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DESCRIPCION
Empalme de carreteras
Area técnica

La invencion "empalme de carreteras” se atribuye al area de la construccion de carreteras y puede ser utilizada para
disefiar empalmes de carreteras de mucho trafico nuevas o para reconstruir las existentes.

Técnica anterior

Las denominadas rotondas, en donde una serie de carreteras se cruzan y el tréfico se mueve en un circulo son muy
conocidas. No cumplen los requisitos de seguridad y la capacidad del trafico moderno de la rotonda en cruces de
autopistas con mucho trafico porque las intersecciones de las calzadas son al mismo nivel.

Otros empalmes de carreteras en donde las calzadas no forman interseccion, pero estan construidas con referencia
unas a otras, en diferentes niveles tanto a lo largo como bajo desnivel son también conocidos. Una vista superficial
del trafico en estos empalmes parece sugerir que cumplen los requisitos técnicos porque el trafico fluye en ellas
pasando de unas a otras a diferentes niveles. Sin embargo, con un examen mas detallado, estos empalmes son muy
complejos y confusos para los conductores; la velocidad del trafico en algunas direcciones en ellos cae casi 2,8
veces; por lo tanto, la seguridad del trafico y la capacidad del empalme son insuficientes. Ademas, son muy caros.
Dibujos y descripciones de estos cruces y empalmes estan disponibles en el libro de Miestotvarka, Vilnius: Technika,
2003, p. 228-234, en los documentos BE638746, US-A-2,941,454, solicitud de patente WO 03/076723. Los
empalmes y los cruces provistos en las fuentes anteriormente mencionadas tienen una desventaja mas. Se pueden
aplicar a anicamente empalmes de carreteras de cuatro direcciones con la excepcién de las glorietas y la patente
americana US-A-2,941,454.

El analogo de la invencion es el empalme de cuatro carreteras presentado en la solicitud de patente WO 03/076723.
El analogo presenta un empalme de carreteras con cuatro entradas y cuatro salidas. Cada carretera de entrada tiene
cuatro direcciones, hacia la derecha, recto, hacia la izquierda, y un giro en U. La entrada desde la carretera "1", sus
calzadas en el empalme y todas sus salidas estan colocadas en el nivel de las carreteras que forman interseccion
sin la utilizacion de desniveles o tlineles en la parte exterior del empalme. Las calzadas de todas las carreteras en el
empalme estan dibujadas concéntricamente en circulos de direccion del movimiento en el sentido contrario a las
agujas del reloj. El radio del circulo de la calzada de movimiento circular de cada carretera consecutiva es menor en
la cantidad necesaria para que la calzada circular se ajuste en el interior de un circulo de calzada exterior. El limite
exterior de la calzada de movimiento circular de la carretera "2" es menor que el circulo interior de la calzada de la
carretera "1", y correspondientemente los limites exteriores de las calzadas de las carreteras "3" y "4" son menores
que los circulos interiores de las carreteras "2" y "3". Esta distribucién en planta concéntrica de las calzadas de
movimiento circular aumenta el diametro exterior del empalme; o, a fin de hacer minimo el diametro del empalme,
las calzadas de movimiento circular de diferentes carreteras deben estar colocadas una por encima de la otra en
cuatro niveles. La distribucion en planta concéntrica de las calzadas de movimiento circular de diferentes carreteras
aumenta el nimero de desniveles y disminuye los radios de las curvas de salida. La calzada de giro a la derecha de
la carretera "2" pasa dos desniveles: para entrar en el empalme y para salir. La calzada de la carretera "2" que
conduce a la carretera "4" pasa dos desniveles, uno para la entrada y uno para la salida, y dos tdneles para que
pasen las calzadas de las carreteras "3" y "4". La calzada desde la carretera "2" hacia la carretera "1" pasa dos
desniveles e incluso cuatro taneles.

Resumen de la invencién

El propdsito de la invencion reivindicada es aumentar la seguridad del trafico y la capacidad del trafico en el
empalme de carreteras, disminuyendo sus costes de construccion.

La esencia de la invencion descansa en el hecho de que la calzada de cada carretera pensada para conducir a
través del empalme antes de la entrada en el empalme hace una curva hacia la derecha de radio grande con una
posible pendiente hacia abajo antes del desnivel y por debajo del mismo (o una pendiente hacia arriba y por encima
de un desnivel), por detras del desnivel, hace una curva hacia la izquierda de radio grande de movimiento circular
gue conduce hacia y por encima del desnivel mas préximo (o por debajo del mismo). Esta provisién debe ser
aplicada a los empalmes que cualquier nUmero de carreteras, pero es suficiente inicamente para un empalme de
tres carreteras.

En un empalme de cuatro carreteras, la calzada pensada para conducir a través del empalme bifurca en dos partes
por detras del desnivel a lo largo del cual corre; la parte de la derecha de la calzada hace una curva hacia la derecha
de radio grande y conduce hacia la derecha, mientras la parte de la izquierda hace una curva hacia la izquierda de
radio grande, continla a lo largo del desnivel mas préximo y gira hacia la derecha por detras del mismo.

Para empalmes de carreteras de cinco o mas por lo menos dos calzadas estan construidas por debajo de cada
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desnivel de modo que por lo menos una calzada adicional se puede ajustar entre la de la derecha y la de la
izquierda cuando pasan por encima de un desnivel.

La suma de soluciones técnicas de la invencion sugerida permite que los radios de las curvas de todas las calzadas
del empalme no sean menores que el radio de la curva mas pequefia de las carreteras que forman interseccion.
Esto hace posible que los conductores se muevan con seguridad a través del empalme hacia cualquier carretera a
una velocidad constante no inferior a aquella de las carreteras que forman la interseccion.

Los costes de construccion del empalme disminuyen considerablemente, en la invencién reivindicada, porque el
namero y la longitud de desniveles disminuyen considerablemente.

Descripcion de los dibujos

El dibujo del empalme de carreteras y las posibilidades de su aplicacion se presentan en la figura 1, la figura 2 y la
figura 3.

Descripcion detallada de la invencion
La figura 1 presenta un empalme de tres carreteras el cual consta de:

Carretera A, calzada A, de esta carretera con carriles de trafico a; y a, para entrar en el empalme, calzada A; para
moverse a través del empalme, calzada A.: con carriles c; y b, para salir del empalme;

Carretera B, calzada Bj, de esta carretera con carriles de trafico b; y b, para entrar en el empalme, calzada B para
moverse a través del empalme, calzada By con carriles a; y ¢, para salir del empalme;

Carretera C, calzada Cin de esta carretera con carriles de trafico c; y ¢, para entrar en el empalme, calzada C. para
moverse a través del empalme, calzada C,, con carriles b; y a, para salir del empalme;

Desniveles 1, 2y 3.

La calzada de la carretera A con el carril de trafico a; se separa de la calzada A. antes del empalme y esta
construida primero haciendo una curva hacia la derecha de radio grande después una curva hacia la izquierda de
radio grande y une la calzada c; de la carretera C en la izquierda. La calzada de union esté construida haciendo una
curva hacia la derecha de radio grande, conduce hacia la carretera B y constituye su calzada B con carriles a; y ¢z,
la otra calzada A de la carretera A esta construida primero haciendo una curva hacia la derecha de radio grande
hacia el desnivel 1 y por debajo del mismo, entonces haciendo una curva hacia la izquierda del movimiento circular
conduce al desnivel 2 y a lo largo del mismo. Por detrds del desnivel esta calzada une la calzada de la carretera B
con el carril by en la derecha. La calzada de unién haciendo primero una curva de radio grande hacia la izquierda y
después hacia la derecha conduce a la carretera C y constituye su calzada Coyt.

Las calzadas de las carreteras B y C estan construidas por analogia a la carretera A.
La figura 2 presenta un empalme de cuatro carreteras el cual consta de:

Carretera A, calzada A, de esta carretera con carriles de trafico a;, a; y as para entrar en el empalme, calzada A.
para moverse a través del empalme, calzada Aoy con carriles d1, bz y ¢, para salir del empalme;

Carretera B, calzada Bj, de esta carretera con carriles de trafico by, b, y bz para entrar en el empalme, calzada B,
para moverse a través del empalme, calzada By con carriles ai, ¢3 y d» para salir del empalme;

Carretera C, calzada Ci, de esta carretera con carriles de trafico ci, c2 y ¢c3 para entrar en el empalme, calzada C.
para moverse a través del empalme, calzada C,,: con carriles by, d3 y a; para salir del empalme;

Carretera D, calzada Dj, de esta carretera con carriles de trafico di, d2 y ds para entrar en el empalme, calzada D,
para moverse a través del empalme, calzada Dot con carriles ci, az y b, para salir del empalme;

Desniveles 1, 2, 3y 4.

La calzada de la carretera A con el carril de trafico a; esta construida como un empalme de tres carreteras. Antes del
desnivel 2, la calzada A, la cual esta compuesta por los carriles de trafico a, y as esta construida como un empalme
de tres carreteras. Por detras del desnivel 2 la calzada A bifurca en dos partes: la parte hacia la derecha Ar y la
parte hacia la izquierda A,. La calzada de la derecha con el carril a, empalma entonces los carriles de trafico ds y b;
de las carreteras D y B que estan cerca de la misma en la derecha y conduce, haciendo una curva hacia la derecha,
a la carretera C que se convierte en su calzada Coy. La calzada de la izquierda A_ continda haciendo una curva
hacia la izquierda hacia el desnivel 3 y a lo largo del mismo. Por detrds del desnivel, empalma en ambos lados
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mediante las calzadas de las carreteras B y C con los carriles de trafico b, y ¢1. Entonces haciendo una curva hacia
la derecha la calzada de empalme conduce hacia la carretera D y constituye su calzada Doyt.

Las calzadas de las carreteras B, C y D en el interior del empalme estan construidas por analogia a la carretera A.
La figura 3 representa un empalme de cinco carreteras el cual consta de:

Carretera A, calzada Ain de esta carretera con carriles de trafico ai, az, as y a4 para entrar en el empalme, calzada Ac
para moverse a través del empalme, calzada Aoy con carriles e, dz, bs y ¢3 para salir del empalme;

Carretera B, calzada Bi, de esta carretera con carriles de trafico by, b,, b3 y bs para entrar en el empalme, calzada B,
para moverse a través del empalme, calzada Boy: con carriles ai, ez, ¢4 y ds para salir del empalme;

Carretera C, calzada Cj, de esta carretera con carriles de trafico ci, Cz, C3 y €4 para entrar en el empalme, calzada C.
para moverse a través del empalme, calzada Coy: con carriles by, a2, d4 y 3 para salir del empalme;

Carretera D, calzada Din de esta carretera con carriles de trafico di, dz, d3y d4 para entrar en el empalme, calzada D,
para moverse a través del empalme, calzada Doyt con carriles ¢1, by, €4 y as para salir del empalme;

Carretera E, calzada Ej de esta carretera con carriles de trafico ey, e,, e3y e4 para entrar en el empalme, calzada E.
para moverse a través del empalme, calzada Eq,: con carriles d1, ¢z, a4 y bs para salir del empalme;

Desniveles 1, 2, 3,4y 5.

Por debajo de cada desnivel de este empalme hay dos partes de tdneles: IL, IR, 2L, 2R, 3L, 3R, 4L, 4R, 5L y 5R. Un
empalme de cinco carreteras es un hibrido de empalme de tres y de cuatro carreteras. En la calzada de la carretera
A con el carril de trafico a; y la calzada con el carril de trafico a, estan construidas por analogia a aquellas en un
empalme de tres carreteras. La calzada con los carriles de trafico az y a4 esta construida por analogia a la calzada
con los carriles a; y az en un empalme de cuatro carreteras. Ademas, en el desnivel 2, entre la calzada con el carril
a, y la calzada con los carriles az y a4 esta construida una calzada de tres carriles con los carriles es, €3 y da. Las
calzadas de las carreteras B, C, D y E estan construidas por analogia a la carretera A.

El movimiento del trafico en un empalme de tres carreteras es muy simple. El conductor, el cual se estad moviendo a
lo largo de la carretera A y quiere ir hacia la carretera B, debe tomar el carril de trafico de la derecha a;. En el
momento de entrar en el empalme, el conductor observa que los vehiculos que vienen de la carretera C se estan
moviendo cerca de él mismo en el carril de la izquierda c,. El conductor no tiene que cambiar de carril o ceder el
paso a otro trafico. Cuando el conductor que se mueve a través del empalme quiere girar hacia la izquierda (para
llegar a la carretera C), él toma el carril de trafico de la izquierda az, conduce por debajo del desnivel 1, asciende
entonces y se mueve a lo largo del desnivel 2; por detras de este desnivel, en el lado derecho de la calzada, emerge
el carril de trafico b, y es utilizado por vehiculos que provienen de la carretera B. En este caso los conductores
también se pueden mantener moviéndose sin cambiar de carriles.

El movimiento del trafico en empalmes de cuatro o cinco carreteras es absolutamente analogo al descrito antes en
este documento.
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REIVINDICACIONES

1. Empalme de carreteras que consiste en la interseccion de carreteras con calzadas para la conduccién
recta, hacia la derecha y hacia la izquierda y de desniveles y tiineles, en donde las calzadas de las carreteras que
forman interseccion para la conduccion a través del empalme se dirigen en curvas de direccion de giro a la derecha
y entonces de direccion de giro a la izquierda y a lo largo de la direccion de calzadas de movimiento circular y el
carril de la derecha de la carretera de entrada disefiado para conducir recto se dirige en direccién de giro hacia la
derecha y los otros carriles de cada carretera de entrada disefiados para salir a carreteras consecutivas en la
derecha estan dispuestos en sucesion desde el carril de la derecha hacia la izquierda, por lo que dicho carril de la
derecha (a1, by, c1) de cada carretera de entrada (A, Bin, Cin) estd separado de los otros carriles (az, bz, c)
pensados para conducir a través del empalme hacia otra carretera antes del desnivel o el tanel (1, 2, 3) de la
calzada de movimiento circular y sin pasar el desnivel o el tinel (1, 2, 3), este carril (a1, b1, ¢1) se dirige en la
direccion de giro a la derecha hacia la derecha al lado de la calzada de la siguiente carretera de salida (Bout, Cout,
Aow); Y la calzada de la izquierda (Ac, Bc, Cc) pensada para conducir a través del empalme esta separada de la
calzada (Aout, Bout» Cout) de la carretera de salida y esta dirigida en la direccion de giro a la derecha antes de llegar a
un desnivel o tdnel (1, 2, 3) de la calzada de movimiento circular, entonces pasa las calzadas de todas las otras
carreteras por el tinel o desnivel, en donde esté colocada y por detrds del desnivel o tunel se dirige en la direccion
de giro a la izquierda siguiendo el movimiento circular en el sentido contrario a las agujas del reloj hasta el desnivel o
tunel mas proximo (2, 3, 1) pensado para la entrada en el empalme desde la subsiguiente carretera de entrada (Bc,
C., Ac), pasando entonces la carretera de entrada por el desnivel o el tunel (2, 3, 1) y por detras de este desnivel o
tunel esta calzada (B¢, Cc, Ac) se dirige al lado y en el lado izquierdo de la calzada de salida (Bout, Cout, Aout) de la
carretera que cruza y entonces, junto con esta calzada de salida (Cout, Aout, Bout) S€ dirige en una direccion de giro a
la derecha hasta la siguiente carretera de salida.

2. Empalme de carreteras segun la reivindicacion 1 caracterizado porque en el caso de un empalme de
carreteras de cuatro direcciones la calzada (Ac, B¢, Cc¢, Dc) del movimiento circular de cada carretera se divide en dos
(a2, as; b, bs; 2, c3; do, d3) por detras del desnivel o tlnel (2, 3, 4, 1) del movimiento circular disefiado para entrar en
el empalme de la siguiente carretera cruzada y la divisién de la derecha (az, bz, ¢z, d2) se dirige en una direccién de
giro a la derecha a lo largo y a la izquierda de la segunda calzada de las otras dos carreteras y la division de la
izquierda (as, bs, c3, d3) disefiada para conducir a la tercera carretera, continuando en el movimiento circular en una
direccion de giro a la izquierda con el radio (R) de giro no menor que un radio previo antes del siguiente desnivel o
tunel (3, 4, 1, 2), disefiado para pasar la calzada de entrada (Cc, D¢, Ac, Bc) de la carretera cruzada (C, D, A, B),
entonces continuando a través del desnivel o tanel (3, 4, 1, 2) y entonces dirigido en el mismo grado y entre las
calzadas (c1, by; d1, ¢2; a1, dz; b1, a2) en la derecha y en la izquierda proviniendo de las otras carreteras y entonces
saliendo a la tercera carretera de salida (Dout, Aout, Bout, Cout) €N Una direccién de giro a la derecha.

3. Empalme de carreteras segun las reivindicaciones 1y 2 caracterizado porque en el caso de un empalme de
cinco carreteras el primer carril (az, b2, ¢z, d2, €2) en la derecha de cada calzada (Ac, Bc, Cc, D¢, E¢), utilizada para la
conduccién a través del empalme para salir a cualquier carretera, que esta dividida en dos (az, as; bz, bs; ¢z, c3; da,
ds; ez, e3) antes del primer tinel o desnivel y dirigida a través del tinel o del desnivel y después en la direccién en
sentido contrario a las agujas del reloj del movimiento circular de tal modo que deja espacio entre las divisiones (az,
as; by, bs; ¢, C3; dy, ds; €2, €3) de las calzadas de movimiento circular para no menos de una calzada de movimiento
circular que proviene de las otras carreteras.

4. Empalme de carreteras segun las reivindicaciones 1, 2 y 3 caracterizado porque los radios (R) de todas las
calzadas en el empalme son iguales y no son menores que el radio mas pequefio de los giros de las carreteras que
forman interseccion, el diametro interior del empalme es menor que el doble del radio de los giros y el diametro
exterior difiere del interior inicamente debido al nimero de carriles y sus anchos en el empalme.

5. Empalme de carreteras segun las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4 caracterizado porque el centro de la curva de
la calzada de movimiento circular de cada carretera esta desviado hacia delante y hacia la izquierda aumentando de
ese modo el radio de giro al 15% sin aumentar el diametro del empalme.
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