para desalentar la velocidad. Esta subcategoria genera el mayor
desagrado de quienes usan las calzadas con frecuencia. La creciente acele-
racion y frenado necesarios para atravesar estos impedimentos verticales
causan interrupciones de la velocidad al transitarlos.

Los dispositivos de cambio horizontal usan las fuerzas centrifugas sobre el
vehiculo, debidas a pronunciados desvios de la trayectoria para desalentar
la velocidad. Las rotondas y las chicanas son ejemplos comunes.

Los dispositivos de angostamiento -en lugar de fuerzas fisicas- usan un sen-
tido psicolégico de encierro para desalentar los excesos de velocidad. Por
ejemplo, mediante extensiones de corddn pueden crearse bulbos, y con
ellos, ahogadores y guillotinas. En general, las calzadas anchas alientan el
desarrollo de velocidades mas altas de los vehiculos; inversamente, los an-
chos menores se traducen en menores velocidades. Son los mas caros entre
todos los dispositivos de control de velocidades.

Hay una gran variedad de dispositivos AT, adecuados para diferentes condiciones
de la calle y aplicaciones.
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Dispositivos de control de volumen

Las clausuras totales (cul-de-sacs, calles ciegas o sin salida) son barreras a través
de una calle para cerrarla completamente al transito directo, dejando usualmente las
veredas abiertas. Probablemente es el dispositivo més drastico para que se limite el
uso de la calles, en beneficio casi exclusivo de los residentes; son medidas excep-
cionales, sélo permitidas si otros controles de volumen fallan.

Clausuras totales. Las barreras pueden ser isletas, muros, portales, postes,
mojones, de lado a lado, o cualesquiera otras obstrucciones que dejen una aber-
tura mas pequefia que el ancho de un automovil pequefio. Las clausuras parcia-
les (clausuras de un sentido) son barreras que bloguean por una corta distancia
el movimiento en un sentido, en calles de otra forma de dos sentidos.

Desviadores diagonales. Los desviadores diagonales (desviadores totales,
clausuras diagonales) son barreras ubicadas diagonalmente a través de una in-
terseccion, que bloguean el movimiento directo. Dado que no hay transito opues-
to, pueden aumentar las velocidades de los motoristas

Barreras de mediana. Las barreras de mediana (desviadores de mediana, isle-
tas desviadoras) son isletas elevadas, ubicadas a lo largo del eje de una calle y
gue continlan a través de una interseccion para bloquear el movimiento directo
de una calle transversal.
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Isletas de giro forzado. Las isletas de giro forzado (canalizaciones de giro for-
zado, chuletas de lechdn, isletas de giro derecha) son isletas elevadas en los
accesos a una interseccién que bloquean ciertos movimientos. Impiden o fuer-
zan giros, segun se desee.

Dispositivos de control de velocidad

Cambios verticales. Los lomos de burro (ondulaciones, rompemuelles), tablas
de velocidad e intersecciones elevadas son los tipos mas comunes encontrados
en las comunidades con programas de apaciguamiento del transito. En términos
generales, los lomos de burro son superficies elevadas redondeadas ubicadas a
través de la calzada (bache invertido); es el tipo mas econdémico y a menudo el
mas utilizado. Particularmente los servicios de ambulancias y bomberos objetan
estos dispositivos, por cuanto contribuyen a demorar los tiempos de respuesta a
las emergencias. También pueden incrementar el ruido y la contaminacion del ai-
re. Sin duda, es el dispositivo AT mas controvertido.

Figura 8.66 Lomos de burro

Las tablas de velocidad (lomos trapezoidales, mesetas) son lomos de burro de
dorso plano largo, a menudo construidos de ladrillo u otro material texturado en
la seccién plana; tipicamente, su longitud permite que un automovil descanse en
el tope. Si se las marca para cruce peatonal, se llaman cruces elevados, los cua-
les amenizan excelentemente el entorno peatonal y son efectivos para controlar
la velocidad en las intersecciones.
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Figura 8.67 Tablas de velocidad

Figura 8.68 Cruces peatonales elevados

Las intersecciones elevadas (empalmes elevados, lomos de interseccién) son
superficies planas elevadas que cubren intersecciones enteras, con rampas en
todos los accesos, a menudo de ladrillos u otro material texturado en la seccién
plana. Usualmente se elevan hasta el nivel de vereda, o ligeramente debajo para
proveer un resalto para los ciegos.

Figura 8.69 Intersecciones elevadas

Cambios horizontales . Las minirrotondas y las isletas de interseccidon son isle-
tas elevadas, ubicadas en las intersecciones, alrededor de las cuales circula el
transito. Usualmente son circulares y con tratamiento paisajistico. A menudo tie-
nen anillos interiores -delantal o platea de camiones- montables para los vehicu-
los mas grandes.
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Figura 8.70 Minirrotondas

Las rotondas se usan en intersecciones de altos volimenes para asignar el de-
recho de paso entre movimientos competitivos. Primariamente se usan en calles
arteriales o colectoras. Son mas grandes que las minirrotondas y tienen isletas
partidoras para canalizar el trAnsito que se aproxima.

Figura 8.71 Rotondas

Los cambios laterales son extensiones de corddn en calles de otra forma rectas,
gue curvan los carriles de viaje hacia uno y otro lado de la direccion original de
viaje. Son unos de los pocos dispositivos aptos en colectoras y aun arteriales,
donde los altos volumenes y velocidades sefalizadas impiden medidas mas
abruptas.

Figura 8.72 Cambios laterales

Las chicanas (serpentinas) son extensiones de cordon alternadas de un lado al
otro de la calle formando curvas reversas. Serpentean las trayectorias de viaje,
de modo que la calle deja de ser recta. Esto se logra mediante la instalacion de
extensiones de cordon (bulbos de vereda, o isletas) entre las intersecciones. La
mayoria de los residentes en el sector de chicanas pierde oportunidades de es-
tacionar en la calle, a menos que el dispositivo se cree temporal y aleatoriamen-
te, mediante el permiso alternado de estacionamiento en la calle.
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Figura 8.73 Chicanas

Las intersecciones realineadas son cambios en el alineamiento que convierten
las intersecciones T con accesos rectos en calles curvas que se encuentran en
angulos rectos.

Figura 8.74 Intersecciones realineadas

Angostamientos

Guillotinas . Angostamiento, nudo, bulbo; son extensiones de cordon en las in-
tersecciones, que reducen el ancho cordon a corddn de la calzada. Si se combi-
nan con cruces peatonales, son llamadas cruces seguros. Cuando se las ubica
en la entrada de una vecindad, con pavimento texturado entre las extensiones
de corddn, se las llama portales.

Su efecto sobre las velocidades de los vehiculos es limitado por la ausencia de
un pronunciado cambio vertical u horizontal. Su propdsito primario es peatonali-
zar las intersecciones.
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Ahogadores . Angostamiento a mitad de cuadra, pellizco; son extensiones de
cordodn o isletas laterales a mitad de cuadra que angostan una calle en esa ubi-
cacion. Si se marcan como cruces peatonales, también pueden llamarse cruces
seguros.

Isletas centrales . Medianas a mitad de cuadra; son isletas elevadas ubicadas a
lo largo del eje de una calle, que la angostan en esa ubicacion. Ubicadas en la
entrada a una vecindad, a menudo con superficie texturaza a cada lado, se lla-
man portales. Pueden tratarse paisajisticamente para dar un aspecto ameno e
identificatorio, a la par de una modesta reduccion de velocidad.

Medidas Combinadas

La busqueda de medidas Optimas de apaciguamiento del transito puede conducir a
varias combinaciones de dispositivos en un punto de lenificacion. Los dispositivos
individuales pueden combinarse en varias formas.
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8.4.2.A Resumen de Normas para los cruces entre cam inos y vias férreas
aprobadas por Resolucién SETOP 7/81

1 Alcance

1.1 Estas normas rigen para todos los cruces entre caminos y vias férreas existentes en
el &mbito del pais, o que se proyecten construir, cualquiera que sea su responsable, patri-
monial o jurisdiccionalmente.

2 Fundamentos

2.1.2 Las disposiciones seran aplicadas indistintamente a los cruces existentes y futuros;
cualesquiera que sean las jurisdicciones para ellos, rigiendo para los acuerdos entre el fe-
rrocarril y la persona real o juridica responsable del camino.

2.2.2 Elferrocarril tiene siempre prioridad de paso en los cruces ferroviales

2.2.3 El ferrocarril puede siempre circular a las velocidades maximas que resulten de las
condiciones constructivas de las vias o del uso previsto para ellas y hasta el limite que fija la
Ley N° 2873.

2.2.5 La circulacién de vehiculos carreteros debe hacerse en forma cefiida a la derecha del
camino, en especial al cruzarse vias férreas.

2.2.7 En el pais s6lo pueden circular normalmente vehiculos carreteros que tengan una
longitud total (unidad motora, remolque y saliente de carga) de hasta 21,50 m como maximo.

2.2.9 Los cruces particulares sélo son forzosos si tuvieren origen en la traza original del
ferrocarril y si su establecimiento constara como servidumbre en la escritura de dominio de
los terrenos afectados.

2.3.1 Enlos pasos a nivel, los vehiculos carreteros circulan a una velocidad de 10 km/h.

2.3.2 En las zonas urbanas es prohibido a dichos vehiculos circular a mas de 40 km/h,
salvo que expresamente se autorizara una velocidad mayor, mediante sefales fijas 0 sema-
foros coordinados,

2.3.3 Las distancias estipuladas para visibilidad y detencion de vehiculos carreteros, son
las necesarias para que sus conductores .puedan proceder responsablemente ante la vista
de un tren, cruzando sin riesgo las vias si ya se hubiera iniciado el paso.

2.3.4 Los criterios de sefializacion aplicados, son los necesarios y suficientes para advertir
a los conductores viales en relacion al cruce de las vias férreas.

2.3.5 Los criterios para ubicar las sefales satisfacen los requisitos fisicos para graduar la
velocidad sin riesgo al acercarse a cruces a nivel.

2.3.6 Las sefales y seméaforos que se utilizan, rednen todas las exigencias especificas y
seran de aplicacion uniformo en todo el pais.
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3 Documentacion para la gestion y tramitacion de los cruces

El ente que solicite la apertura de un nuevo cruce ferrovial o la modificacién de uno existen-
te, debera confeccionar la documentacion técnica que a continuacion se detalla, la que se
ajustard a las pautas que fija la presente norma. Previamente se definira si el cruce es rural
o urbano para lo cual se aplicara lo indicado en el punto 4.1

La metodologia de desarrollo seré:

. Determinacion de los requisitos de la técnica vial y ferroviaria

. Andlisis de la circulacion de trenes y vehiculos automotores t
. Estudio técnico

. Documentacién a presentar

3.1 Determinacion de los requisitos de la técnica vial y ferroviaria.

3.1.1 Deberan observarse en los proyectos de los cruces ferroviales, los requisitos y exi-
gencias técnicas tanto en el aspecto vial como ferroviario en lo que se refiere a las condicio-
nes estructurales de la via y del camino; desagules, sefializacion y obras complementarias

3.1.2 Se establece que para cruces rurales la distancia minima entra dos sucesivos, sera
aquella en la que no se superpongan los rombos de visibilidad

3.2 Analisis déla circulacién de trenes y vehiculos automotores

3.2.1 De la circulacion de trenes

Los datos necesarios para cumplimentar este tema seran obtenidos en los ferrocarriles: ca-
tegoria del ramal, cantidad maxima diaria de trenes, velocidad maxima de circulacion permi-
sible en el cruce, datos complementarios, composicion del transito ferroviario y su variaciéon
anual, distancia del cruce a la estacibn mas proxima, clasificacion del ramal, existencia de
proyectos de modificacién de vias en la zona del cruce.

3.2.2 De la circulacion de vehiculos automotores

En cruces rurales: analisis, de la circulacion de vehiculos automotores en la zona de influen-
cia del cruce: zonas de influencia, caracteristicas de la red vial y su vinculacién con los cru-
ces de la zona de influencia, TMDA y su proyeccion probable por efectos de la apertura del
cruce, composicion y caracteristicas del transito, fundamentos de la apertura de un nuevo
cruce.

3.3 Estudio técnico
Levantamiento planialtimétrico de detalle, proyecto de drenaje, indice de riesgo, propuesta
de solucion del cruce, proyecto completo de las obras a realizar, documentacion técnica

4 Clasificacion de los cruces

4. 1 Los cruces de caminos con vias férreas, se clasifican por su ubicacion en:
a) Cruces rurales
b) Cruces urbanos

4.2 Por las caracteristicas altimétricas de la interseccion de los ejes del canino y las vias
férreas, tanto los cruces rurales como urbanos pueden ser:

Cruces a nivel, cuando los ejes tienen un punto comun

Cruces a distinto nivel, cuando los ejes no se interceptan.

4.3 Los cruces a distinto nivel son denominados:
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Cruce en alto nivel, cuando el camino pasa sobre la via férrea
Cruce en bajo nivel cuando el camino pasa debajo la via férrea

4.4 Los cruces rurales y urbanos a nivel se clasifican segun las caracteristicas del ca-
mino en la zona del cruce con el ferrocarril, en:

a) A nivel con camino de tierra

b) A nivel con camino pavimentado

Segun la accesibilidad publica que tuvieran los .caminos que cruzan las vias férreas, se cla-
sifican en:

a) Cruces publicos, cuando el uso del camino no tiene restricciones

b) Cruces patrticulares, cuando el camino, es de uso restringido

5 Metodologia de evaluacion

Para los casos en que no se definieran directamente en el Capitulo 6, las soluciones de cru-
ce que deben aplicarse y fuera necesaria una evaluacion de condiciones existentes para
regular la definicion, se aplicaran los procedimientos que se detallan a continuacion segun el
tipo de cruce.

5.3 Crucen rurales
Para cruces rurales se verificara la visibilidad y si resultara satisfactoria se calculara el indice
de riesgo.

5.3.1 Visibilidad
. La visibilidad es siempre insuficiente donde el camino cruce con mas de dos carriles
a las vias férreas, entendiéndose que un camino de dos carriles tiene siempre ambos senti-
dos de circulacion habilitados
. Para determinar la visibilidad en caminos de dos carriles y dos sentidos, se constata-
ra la ausencia de obstaculos fijos y temporarios en el rombo que determinan los siguientes
vértices:
a) Sobre el camino y a cada lado del cruce, colocandose el observador a la distancia de la
linea de detencion de:

60 m en caminos de tierra

120 m en caminos pavimentados
b) Sobre la via, donde la visual del observador segun a) intersecte a la via, segun las distan-
cias que se indican en la tabla I.
. Determinados los vértices del rombo de visibilidad, se la verificard considerando la
altura normal de vision del conductor de un automotor bajo y la necesidad de ver los vehicu-
los ferroviarios mas pequefios. Para ello se considera suficiente 1,2 m sobre el' caminoy 1
m sobre los rieles.
. Se determina satisfactoria la visibilidad si:
a) El angulo de interseccion del camino con el ferrocarril (considerando todo el tramo de ca-
mino que esté en el rombo de visibilidad) es de 60° 0 mas.
b) No existen obstaculos permanentes a la vision sobre el plano de observacién, ni los habra
transitorios por razones de uso del &rea.
¢) No existen otros caminos en el rombo de visibilidad.
d) La distancia maxima de separacion entre rieles a cruzarse, es de 15 m
e) En las vias a cruzarse no pueden circular mas de dos trenes a la vez.
f) El sector de vias comprometido en la visibilidad no est4 destinado a la detencion de
vehiculos ferroviarios o para maniobras (ida y vuelta sin llegar a otra estacion).
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5.3.2 indice de riesgo
El indice de riesgo se rige por la expresion:
R=V.T.cosec .A.B.C

donde:

R: indice de riesgo

V: Cantidad diaria de vehiculos carreteros
T: Cantidad diaria de trenes

cosec: Valor natural de la funcion cosecante
Angulo de cruce ;

A: Factor por curva en camino.
B: Factor por curva en via.
C: Factor condicional

El procedimiento, para determinar las distintas variables se estipula en la norma.
6 Solucion de los cruces
6.1 General

6.1.1 Los cruces ferroviales deberan ser modificados, trasladados o anulados, en cumpli-
miento de estas normas. En caso de que existieran o se efectuaren convenios en relacion
con ellos, solo se los reconocera validos en la parte que no se oponga a las condiciones
aqui establecidas, recomendandose tales acuerdos para optar por gradaciones de seguridad
mayores que las aqui fijadas como minimo exigible.

6.1.5 En los cruces ferroviales, el ferrocarril mantiene la disponibilidad de los terrenos de
su propiedad afectados con el paso y podra utilizarlos para su explotacién especifica u otra
gue le estuviera permitida. Los cruces a distinto nivel deberdn modificarse cuando fuera ne-
cesario al ferrocarril, si con tales construcciones se hubiera ocupado terreno de propiedad
del ferrocarril, alcanzando la obligacion hasta el limite de dicho dominio como méaximo.

6.1.7. Los cruces particulares so6lo se admiten cuando tuvieran razén en servidumbre asen-
tada en el titulo de propiedad de los terrenos, o fueran establecidos con caracter precario
sobre vias con transito ferroviario exclusivo a la demanda o uso industrial. Cuando no tuvie-
ran caracter de servidumbre, los cruces particulares son prohibidos en las vias férreas con
servicio publico diagramado.

6.1.8 Los organismos viales no concederan accesos particulares sus caminos, cuando los
predios a beneficiar no fueran linderos a la zona de camino y con tales accesos se cruzaran
vias férreas con trenes diagramados.

6.1.9 Como Uunica excepcion a lo establecido en 6.1.7/8, podran existir pasos particulares
precarios en vias con servicio publico diagramado, si estuvieran aplicados al uso exclusivo
de las fuerzas armadas del pais, y sélo mientras tengan tal condicion.

6.1.10 No se permiten cruces particulares uniendo calles publicas que existieran contiguas
en ambos lados de la propiedad ferroviaria.

6.1.11 Los cruces particulares no pueden ser considerados como salida Gtil para terrenos
que se parcelaran. Cuando se fraccionaran predios, los cruces ferroviales eventualmente
convenientes deberan tratarse con caracter de uso publico por los organismos intervinientes
al autorizarse el parcelamiento, ajustdndose el trdmite a las presentes normas.
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6.1.12 Cuando en un cruce a nivel, existente o proyectado, fuere necesario instalar sefiali-
zacion activa, y por razones fisicas u operativas propias del lugar o por carencia de energia
eléctrica de red publica, a criterio responsable del ferrocarril no pudiera obtenerse la fiabili-
dad imprescindible en el funcionamiento de las barreras, la exigencia de estas normas en tal
sentido queda cambiada a obligacién de realizar el cruce en distinto nivel.

6.1.13 Todos los cruces publicos rurales o urbanos y los particulares, se ajustaran a las dis-
posiciones especiales que se establecen en este capitulo, segun el tipo de cruce que se.
trate. Se determina que satisfecho dicho ordenamiento y los requisitos que se dan en los
capitulos 7 y 8 para la construccion y sefalizacion, quedan dadas las condiciones necesa-
rias y suficientes para designar satisfactoria la seguridad del paso.

6.3 Cruces rurales

6.3.1 Se aceptan a nivel y con sefalizacién pasiva solamente, los cruces con vias férreas
que se usen exclusivamente para servicio a la demanda o se apliquen a uso industrial, don-
de la marcha de los vehiculos ferroviarios se efectle a precaucion en el cruce.

6.3.2 En las vias de la red troncal especial (RTR 1) definida en el anexo 13.6, los cruces
futuros deberan ser a distinto nivel. En los cruces existentes a nivel en dicha red, debera
instalarse sefializacion activa o transformarlos a distinto nivel segun estudio técnico-
economico a realizarse.

6.3.3 Para vias férreas no comprendidas en 6.3.1/2 se aplicara el procedimiento previsto

en 5.3., y segun los resultados que se obtengan se establece:

- En los cruces existentes a nivel en que sea satisfactoria la visibilidad y menor que

12.000 el indice de riesgo, es suficiente la sefializacién pasiva. En caso que no se cum-
pla con alguno de dichos requisitos, debera proveerse sefalizacién activa o transformar-
se el paso a distinto nivel.
En los cruces proyectados, cuando el indice de riesgo sea menor que 12.000 y la visibili-
dad sea satisfactoria sin que la zona correspondiente para ello se superponga con la de
otro paso contiguo, podran ser implantados a nivel con sefializacion pasiva solamente. Si
no se cumplieran en totalidad los requisitos enunciados, el cruce debera hacer se a dis-
tinto nivel.

7 Condiciones para la construccion de cruces a distinto nivel

7.1 Los cruces a distinto nivel mantendran la misma cantidad de vias preexistentes en el
lugar y contemplaran ademas la instalacion de otras nuevas cuyo proyecto ya estuviere
aprobado

7.2 Las calzadas caminos tendran la misma cantidad de carriles de circulaciéon que en el
tramo do camino anterior y —posterior al cruce en distinto nivel

7.3 Cuando el trazado del camino a cruzarse en distinto nivel, incluyera el servicio de
calzadas colectoras, éstas ultimas deberan salvar las vias también en distinto nivel, o em-
palmarse inmediatamente antes del cruce, o derivarse para unidén entre ellas antes de la
propiedad ferroviaria, o interrumpirse antes do dicho limite y en ningin caso los cruces de
tales calzadas colectoras seran considerados como independientes del camino principal.

7.4 Cuando un camino cruzara sobre el ferrocarril, debera dejarse como minimo una al-
tura libre sobre las vias, segun se indica en la tabla IIl.
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7.5 En correspondencia con 7.4, debera dejarse una distancia libre minima entre el bor-
de interno de paramento y el eje de via mas proximo a aquel, segun se indica en la tabla IV
respetando los edificios e instalaciones del ferrocarril o terceros existentes en el lugar, en
sus caracteristicas y funciones, o bien modificandolas por acuerdo expreso.

7.6 En caso de que la obra de arte a construirse fuera en alto nivel y ocupara parcial-
mente el ancho de la zona de vias, los accesos que lleguen a ella deberan tener una rasante
horizontal que permita construir, sin cambio de pendiente, ampliaciones hasta el limite de la
propiedad ferroviaria.

7.7 Si la obra de arte a construirse fuera para un paso en bajo nivel, debera preverse que
en el futuro el ferrocarril podra ampliar el puente de su uso, hasta el limite de la propiedad
ferroviaria.

7.8 Cuando un camino rural cruzara, por debajo del ferrocarril, debera dejarse como mi-
nimo una altura libre de 5,10 m entre la calzada y la obra de arte para uso del ferrocarril. Si
el camino a cruzar debajo del ferrocarril fuera urbano, podran dejarse alturas menores

8 Condiciones para la construccion de los cruces a nivel

8.1 General

8.1.1 Las condiciones constructivas que se establecen son obligatorias para todos los cru-
ces nuevos y adecuacion de los

‘existentes

8.1.2 Las conducciones de energia eléctrica que crucen en los «.payos, se ajustaran a las
normas establecidas por el Decreto N°9254/72.

8.1.3 Los desagies del camino se haran normalmente fuera de la propiedad ferroviaria a
cruzarse. Las tuberias para dicho proposito deberan contar con la conformidad del ferrocarril
si estuvieran en su propiedad.

8.1.4 Aun cuando los cruces ferroviales tengan sefializacion activa deberé cuidarse que en
el camino no existan obstaculos para la correcta visibilidad de las sefiales

8.2 Calzadas

8.2.1 La calzada del cruce sera de tierra o pavimentada, a igualdad de la caracteristica que
presente el camino concurrente al cruce.

8.2.2 Cuando el camino sea de tierra, se protegeran las vias con una cama de rieles, que
resguarde la estabilidad de aquellas y facilite el cruce carretero.

8.2.3 En camino pavimentado, sera a opcion del ferrocarril el tipo de pavimentacion que
aplicara en el ancho de durmientes para cada via cruzada. El resto del camino en la zona-
de-dominio del ferrocarril, serd pavimentado como en los tramos anteriores al cruce.

8.2.4 En cruce rural, la calzada del camino no tendra pendiente mayor que 3% en 60 m a
cada lado del paso si es camino de tierra 0 en 120 m si es camino pavimentado.

8.2.5 En cruce urbano, la pendiente del camino sera segun lo indicado en 8.2.4 pero solo
hasta 30 m a cada lado del cruce.
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8.2.6 En los casos 8.2.4/5 se entendera que la calzada debe siempre respetar la ubicacion
de los rieles a cruzar.

8.2.7 Cuando el cruce sea rural, el eje del camino debera mantener una inclinacion de 60°
como minimo, con respecto de las vias. Dicha condicion se deberd cumplir en toda la exten-
sion del camino comprendida en la zona de visibilidad.

8.2.8 En el caso de cruce urbano, la calzada seguird la traza de la calle beneficiada con el
paso. Se recomienda elegir en lo posible un 4ngulo de cruce de 90°

8.2.9 En los cruces rurales, los caminos pavimentados tendran sus carriles de circulacién
de 3,65 m como maximo. Dicho moédulo de ancho (u otro menor segun el caso) sera multipli-
cado por el numero de carriles, para obtener el ancho de calzada util en el paso.

8.2.10 Ademas del ancho segun 8.2.9, el pavimento de la calzada podrd ocupar hasta un
metro mas a cada lado, en la propiedad ferroviaria.

8.2.11 Las banquinas no podran estar pavimentadas entre las lineas de detencién de
vehiculos, ni tampoco existiran en la propiedad ferroviaria.

8.2.12 Los caminos rurales de tierra, tendran un ancho dé 9,50 m como maximo, en el cruce
de la propiedad ferroviaria.

B.2.13 Los caminos urbanos cruzaran la propiedad ferroviaria con el ancho que en cada
caso tuviera la calzada

8.2.14 En los cruces particulares, el camino tendra como méximo/ un ancho de 6 m al pasar
la propiedad ferroviaria.

8.2.18 La calzada de caminos rurales pavimentados sera tratada a 300 m antes fiel cruce,
aplicando un riego de liga en todo el ancho del pavimento y en una extensién de 15 m. En
dicha zona se incorporara un agregado pétreo de granulometria comprendida entre 10y 15
mm, compactandolo y efectuando riego adicional.

8.3 Aceras

8.3.1 En correspondencia con cada paso carretero en zona urbana, habrd una zona desti-
nada al cruce de peatones, adecuadamente diferenciada de la calzada.

8.4 Defensas

8.4.1 EIl acceso a la propiedad ferroviaria desde un cruce ferrovial sera impedido fisica-
mente en la mejor forma posible para cada caso, tratando de que el ingreso a la zona de
operaciones del ferrocarril sea un acto conciente. Por lo menos se cercara la zona vedada
en las proximidades del cruce.

8.4.2 Cuando hubiera partes en movimiento correspondientes a la sefializacion activa que
pudieran alcanzar o ser alcanzadas inadvertidamente desde un paso peatonal, se colocaran
defensas para impedirlo. En tal caso sera suficiente en orden de minima exigencia, asegurar
una distancia prudencial.
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9 Responsabilidades

9.1 Para efectuar los tramiten por actuaciones incluidas en estas normas, se asignan las
siguientes representaciones:

Caminos de jurisdiccion Nacional: DNV

Caminos de jurisdiccion Provincial: Direccion de Vialidad de la Provincia.

Red vial de la Ciudad de Duefios Aires: Gobierno de la Ciudad Autbnoma de Buenas Aires.

13 Anexos
Anexo 13.6. RTR1 Red Troncal Especial
1. Linea Roca: Glew Mar del Plata
Ezeiza Las Flores — Olavaria — Pringues Bahia Blanca
2. Linea Mitre: J. L. Suarez — Rosario
Rosario — Cérdoba
Rosario Tucuman

3. Linea San Martin Pilar — J. Daract — Beazley — Mendoza
J. Daract — V. Mercedes

4. Linea Sarmiento  Moreno — Suipacha — Bragado — Olascoaga

5. Linea Urquiza R. Dario — Zarate — Basabilbaso
Concordia — Paso de los Libres




