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SISTEMA DE INTERCAMBIO DE ANILLO ESPIRAL DE CARRETERA 

 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

 

La presente divulgación se dirige a proporcionar un 5 

sistema de intercambio de anillo espiral de carretera. Más 

específicamente, la presente divulgación se relaciona a un 

sistema para conectar múltiples radios de autopista entre sí 

por medio de segmentos directos o segmentos de camino de paso 

cruzado directo utilizando un intercambio de la carretera de 10 

circunvalación. 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

 

La excepcional urbanización, crecimiento de población, 15 

avances tecnológicos reconocidos en todos los aspectos de vida 

en el siglo XXI presenta nuevos retos asociados con el ritmo 

rápido de la vida moderna, en general con alto impacto 

relacionado con los sistemas de transporte requeridos para 

conectar a las personas con las oportunidades económicas/de 20 

negocio, educación, servicios de salud y más. 

El crecimiento de la población ha incrementado 

dramáticamente el número de vehículos en los caminos, 

resultando en una alta capacidad de tráfico en las ciudades e 
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interurbano, creando una necesidad creciente y continua para 

sistemas de transportación más efectivos y mejorados. Por lo 

tanto, la unión del camino se vuelve un componente esencial 

donde su efectividad, con relación a la capacidad, velocidad, 

consumo de espacio y costo de la transportación se vuelve más 5 

crucial para proporcionar la solución necesaria. 

Un intercambio de carretera tiene por objetivo 

proporcionar un flujo de tráfico seguro y fluido entre los 

diferentes caminos de autopistas asociadas, pasando a través 

de la unión del camino continuamente. La unión puede tener 10 

limitaciones e inconvenientes en tres aspectos principales: 

 Área - el requisito de utilizar áreas muy grandes 

para construir un intercambio de carretera, principalmente 

debido a espacios encerrados. Además, responder a las normas 

de transporte puede no ser factible para intercambios que 15 

tienen un área total por debajo de los 147,000 metros cúbicos 

(aproximadamente 15 hectáreas). Este tema es de particular 

importancia en zonas muy pobladas y densas. 

 Tráfico - el diseño del camino puede influenciar 

particularmente la capacidad de transportación y la velocidad 20 

de manejo y muchos otros aspectos del flujo de tráfico, tal 

como problemas de zigzagueo (cruzar las carriles); un frenado 

repentino debido a las curvas pronunciadas y "cuellos de 

botella" de tráfico; disminución de la efectividad del tráfico 
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cuando se agrega carriles en la misma dirección; una corrección 

problemática de los errores de navegación (tal como realizar 

una media vuelta); y complejidades navegacionales para el 

usuario del camino. 

 Costo - se puede asociar un alto costo con la 5 

construcción de intercambios eficientes de transporte 

(capacidad de tráfico y transición de velocidad); y, 

posiblemente impacto adicional con base en el valor de la 

tierra. 

Se conocen diferentes uniones de camino e incluyen por 10 

ejemplo, el "intercambio de flujo continuo tipo trébol" de la 

Patente estadounidense No. 4,861,184 para Mier et al., que 

describe un intercambio de flujo continuo tipo trébol para 

acomodar el tráfico desde un pluralidad de superficies de 

camino y la "Unión de camino" de la patente estadounidense No. 15 

7,425,104 a Buteliauskas et al., que describe una unión de 

camino con caminos formados en tres, cuatro o cinco direcciones 

diferentes a través del uso de pasos elevados o túneles en dos 

niveles. 

Buteliauskas puede proporcionar una solución mejorada 20 

sobre Mier en relación al área de construcción y el costo de 

construcción. La unión de camino de Buteliauskas describe un 

diseño técnico de un intercambio de camino de dos niveles de 

alta capacidad sin intersecar flujos de tráfico y sólo cuatro 
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pequeños pasos elevados, en un sistema de cuatro vías por 

ejemplo, permitiendo que se mantengan las velocidades 

constantes. Además, la unión de camino está diseñada para 

permitir la entrada en el área central del intercambio, para 

dar media vuelta y salir en cualquier dirección deseada, donde 5 

el área en el centro de la unión se vuelve libre para el 

desarrollo de infraestructura y bienes. 

La unión de camino de Buteliauskas (Fig. 2, de la Patente 

estadounidense No. 7,425,104) permite que la mayoría del 

tráfico fluya hacia adelante, privando el intercambio de tener 10 

una dirección principal del tráfico, transformando el camino 

principal recto en un camino curvado, imponiendo así la 

disminución de la velocidad y capacidad del camino reducida. 

Además, la vuelta a la izquierda es divergente de la dirección 

de tráfico principal y la vuelta a la derecha diverge del 15 

camino principal ascendente y fuera del centro de la unión. 

Cabe señalar que la unión del camino de Buteliauskas 

presenta una falla de transporte adicional: cuando viajas 

dentro del intercambio, el flujo principal del tráfico, la 

mayoría dirigido hacia adelante, bifurca a la derecha para una 20 

vuelta a la derecha, y bifurca a la izquierda, para una vuelta 

a la izquierda, que está fuera de mantenerse con las normas 

aceptadas para un sistema de manejo RTH. 

Se observó además que, la velocidad de tráfico 
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establecida con la unión de camino de Buteliauskas es de 

alrededor 70 km/h (43.5 millas por hora) que fuerza al tráfico 

a reducir la velocidad de la autopista completa (96.5606-

104.607 km por hora (60-65 millas por hora en los Estados 

Unidos)), resultante de la aplicación del flujo de tráfico 5 

circular con el fin de utilizar el área central. Además, la 

unión de camino de Buteliauskas ofrece flexibilidad limitada 

por la anulación de vueltas "directas" a través del área 

central de intercambio haciendo el flujo de tráfico más 

complicado desde la perspectiva de usuario del camino. 10 

El usuario del camino necesita estar familiarizado con 

el sistema de unión antes de entrar y no proporcionar medios 

para corregir las decisiones de manejo, tal como realizar una 

media vuelta para regresar, si es necesario. 

Adicionalmente, la unión de camino de Buteliauskas no 15 

responde a varios inconvenientes tales como una construcción 

alta de costo elevado debido a los grandes requisitos de la 

construcción, una posible confusión del usuario del camino en 

un sistema de camino complejo y no proporciona flexibilidad 

para una mejor adaptación a la superficie del suelo. 20 

Otras implementaciones existentes conocidas de unión de 

camino incluyen también el intercambio de Stack (Maltezian 

cross), intercambio de Turbina y el intercambio de glorieta, 

respondiendo sólo parcialmente a los inconvenientes y 
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limitaciones, como se especificó en el presente documento con 

anterioridad. 

La divulgación actual aborda la necesidad de proporcionar 

un flujo de tráfico eficaz, seguro y fluido para los usuarios 

del camino, sin utilizar las señales de tráfico. 5 

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

 

Las modalidades descritas en el presente se relacionan a 

un sistema de intercambio de anillo espiral de carretera para 10 

conectar múltiples radios de autopista. 

De acuerdo con un aspecto de la actual divulgación 

presentar un sistema de unión de camino espiral que conecta 

una pluralidad de radios de autopista, la unión de camino 

espiral que comprende: al menos un camino de conexión de cruce 15 

asociado con cada radio de autopista, el camino de conexión de 

cruce que proporciona una vía continua desde la sección 

entrante de un radio de autopista de entrada a la sección 

saliente  de un radio de autopista de salida, en donde la unión 

de camino espiral comprende además: un intercambio de la 20 

carretera de circunvalación que comprende una superficie de 

camino en forma de anillo atravesando una pluralidad de pases 

cruzados que atraviesan el radio, cada pase cruzado que 

atraviesa el radio atraviesa un radio de autopista; y el cruce 
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que conecta el camino comprende: una incorporación que diverge 

desde la sección entrante del radio de autopista de entrada; 

un camino de acceso que converge con la sección saliente del 

radio  de autopista de salida; un segmento de intercambio de 

la carretera de circunvalación, el segmento que atraviesa todos 5 

los radios de autopista intermedios entre el radio de autopista 

de entrada  y el radio de autopista de salida; un segmento de 

paso de cruce que atraviesa el anillo proporciona un paso entre 

el interior y el exterior del intercambio de la carretera de 

circunvalación; un segmento de conexión interior que conecta 10 

el interior del segmento de paso de cruce que atraviesa el 

anillo al intercambio de la carretera de circunvalación. 

El sistema de unión de camino espiral que comprende 

además al menos un camino de conexión del radio adyacente 

asociado con cada radio de autopista, donde al menos un camino 15 

de conexión que conecta la sección entrante  del radio de 

autopista de entrada y la sección saliente de un radio de 

autopista adyacente. 

Donde sea apropiado, el al menos un radio adyacente que 

conecta el camino está colocado dentro del área contenida 20 

dentro de dicho intercambio de la carretera de circunvalación. 

Opcionalmente, el al menos un camino de conexión de radio 

adyacente está colocado fuera del área contenido dentro del 

intercambio del camino de anillo. Por consiguiente, el al menos 
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un camino de conexión de cruce diverge desde la sección 

entrante ascendente desde el al menos un camino de conexión de 

radio adyacente. 

En algunas modalidades, el sistema de unión de camino 

espiral se puede configurar para conectar al menos cuatro 5 

radios de autopista y que comprende además al menos una 

intersección de viaducto que comprende al menos un camino de 

enlace que conecta un primer par de radios de autopista, y al 

menos un segundo camino de enlace que conecta un segundo par 

de los radios de autopista, en donde el primer camino de enlace 10 

atraviesa el segundo camino de enlace por medio de un paso de 

cruce de intersección de viaducto. Además, el al menos un paso 

de cruce de intersección de viaducto puede comprender al menos 

uno de un puente, un túnel, una reducción y similares. 

De acuerdo con otras modalidades, el sistema de unión de 15 

camino espiral se puede configurar para conectar al menos seis 

radios de autopista en donde al menos una intersección de 

viaducto comprende además al menos un tercer camino de enlace 

que conecta un tercer par de dicha autopista y el segundo 

camino de enlace que atraviesa el tercer camino de enlace por 20 

medio de un segundo paso de cruce de intersección de viaducto. 

Donde sea apropiado, el intercambio de la carretera de 

circunvalación del sistema de unión de camino espiral comprende 

además al menos una región de corrección colocada a lo largo 
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del segmento de intercambio de la carretera de circunvalación 

que diverge desde el camino de conexión de cruce. 

Opcionalmente, la región de corrección está dispuesta 

ascendente desde el segmento del camino de acceso. 

Opcionalmente, el sistema de unión de camino espiral 5 

comprende al menos una región que diverge desde el camino de 

conexión de cruce y al menos una región que converge reuniendo 

el intercambio de la carretera de circunvalación. 

Opcionalmente, el sistema de unión de camino espiral, en 

donde el intercambio de la carretera de circunvalación 10 

comprende un paso de cruce continuo en un nivel. Donde sea 

apropiado, la vía continua comprende al menos un carril 

configurado para proporcionar un flujo de tráfico desde la 

sección entrante del radio de autopista de entrada a lo largo 

del intercambio de la carretera de circunvalación a la sección 15 

saliente del radio de autopista de salida, el flujo de tráfico 

no requiere el cruce de carriles. 

En su caso, la incorporación comprende un espiral 

entrante que converge con dicho intercambio de la carretera de 

circunvalación desde el exterior. Opcionalmente, la 20 

incorporación comprende un espiral saliente que converge con 

el intercambio de la carretera de circunvalación desde el 

interior. 

Según sea el caso, el paso de cruce que atraviesa el 



 

10 

 

 

anillo del sistema de unión de camino espiral se selecciona 

desde un grupo que consiste de un cruce de paso subterráneo, 

un cruce de paso elevado, un puente, un túnel, una reducción o 

combinaciones de los mismos. 

Según sea el caso, el paso de cruce que atraviesa el 5 

radio del sistema de unión de camino espiral se selecciona 

desde un grupo que consiste de un cruce de paso subterráneo, 

un cruce de paso elevado, un puente, un túnel, una reducción o 

combinaciones de los mismos. 

Otro aspecto de la divulgación actual presenta un sistema 10 

de unión de camino espiral que conecta N radios de autopista, 

la unión de camino espiral que comprende: al menos un camino 

de conexión de radio adyacente asociado con cada radio de 

autopista, el al menos un camino de conexión de radio adyacente 

que conecta la sección entrante del radio de autopista asociado 15 

y la sección saliente de un segundo radio de autopista; y al 

menos un camino de conexión de cruce asociado con cada dicho 

radio de autopista, el al menos un camino de conexión de cruce 

que proporciona una vía continua desde la sección entrante del 

radio de autopista asociado a la sección saliente de un Nth 20 

radio de autopista, en donde la unión de camino de espiral 

comprende además: un intercambio de la carretera de 

circunvalación que comprende una superficie de camino en forma 

de anillo que atraviesa al menos N pasos de cruce que atraviesan 
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el radio, cada paso de cruce que atraviesa el radio atraviesa 

un radio de autopista; y el camino de conexión de cruce 

comprende: una incorporación desde la sección entrante del 

radio de autopista; un camino de accesos a la sección entrante 

del radio de autopista del Norte; un segmento de intercambio 5 

de la carretera de circunvalación que comprende al menos N-2 

dichos pases de cruce que atraviesan el radio; un segmento de 

paso de cruce que atraviesa el anillo proporciona un paso entre 

el interior y exterior de dicho intercambio de la carretera de 

circunvalación; un segmento de conexión interior que conecta 10 

el interior de dicho segmento de paso de cruce que atraviesa 

el anillo al intercambio de la carretera de circunvalación. 

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

 15 

Para una mejor comprensión de la invención y para mostrar 

cómo puede ser llevado en la práctica, ahora se hará 

referencia, puramente a modo de un ejemplo no limitante, a los 

dibujos adjuntos. 

Con referencia específica a los dibujos en detalle, se 20 

destaca que los detalles que se muestran son a modo de ejemplo 

y para fines de discusión ilustrativa de las modalidades 

preferidas de la presente invención solamente y se presentan 

con el fin de proporcionar lo que se cree que es la descripción 
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más útil y fácil de entender de los principios y aspectos 

conceptuales de la invención. En este sentido, no se intentan 

mostrar detalles estructurales de la invención en más detalle 

de lo que es necesario para una comprensión fundamental de la 

invención; la descripción tomada con los dibujos haciendo 5 

aparentes a aquellos especializados en la técnica cómo las 

varias formas de la invención pueden ser materializadas en la 

práctica. En los dibujos adjuntos: 

La Fig. 1 es una vista superior general esquemática de 

una modalidad de un tipo de unión de camino de cuatro vías, 10 

para un sistema de manejo RHT; 

Las Figs. 2A-B son unas representaciones esquemáticas de 

la vista superior de posibles vueltas a la izquierda en una 

modalidad de unión de camino espiral de cuatro vías de un tipo 

de intercambio espiral hacia adentro y hacia afuera para un 15 

sistema de manejo RHT; 

Las Figs. 3A-B son una representación esquemática de la 

vista superior de posibles vueltas a la derecha en una 

modalidad de unión de camino espiral de cuatro vías de un tipo 

de intercambio espiral hacia adentro y hacia afuera para un 20 

sistema de manejo LHT; 

La Fig. 4 es una modalidad estructural esquemática de 

una modalidad de unión de camino espiral de cuatro vías de un 

tipo de "intercambio espiral hacia afuera" para un sistema de 
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manejo RHT; 

Las Figs. 5A-B son representaciones esquemáticas de la 

modalidad del sistema de camino de nivel superior e inferior 

de una unión de camino espiral de cuatro vías de un tipo de 

intercambio espiral hacia adentro y hacia afuera para un 5 

sistema de manejo RHT; 

Las Figs. 6A-C son representaciones esquemáticas de 

posibles opciones de manejo desde un radio de autopista, paso 

libre y aumento de la sección de corrección en una modalidad 

de unión de camino de cuatro vías de un tipo "intercambio 10 

espiral hacia afuera" para un sistema de manejo RHT; 

La Fig. 7 es una representación esquemática de la vista 

superior esquemática de un multicarril en una modalidad de 

unión de camino de cuatro vías de un tipo de "intercambio 

espiral hacia afuera" para un sistema de manejo RHT; 15 

Las Figs. 8A-F son unas representaciones esquemáticas de 

la vista superior de una modalidad de unión de camino espiral 

de seis vías de un tipo de intercambio espiral hacia adentro y 

hacia afuera para sistemas de manejo RHT y LHT; 

La Fig. 9 es una representación esquemática de la vista 20 

superior de una modalidad de unión de camino espiral de seis 

vías de un tipo de "intercambio espiral hacia adentro" para un 

sistema de manejo RHT, ejemplificando un acceso de tráfico 

ininterrumpido a todas las direcciones posibles desde un radio 
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de autopista específico; 

Las Figuras 10A-B son representaciones esquemáticas de 

la vista superior que proporcionan una vuelta a la derecha 

antes de una vuelta a la izquierda en una modalidad de unión 

de camino espiral de cuatro vías de un tipo "intercambio 5 

espiral hacia afuera" para sistemas de manejo RHT y LHT; 

Las Figs. 11A-B son representaciones esquemáticas de la 

vista superior que proporciona el sistema de camino de nivel 

elevado y descendido aplicable a la Fig. 10A; 

Las Figs. 12A-B son representaciones esquemáticas de unas 10 

modalidades de unión de camino espiral de tres vías de un tipo 

de intercambio espiral hacia adentro y hacia afuera para un 

sistema de manejo RHT; 

Las Figs. 13A-B son representaciones esquemáticas de una 

modalidad de unión de camino espiral de tres vías de un tipo 15 

de intercambio espiral hacia afuera y hacia adentro para un 

sistema de manejo LHT; 

Las Figs. 14A-B son representaciones esquemáticas de una 

modalidad del sistema de camino de nivel superior e inferior 

de la unión de camino espiral de tres vías de un tipo de 20 

"intercambio espiral hacia afuera" para un sistema de manejo 

RHT; 

La Fig. 15 es una representación esquemática de una unión 

de camino espiral de tres vías de posibles direcciones de 
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manejo de un tipo de "intercambio espiral hacia afuera" para 

un sistema de manejo RHT; 

La Fig. 16 es una representación esquemática de una unión 

de camino espiral de tres vías de posibles direcciones de 

manejo y medias vueltas de un tipo de "intercambio espiral 5 

hacia afuera" para un sistema de manejo RHT; y 

La Fig. 17 es una representación esquemática de una unión 

de camino espiral en forma de "T" de tres vías de posibles 

correcciones de manejo y medias vueltas de un tipo de 

"intercambio espiral hacia afuera" para un sistema de manejo 10 

LHT. 

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA 

 

Los aspectos de la presente divulgación se refieren a un 15 

sistema de unión de camino espiral para conectar una pluralidad 

de radios de autopista por medio de varios segmentos de camino 

de conexión que incluye caminos de conexión de cruce por medio 

de un intercambio de la carretera de circunvalación que 

proporciona vías continuas dedicadas para un flujo de tráfico 20 

seguro y fluido de los radios de entrada a radios de salida, 

evitando posibles regiones de conflicto, de manera que no 

sucedan zigzagueos. 

El sistema de unión de camino espiral proporciona acceso 
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directo desde una sección entrante de un radio de autopista a 

una sección saliente de otro radio de autopista por medio del 

intercambio de la carretera de circunvalación, donde el 

intercambio de la carretera de circunvalación proporciona un 

carretera de circunvalación continuo que atraviesa una 5 

pluralidad de pasos de cruce que atraviesan el radio, cada paso 

de cruce que atraviesa el radio atraviesa un radio de 

autopista. La unión puede proporcionar además otro acceso 

directo que conecta el radio adyacente desde la sección 

entrante a las secciones salientes de otros radios de 10 

autopista, posiblemente a lo largo del mismo nivel. 

Como se utiliza en este documento, el término "radio de 

autopista" se refiere a un camino que conecta con una unión de 

camino y que se extiende radialmente desde el mismo. Por 

ejemplo, se puede describir una autopista continua que cruza 15 

una unión de camino, donde sea apropiado, como dos radios de 

autopista conectados en la unión. También, como se utiliza en 

este documento, el término "paso de cruce" se refiere a un 

segmento de un primer camino que atraviesa un segundo camino a 

lo largo de un plano ya sea por encima o por debajo del segundo 20 

camino. Ejemplos de pasos de cruce incluyen pasos elevados y 

pasos subterráneos tal como puentes, túneles, reducciones y 

similares. 

En consecuencia, el intercambio de la carretera de 
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circunvalación puede incluir múltiples pasos de cruce (N), cada 

paso de cruce que atraviesa un radio de autopista. La unión de 

camino espiral puede incluir además un camino de conexión de 

cruce para cada radio de autopista, que comprende una 

incorporación que diverge desde una sección entrante de un 5 

primer radio de autopista y que forma una vía continua que 

converge con un camino de acceso para fusionar con una sección 

saliente del radio Norte. 

En su caso, la vía continua puede incluir un segmento de 

intercambio de la carretera de circunvalación, un segmento de 10 

camino de paso de cruce para proporcionar un paso entre el 

interior y exterior del intercambio de la carretera de 

circunvalación y un segmento de conexión interior, conectando 

el interior del segmento de paso de cruce al intercambio de la 

carretera de circunvalación. 15 

En su caso, la sección entrante de un primer radio de 

autopista se puede conectar directamente por medio de un camino 

de conexión de radio adyacente a la sección saliente de un 

segundo radio de autopista y por medio de la vía continua a la 

sección saliente de un tercer radio de autopista. 20 

Cabe señalar, en su caso, que los segmentos de camino 

que conectan el radio adyacente puede utilizar una 

incorporación para divergir desde la sección entrante del radio 

de autopista descendente, dentro del intercambio de la 
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carretera de circunvalación. Cabe señalar que dicha 

configuración puede permitir que el intercambio tenga un 

espacio de uso de área menor. Además, dicha orden de 

divergencia puede proporcionar una experiencia 'sin zigzagueo' 

a un usuario del camino a lo largo de una vía continua dedicada. 5 

Además, el usar varios carriles en cada dirección puede 

proporcionar  una mínima pérdida de eficacia de tráfico. En 

caso necesario, la orden de divergencia puede ajustarse para 

adaptarse a la ingeniería civil, política, urbana, comercial y 

otras necesidades. 10 

Adicionalmente o alternativamente, la vía continua por 

medio del intercambio de la carretera de circunvalación 

proporcionando vueltas directas que pueden soportar maniobras 

correctivas, corrección de errores de navegación tal como 

realizar media vueltas, fluido y sin zigzagueo. 15 

La divulgación actual de una unión de camino espiral se 

puede ajustar a varias uniones de camino, tal como las uniones 

comunes de tres y cuatro vías y también se puede utilizar en 

sistemas de camino más complicados tal como uniones de camino 

de cinco vías y seis vías como se describe más adelante en el 20 

presente documento. Además, la divulgación actual puede 

responder a la necesidad para un sistema de manejo de tráfico 

derecho (RHT, por sus siglas en inglés) como se acostumbra en 

Europa, Estados Unidos y similares, y para sistema de manejo 
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de tráfico izquierdo (LHT, por sus siglas en inglés) como se 

acostumbra en Reino Unido, Japón y similares. 

Como se utiliza en este documento, el término "RHT" se 

refiere a un sistema de manejo de tráfico derecho. Del mismo 

modo, el término "LHT" se refiere a un sistema de manejo de 5 

tráfico izquierdo. Se observa que la unión de camino espiral 

de la divulgación actual, independientemente del sistema de 

manejo, puede aplicarse mutatis mutandis de igual manera a un 

sistema de manejo RHT y un sistema de manejo LHT.  

La vía continua de la unión de camino espiral desde una 10 

sección entrante de un primer radio a una sección saliente de 

otro radio, se puede configurar para seguir dos tipos de una 

ruta espiral saliente o una ruta espiral entrante, 

proporcionando más flexibilidad para responder a las demandas 

y normas de tráfico y ajustes a las condiciones de área. 15 

En consecuencia, como se utiliza en este documento, el 

término "intercambio espiral saliente" se refiere a un sistema 

de intercambio configurado para proporcionar a un usuario del 

camino con al menos una vía de manejo que converge con un 

intercambio de la carretera de circunvalación desde el 20 

interior. Del mismo modo, el término "intercambio espiral 

entrante" se refiere a un sistema de intercambio configurado 

para proporcionar a un usuario del camino con una vía de manejo 

que converge con el intercambio de la carretera de 
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circunvalación desde el exterior. 

Cabe señalar que la divulgación actual enseña un método 

para la construcción de uniones de camino con relación a áreas 

pequeñas. Además, el diseño estructural proporciona excelentes 

condiciones de tráfico de alta capacidad de tráfico, alta 5 

velocidad y muchos carriles en una dirección, sin necesidad de 

cruzar entre ellos, o reducir la eficacia del transporte y 

corrección de errores de navegación. 

A modo de ejemplo, a continuación se describen varias 

modalidades ejemplares. Se apreciará que otras configuraciones 10 

de la unión se puedan construir para ajustarse a los 

requisitos. 

Sistema de unión espiral de cuatro vías 

Las siguientes modalidades describen diferentes aspectos 

de un camino de unión espiral de cuatro vías para un sistema 15 

de manejo RHT tal como se acostumbra en Europa, EUA, Canadá, 

China y otros países y para un sistema de manejo LHT tal como 

se acostumbra en el Reino Unido, Japón, Australia y otros 

países. 

El sistema de unión de camino espiral de cuatro vías, 20 

como se describe a continuación en el presente documento, 

conecta radios de cuatro vías, cada una identificada por un 

número de camino y una letra direccional  de N(Norte), S (sur), 

E(Este) o O (Oeste). Se apreciará que estas etiquetas 
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direccionales se proporcionan solamente para conveniencia, la 

orientación geográfica real de la unión que es enteramente 

arbitraria. Además, cada radio de autopista incluye una sección 

entrante que tiene al menos un carril entrante y una sección 

saliente que tiene al menos un carril saliente. 5 

Ahora se hace referencia a la Fig. 1, que muestra una 

vista esquemática superior general (100) de una modalidad de 

unión de camino espiral de cuatro vías de un tipo de 

"intercambio espiral exterior" para un sistema de manejo RHT. 

Cabe señalar que la vista superior general (100) 10 

representa, a modo de ejemplo, un tipo de "intercambio espiral 

saliente" para un sistema de manejo RHT. Otros tipos de 

intercambio equivalentes pueden ser considerados tales como 

tipo de "intercambio espiral hacia adentro" para un sistema de 

manejo RHT, un tipo de "intercambio espiral hacia fuera" para 15 

un sistema de manejo LHT o un tipo de "intercambio espiral 

hacia adentro" para un sistema de manejo LHT. 

La vista superior general (100) de la unión de camino 

espiral de cuatro vías incluye un camino de autopista este-

oeste (102) que comprende un radio de autopista este (102E) y 20 

un radio de autopista oeste (102W), que interseca un camino de 

autopista norte-sur (104) que comprende un radio de autopista 

norte (104N) y un radio de autopista sur (104S), una superficie 

de camino continua superior en forma de anillo (105) 
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proporciona un intercambio de la carretera de circunvalación y 

un sistema de camino para permitir dejar una sección entrante 

de otro radio de autopista de salida. 

Cabe señalar que el sistema de camino y segmentos de 

camino estructurales requeridos para permitir el flujo de 5 

tráfico deseado se describe en detalle en la Fig. 4, a 

continuación en el presente documento. 

La vista superior general (100) ilustra además las 

diferentes posibles vueltas izquierda y derecha como se 

configuró por medio de la unión de camino espiral de cuatro 10 

vías. 

Vueltas izquierdas de cruce directo: 

 La vuelta a la izquierda (122) desde la sección 

entrante B1 del radio de autopista norte (104N) a la sección 

saliente A1 del radio de autopista este (102E). 15 

 La vuelta a la izquierda (132) desde la sección 

entrante A1 del radio de autopista oeste (102W) a la sección 

saliente B2 del radio de autopista norte (104N). 

 La vuelta a la izquierda (142) desde la sección 

entrante B2 del radio de autopista sur (104S) a la sección 20 

saliente A2 del radio de autopista oeste (102W). 

 La vuelta a la izquierda (152) desde la sección 

entrante A2 del radio de autopista este (102E) a la sección 

saliente B1 del radio de autopista sur (104S). 
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Cabe señalar que todas las vueltas mencionadas 

anteriormente están habilitadas por los caminos de conexión de 

cruce que incluye al menos un paso de cruce que atraviesa la 

continuación del camino desde el cual ha divergido el camino 

de conexión de cruce. 5 

Vueltas a la derecha directas: 

 La vuelta a la derecha (124) desde la sección 

entrante B1 del radio de autopista norte (104N) a la sección 

saliente A2 del radio de autopista oeste (102W). 

 La vuelta a la derecha (134) desde la sección 10 

entrante A1 del radio de autopista oeste (102W) a la sección 

saliente B1 del radio de autopista sur (104S). 

 La vuelta a la derecha (144) desde la sección 

entrante B2 del radio de autopista sur (104S) a la sección 

saliente A1 del radio de autopista este (102E). 15 

 La vuelta a la derecha (154) desde la sección 

entrante A2 del radio de autopista este (102E) a la sección 

saliente B2 del radio de autopista norte (104N). 

Ahora se hace referencia a la Fig. 2A, que muestra una 

representación de la vista esquemática superior (200A) de 20 

posibles vueltas a la izquierda en una modalidad de unión de 

camino de cuatro vías de un tipo de "intercambio espiral hacia 

afuera" para un sistema de manejo RHT. 

La vista esquemática superior (200A) incluye vías 
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continuas de representaciones de vuelta a la izquierda (222A), 

(224A), (226A) y (228A), cada vuelta a la izquierda se asocia 

con un radio de autopista de entrada y un radio de autopista 

de salida, como se detalla en la Fig. 1, anteriormente en el 

presente documento. Por ejemplo, la específica vía continua 5 

asociada, como se indicó por la vía con flechas, deja la sección 

entrante B1 del radio de autopista de entrada (104N) por medio 

de una incorporación (210A), los pasos de cruce a través de 

los segmentos de camino para pasar debajo del intercambio de 

la carretera de circunvalación superior (105) enlaza con el 10 

intercambio de la carretera de circunvalación desde el 

interior, y une además la sección saliente A1 del radio de 

autopista de salida (102E), por medio del camino de acceso 

(212A) desde el exterior, por lo tanto, permite la vía continua 

deseada. 15 

Cabe señalar que las referencias estructurales descritas 

de la modalidad se refieren a un paisaje con una topografía 

plana. Otros tipos de paisaje en consecuencia pueden cambiar 

los elementos estructurales. 

Cabe señalar además que el sistema de camino y segmentos 20 

de camino estructurales requeridos para permitir el tráfico 

deseado se describe en detalle en la Fig. 4. 

Por consiguiente, la Fig. 2B muestra una representación 

esquemática de las posibles vueltas a la izquierda, como se 
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indica en la Fig. 1 y un ejemplo de una vía continua dedicada 

para un tipo de "intercambio espiral hacia adentro" intercambio 

espiral de RHT de cuatro vías. Además, las Figs. 3A y 3B 

muestran representaciones esquemáticas de posibles vueltas a 

la derecha y vías adicionales continuas dedicadas para un 5 

intercambio espiral de LHT de cuatro vías, donde la Fig. 3A se 

refiere a un tipo de "intercambio espiral saliente" y la Fig. 

3B se refiere a un tipo de "intercambio espiral hacia adentro". 

Ahora se hace referencia a la Fig. 4, una vista superior 

de una unión de camino espiral de cuatro vías que muestra una 10 

modalidad estructural posible (400) de un tipo de "intercambio 

espiral hacia afuera" para un sistema de manejo RHT. 

La modalidad estructural (400) de la unión de camino 

espiral de cuatro vías incluye un radio de autopista (102W) 

que tiene una sección entrante A1 y una sección saliente A2; 15 

un radio de autopista (102E) que tiene una sección entrante A2 

y una sección saliente A1; un radio de autopista (104N) que 

tiene una sección entrante B1 y una sección B2 y un radio de 

autopista (104S) que tiene una sección entrante B2 y una 

sección saliente B1; un paso de cruce de intersección de 20 

viaducto (410); un camino de conexión de cruce con cada radio 

de autopista, como se describe anteriormente en el presente 

documento; y un intercambio de la carretera de circunvalación 

(415) que comprende cuatro pasos de cruce que proporcionan una 
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vía continua para cada radio de autopista, como se ejemplifica 

por la vía continua (420) permitiendo una vuelta a la 

izquierda, como se describe anteriormente en el presente 

documento. 

La unión de camino espiral (400) incluye además un 5 

intercambio de la carretera de circunvalación (415) que 

comprende una pluralidad de pasos de cruce que atraviesan el 

paso donde cada paso de cruce atraviesa un radio de autopista. 

El camino de conexión de cruce, que proporciona una 

vuelta a la izquierda (442) (B1-A1), se ejemplifica por la vía 10 

continua (420), asociada con el radio de autopista de entrada 

(104N) y radio de autopista de salida (102E), incluye una 

incorporación (422) que proporciona el acceso desde la sección 

entrante B1 del radio de autopista de entrada (104N), un 

segmento de paso de cruce que atraviesa un anillo (424), un 15 

segmento que conecta el interior (426), un segmento espiral de 

intercambio de la carretera de circunvalación (428) y camino 

de acceso (429) que proporciona el acceso al radio de autopista 

de salida (102E). Según sea el caso, la vía de vuelta a la 

izquierda (442) (B1-A1), está dejando el al menos un carril 20 

saliente de la sección entrante B1 del radio de autopista de 

entrada (104N) para unir el al menos un carril saliente de la 

sección saliente A1 del radio de autopista de salida (102E). 

Se observa que el segmento de intercambio de la carretera 
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de circunvalación (428) puede atravesar todos los radios de 

autopista intermedios entre un radio de autopista de entrada y 

un radio de autopista de salida. Además, el segmento de paso 

de cruce que atraviesa el anillo (424) proporciona un paso 

entre el interior y el exterior del intercambio de la carretera 5 

de circunvalación (415). 

Del mismo modo, puede existir una vía continua dedicada 

para una vía de vuelta a la izquierda (444) (A1-B2) del radio 

de autopista de entrada (102W) al radio de autopista de salida 

(104N) a lo largo de una vía que deja el al menos un carril 10 

entrante de la sección entrante A1 del radio de autopista 

entrante (102W) para unir el al menos un carril saliente de la 

sección saliente B2 del radio de autopista de salida (104N); 

una vía continua dedicada para una vía de vuelta a la izquierda 

(446) (B2-A2) desde el radio de autopista de entrada (104S) al 15 

radio de autopista de salida (102W) a lo largo de la vía dejando 

al menos un carril entrante de la sección entrante B2 del radio 

de autopista de entrada (104S) para unir el al menos un carril 

saliente de la sección saliente A2 del radio de autopista de 

salida (102W); y una vía continua dedicada para una vía de 20 

vuelta a la izquierda (448) (A2-B1) desde el radio de autopista 

de entrada (102E) al radio de autopista de salida (104S)a lo 

largo de una vía que deja el al menos un carril entrante de la 

sección entrante A2 del radio de autopista de entrada (102E) 
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para unir el al menos un carril saliente de la sección saliente 

B1 del radio de autopista de salida (104S). 

Adicionalmente, las vías directas para las vueltas a la 

derecha pueden ser operables para usar un camino de conexión 

de radio adyacente (405) para dar vuelta a la derecha desde el 5 

radio de autopista (102E) al radio de autopista (104N), un 

camino de conexión de radio adyacente (406) para dar vuelta a 

la derecha desde el radio de autopista (104N) al radio de 

autopista (102W), un camino de conexión de radio adyacente 

(407) para dar vuelta a la derecha desde el radio de autopista 10 

(102W) al radio de autopista (104S) y un camino de conexión de 

radio adyacente (408) para dar vuelta a la derecha desde el 

radio de autopista (104S) al radio de autopista (102E). Así, 

se configuran las vías de conexión de radio adyacente para 

dejar al menos un carril entrante de la sección entrante A2 15 

del radio de autopista (102E) para unir el al menos un carril 

saliente de la sección saliente B2 de la autopista (104N); 

dejar el al menos un carril entrante de la sección entrante B1 

del radio de autopista (104N) para unir el al menos un carril 

saliente de la sección entrante A2 de la autopista (102W); 20 

dejar el al menos un carril entrante de la sección entrante A1 

del radio de autopista (102W) para unir el al menos un carril 

entrante de la sección saliente B1 de la autopista (104S); y 

dejar el l menos un carril entrante de la sección entrante B2 
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del radio de autopista (104S) para unir el al menos un carril 

saliente de la sección saliente A1 del radio de autopista 

(102E). 

Se observa que el intercambio de la carretera de 

circunvalación (415) de la unión del camino espiral de cuatro 5 

vías (400) del tipo de "intercambio espiral hacia afuera" está 

configurado para cruzar la incorporación (422). Además, el 

segmento de conexión interior (426) está configurado para 

conectar el segmento de intercambio de la carretera de 

circunvalación (428) desde el interior, proporcionando una vía 10 

continua para permitir que el tráfico fluya continuamente, sin 

ninguna intersección de carril, así, evitando cualquier 

semáforo, rampas y similares. Además, como las vueltas directas 

a la izquierda son accesibles ascendentes a las vueltas 

directas a la derecha, el área estructural se mantiene a un 15 

mínimo y puede responder diferentes necesidades urbanas o 

comerciales. 

Particularmente se observa que al menos un camino de 

conexión de radio adyacente se puede colocar dentro del área 

contenida dentro del intercambio de la carretera de 20 

circunvalación (415), tal como se indica por los segmentos de 

conexión de radio adyacente (405), (406), (407) y (408). 

El paso de cruce de intersección de viaducto (410) puede 

comprender un primer camino de enlace que conecta el radio de 
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autopista (102W) y radio de autopista (102E) y un segundo 

camino de enlace que conecta el radio de autopista (104N) y 

radio de autopista (104S), donde el primer camino de enlace 

atraviesa el segundo camino de enlace por medio del paso de 

cruce de intersección de viaducto, así, el primer camino de 5 

enlace puede correr, por ejemplo, subterráneo de medio nivel, 

mientras que el segundo camino de enlace puede correr sobre la 

superficie de medio nivel. Por consiguiente, el paso de cruce 

de intersección de viaducto puede ser un puente, un túnel, una 

reducción o una combinación de los mismos. 10 

En su caso, la unión de camino espiral (400) permite 

correcciones y medias vueltas, como se describe a continuación 

en el presente documento. 

Opcionalmente, el intercambio de la carretera de 

circunvalación (415) de la unión de camino espiral proporciona 15 

un paso de cruce continuo en un nivel. 

Sistema del camino - nivel inferior/superior: 

Las Figs. 5A-B ilustran el sistema del camino de una 

unión de camino espiral de cuatro vías del tipo de "intercambio 

espiral hacia afuera", mostrando los niveles superior e 20 

inferior, de manera separada. La Fig. 5A muestra, 

esquemáticamente, el sistema de camino de nivel inferior y la 

Fig. 5B muestra, esquemáticamente, el sistema de camino 

elevado. 
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Ahora se hace referencia a la Fig. 5A, que muestra una 

representación esquemática del sistema de camino de nivel 

inferior (500A) de una unión de camino de cuatro vías de un 

tipo de "intercambio espiral hacia afuera" para un sistema de 

manejo RHT. 5 

El sistema de camino de nivel inferior (500A) incluye 

los caminos configurados para permitir que el tráfico por medio 

de diferentes radios de autopista, que conectan la unión de 

camino espiral (515A) con una sección entrante y una sección 

saliente de cada radio de autopista en el nivel inferior; una 10 

sección saliente A1 y una sección entrante A2 asociados con el 

radio de autopista este (102E); una sección entrante A1 y una 

sección saliente 2 asociada con la sección saliente oeste 

(102W); una sección entrante B1 y una sección saliente B2 

asociada con el radio de autopista norte (104N); y una sección 15 

entrante B2 y una sección saliente B1 asociada con el radio de 

autopista sur (104S). 

Haciendo referencia al radio de autopista (104N), el 

sistema de camino de nivel inferior (500A) incluye una 

incorporación (522A) asociada con la sección entrante B1 y un 20 

segmento de paso de cruce que atraviesa el anillo (524A) para 

proporcionar acceso al intercambio de la carretera de 

circunvalación (515A) (por medio de un segmento de conexión 

interior (526B), Fig. 5B); una incorporación (529A) asociada 
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con la sección saliente B2 entrada para la finalización de las 

vueltas a la izquierda o medias vueltas; un radio adyacente 

que conecta el camino (510A) permitiendo las vueltas a la 

derecha desde la sección entrante B1 del radio de autopista 

(104N) a la sección saliente A2 del radio de autopista (102W); 5 

un segmento de camino (507A) para permitir el flujo de tráfico 

en la intersección del camino de autopista (102) y camino de 

autopista (104). 

Se observa que en áreas densas, los principales caminos 

del sistema de camino de nivel inferior se pueden diseñar para 10 

disminuir la mitad de un nivel y el sistema de camino de nivel 

elevado se puede diseñar para incrementar la mitad de un nivel, 

consumiendo así sólo la mitad de la longitud de las secciones 

de camino necesitadas dentro del anillo. 

Se señaló además que pueden existir estructuras 15 

idénticas/similares para el radio de autopista (104S); el radio 

de autopista (102E) y el radio de autopista (102W). 

Ahora se hace referencia a la Fig. 5B, que muestra una 

representación esquemática del sistema de camino elevado (500B) 

de una unión de camino de cuatro vías de un tipo de "intercambio 20 

espiral hacia afuera" para un sistema de manejo RHT. 

El sistema de camino elevado (500B) incluye los caminos 

configurados para conectar la unión de camino espiral (515B), 

el en nivel elevado, con una sección entrante y una sección 
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saliente, de cada radio de autopista; una sección saliente A1 

y una sección entrante A2 asociada con el radio de autopista 

de este (102E); una sección entrante A1 y una sección saliente 

A2 asociada con el radio de autopista este (102W); una sección 

saliente B1 y una sección saliente B2 asociada con el radio de 5 

autopista norte (104N); y una sección entrante B2 y una sección 

saliente B1 con el radio de autopista sur (104S). 

Haciendo referencia al radio de autopista (104N), el 

sistema de camino de nivel elevado (500B) incluye un segmento 

de paso de cruce que atraviesa el anillo (524B) asociado con 10 

la sección entrante B1 para proporcionar acceso a la superficie 

de camino en forma de anillo continua elevada (515B) del 

intercambio de anillo anular por medio de la incorporación 

(522A) (Fig. 5A), un segmento de conexión interior (526B), un 

segmento espiral de intercambio de la carretera de 15 

circunvalación (528B) y un segmento de incorporación superior 

(529B) para permitir unir la sección saliente A1 del radio de 

autopista (102E); y un segmento de camino (507B) asociado con 

la autopista (102) para permitir que el tráfico en el punto de 

intersección con el camino de autopista (104) sin semáforos. 20 

Se observa que puede existir (no numerada) una estructura 

idéntica/similar para el radio de autopista (104S); radio de 

autopista (102E) y radio de autopista (102W). 

Flujo de tráfico y correcciones: 
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Ahora se hace referencia a la Fig. 6A, que muestra una 

representación esquemática de una unión de camino de cuatro 

vías (600A) que indica posibles opciones de manejo desde un 

radio de autopista de un tipo de "intercambio espiral hacia 

afuera" para un sistema de manejo RHT. 5 

La unión de camino de cuatro vías (600A) incluye un radio 

de autopista de entrada (102E) teniendo una sección entrante 

A2 y una saliente A1; una incorporación entrante (622A) que 

diverge desde el radio de autopista de entrada (102E) y un 

camino de acceso saliente (629A) que converge con un radio de 10 

autopista de salida (104S), permitiendo una vuelta a la 

izquierda (614A) por medio de una incorporación entrante (622A) 

para unir la sección saliente B1 del radio de autopista de 

salida (104S) por medio del camino de acceso (629A). Un camino 

de conexión de radio adyacente (616A) permite que una vuelta a 15 

la derecha directa para unir la sección saliente B2 del radio 

de autopista (104N). 

Se observa que una vía continua A, que representa la 

vuelta a la izquierda (614A), puede permitir un cambio de 

dirección en la región de corrección (420), para permitir una 20 

corrección tal como realizar una media vuelta, en lugar de 

completar la vuelta a la izquierda inicial (614A), según lo 

indicado por la vía con flechas B. Moverse a la región de 

corrección trae al usuario del camino, inicialmente, a un 
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carril sin interferir con el flujo de tráfico normal a lo largo 

de la vía en forma de anillo debido al espacio libre entre la 

estructura espiral y el intercambio de la carretera de 

circunvalación. 

Se observó además que las opciones de manejo similares 5 

son disponibles para cada uno de otros radios de autopista de 

la unión de camino espiral. 

Ahora se hace referencia a la Fig. 6B, que muestra una 

representación esquemática de la unión de camino de cuatro vías 

(600B) que indica diferentes opciones de paso libre en un tipo 10 

de "intercambio espiral hacia afuera" para un sistema de manejo 

RHT. 

La representación esquemática (600B) incluye una vuelta 

a la izquierda (612B) desde la sección entrante A1 de un primer  

radio de autopista de entrada (102W) a la sección de salida B2 15 

de un primer radio de autopista de salida (104N); una vuelta a 

la izquierda (614B) desde la sección entrante B2 de un segundo 

radio de autopista de entrada (104S) a la sección de salida A2 

de un segundo radio de autopista de salida (102W); una vuelta 

a la izquierda (616B) desde la sección entrante A2 de un tercer 20 

radio de autopista de entrada (102E) a la sección entrante B1 

de un cuarto radio de autopista de salida (104S); y una vuelta 

a la izquierda (618B) desde la sección entrante B1 de un cuarto 

radio de autopista de entrada (104N) a la sección saliente A1 
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de un cuarto radio de autopista de salida (102E). 

Se observó que todas las vías de paso libres anteriores 

desde todos los radios de autopista de entrada a todos los 

radios de autopista de salida están completamente dedicados a 

las vueltas a la derecha o a la izquierda de tráfico específico, 5 

sin necesidad de carriles entrecruzados, previniendo así la 

necesidad de que el tráfico zigzaguee. Además, no hay necesidad 

de cambiar de carriles, mientras se da vuelta. 

Ahora se hace referencia a la Fig. 6C, que muestra una 

representación esquemática (600C) de medias vueltas y 10 

correcciones de opción de manejo en una modalidad de unión de 

camino de cuatro vías de un tipo de "intercambio espiral hacia 

afuera" para un sistema de manejo RHT. 

La representación esquemática (600C) incluye una vuelta 

a la izquierda (614C) desde la sección entrante B2 del radio 15 

de autopista de entrada (102S) a la sección saliente A2 del 

radio de autopista de salida (104W). 

Las dos regiones de corrección, una región divergente 

(620A) y una región convergente (620B) permiten cambios a una 

intención de manejo anterior, por ejemplo cuando se realiza 20 

una media vuelta. En la región divergente (620A), un conductor 

puede dejar la vía anterior y en la región convergente (620B) 

el conductor puede reunirse con el intercambio de la carretera 

de circunvalación por medio de un área que emerge libre. 
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Ahora se hace referencia a la Fig. 7, que muestra una 

vista esquemática superior de una modalidad de unión de camino 

espiral de cuatro vías de un tipo de "intercambio espiral hacia 

afuera" para un sistema de manejo RHT (700). 

La unión de camino espiral de cuatro vías (700) incluye 5 

un primer radio de autopista (102E) que tiene una sección 

entrante A1 y una sección saliente A2; un segundo radio de 

autopista (102W) que tiene una sección entrante A2 y una 

sección saliente A1; un tercer radio de autopista (104N) que 

tiene una sección entrante B1 y una sección saliente B2; y un 10 

cuarto radio de autopista (104W) que tiene una sección entrante 

B2 y una sección saliente B1; 

La vista superior de múltiples carriles de unión de 

camino espiral de cuatro vías (700) incluye cuatro posibles 

vueltas a la izquierda y cuatro posibles vueltas a la derecha, 15 

como se indicó anteriormente. La unión de camino espiral de 

cuatro vías (700) incluye además un paso de cruce de 

intersección de viaducto (750), un primer paso de cruce que 

atraviesa el radio (752) asociado con el primer radio de 

autopista (102E), un segundo paso de cruce que atraviesa el 20 

radio (754) asociado con la autopista el segundo radio de 

autopista (102W), un tercer paso de cruce que atraviesa el 

radio (756) asociado con el tercer radio de autopista (104N) y 

un cuarto paso de cruce que atraviesa el radio (758) asociado 
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con el cuarto radio de autopista (104W). 

Cabe señalar que debido a la naturaleza de la vuelta a 

la izquierda en un sistema de manejo RHT, la vía continua para 

la vuelta a la izquierda puede incluir carriles adyacentes 

paralelos sin la necesidad de zigzaguear. Opcionalmente, puede 5 

utilizarse diferentes número de carriles como se adapte el 

volumen de tráfico previsto sin interrumpir el flujo de tráfico 

continuo. 

Sistema de unión espiral de seis vías 

Las modalidades siguientes describen diferentes aspectos 10 

de un camino de unión espiral de seis vías para un sistema de 

manejo RHT y para un sistema de manejo LHT. 

El sistema de unión de camino espiral de seis vías, como 

se describe a continuación en el presente documento, conecta 

radios de autopista de seis vías, cada radio de autopista se 15 

identifica por un número de camino y etiquetas direccionales  

de N (Norte), S (sur), NE (Noreste), y NW (Noroeste), SE 

(Sureste) y SW (Suroeste). Se apreciará que estas etiquetas 

direccionales se proporcionan solamente para conveniencia, la 

orientación geográfica real de la unión que es enteramente 20 

arbitraria. Además, cada radio de autopista incluye una sección 

entrante que tiene al menos un carril entrante y una sección 

saliente que tiene al menos un carril saliente. 

Ahora se hace referencia a la Fig. 8A, que muestra una 
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vista esquemática superior de una unión de camino espiral de 

seis vías (800A) de un tipo de "intercambio espiral hacia 

afuera" para un sistema de manejo RHT. 

La modalidad de la vista superior esquemática (800A) de 

la unión de camino espiral de seis vías incluye un primer radio 5 

de autopista (802N) que tiene una sección entrante B1 y una 

sección saliente B2; un segundo radio de autopista (802S) que 

tiene una sección entrante B2 y una sección saliente B1; un 

tercer radio de autopista (804NE) que tiene una sección 

entrante C2 y una sección saliente C1; un cuarto radio de 10 

autopista (804SW) que tiene una sección entrante C2 y una 

sección saliente C1; un quinto radio de autopista (806SE) que 

tiene una sección entrante A2 y una sección saliente A1; y un 

sexto radio de autopista (806NW) que tiene una sección entrante 

A1 y una sección saliente A2; un paso de cruce de intersección 15 

de viaducto (810A); un camino de conexión de cruce asociado 

con cada radio de autopista, como se describe a continuación 

en el presente documento; y una superficie de camino en forma 

de anillo continua (815A) que proporciona un intercambio de la 

carretera de circunvalación que comprende al menos seis pasos 20 

de cruce. Cabe señalar que el intercambio de la carretera de 

circunvalación puede proporcionar una vía desde cada radio de 

autopista entrante a cada radio de autopista saliente, como se 

ejemplifica por la vía continua (820A) permitiendo una vuelta 
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a la izquierda como se describe a continuación en el presente 

documento. 

La unión de camino de seis vías (800A) incluye una 

superficie de camino en forma de anillo (815A) que comprende 

seis pasos de cruce que atraviesan el radio donde cada paso de 5 

cruce atraviesa un radio de autopista. 

Un camino de conexión de cruce, que permite que una 

vuelta a la izquierda (832) (B2-A2) sea ejemplificada por la 

vía continua (820A) desde un radio de autopista de entrada 

(802S) a un radio de autopista de salida (804NW). La vía 10 

continua (820A) incluye una incorporación (822A) 

proporcionando un acceso desde la sección entrante B2 del radio 

de autopista de entrada (802S), un segmento de paso de cruce 

que atraviesa el anillo (824A), un segmento de conexión 

interior (826A), un segmento espiral de intercambio de la 15 

carretera de circunvalación (828A) y un camino de acceso (829A) 

que proporciona acceso al radio de autopista de salida (804NW). 

Según sea el caso, la vía de vuelta a la izquierda (832A) (B2-

A2), diverge desde al menos un carril saliente de la sección 

entrante B2 del radio de autopista de entrada (802S) y converge 20 

con al menos un carril saliente de la sección saliente A2 del 

radio de autopista de salida (802NW). 

Se observa que el segmento de intercambio de la carretera 

de circunvalación (828A) puede atravesar todos los radios de 
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autopista intermedios entre un radio de autopista de entrada y 

un radio de autopista de salida. 

El segmento de paso de cruce que atraviesa el anillo 

(824A) proporciona un paso entre el interior y el exterior del 

intercambio de la carretera de circunvalación (815A). 5 

Del mismo modo, se puede proporcionar una vía continua 

para una vuelta a la izquierda adicional de la sección entrante 

B2 del radio de autopista de entrada (802S) a la sección de 

salida C1 de la sección de autopista de salida (806SW) por 

medio de la incorporación de acceso (830A). Del mismo modo, se 10 

puede proporcionar una vía continua adicional que permite una 

vía de media vuelta desde la sección entrante B2 del radio de 

autopista de entrada (802S) a la sección de saliente B1 de la 

misma sección de autopista (802S) por medio de la incorporación 

de acceso (831A). 15 

Adicionalmente, las vueltas a la derecha pueden 

configurarse para utilizar caminos de conexión de radio 

adyacente, como se indica por las vías con flecha B que 

proporcionan dos posibles vueltas a la derecha: una  vuelta a 

la derecha desde la sección entrante B2 del radio de autopista 20 

(802S) de la sección saliente A1 del radio de autopista (804SE) 

y desde la sección entrante B2 del radio de autopista (802S) a 

la sección saliente C1 del radio de autopista (806NE). 

Cabe señalar que las vueltas directas a través de un 
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camino de conexión de cruce puede utilizar una incorporación 

que diverge desde la sección entrante ascendente desde el 

camino de conexión de radio adyacente. Esta configuración puede 

mantener el área estructural al mínimo y puede responder a 

diversas necesidades urbanas. 5 

También se observó que dicha estructura de seis vías 

puede proporcionar acceso a un radio de autopista de salida ya 

sea por medio de un camino de conexión de radio adyacente o 

por medio de una incorporación a través del intercambio de la 

carretera de circunvalación. Por ejemplo se pueden recorrer 10 

dos vías desde la sección entrante B2 del radio de autopista 

de entrada (802S) a la sección saliente C1 del radio de 

autopista de salida (806NE), ya sea por (a) por medio de un 

intercambio de la carretera de circunvalación (815A) y salir a 

lo largo del camino de acceso (833A) o (b) por medio de un 15 

camino de enlace que atraviesa el radio (841A), que proporciona 

la flexibilidad a través del proceso de diseño de la unión de 

camino espiral. 

Alternativamente, se pueden eliminar los caminos de 

conexión de radio adyacente o caminos de enlace que atraviesan 20 

el radio secundario, para permitir que el área central se 

utilice para otras necesidades 

urbanas/comerciales/ambientales. 

La intersección del viaducto (810A) puede comprender 
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caminos de enlace primarios y caminos de enlace secundarios. 

Por ejemplo, un primer camino de enlace primario que conecta 

el radio de autopista (804NE) y el radio de autopista (804SW); 

un segundo camino de enlace primario que conecta el radio de 

autopista (806SE) y el radio de autopista (806NW); y un tercer 5 

camino de enlace primario que conecta el radio de autopista 

(802S) y el radio de autopista (802N), donde el primer camino 

de enlace primario atraviesa el segundo camino de enlace por 

medio del paso de cruce de intersección de viaducto y el segundo 

camino de enlace primario que atraviesa el tercer camino de 10 

enlace primario por medio del segundo paso de cruce de 

intersección de viaducto. Así, el primer camino de enlace 

primario puede correr, por ejemplo, un nivel subterráneo, el 

segundo camino de enlace primario puede correr en el nivel del 

suelo y el tercer camino de enlace primario puede correr a un 15 

nivel por encima del suelo. 

Además, la intersección del viaducto (810A) puede 

comprender una pluralidad de caminos de enlace que atraviesan 

el radio secundario que conectan pares no adyacentes de radios 

de autopista por medio de pasos de cruce que atraviesan los 20 

caminos de enlace intermedios para proporcionar vías directas 

desde los radios de autopista de entrada a los radios de 

autopista de salida. 

Por consiguiente, el paso de cruce de intersección de 
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viaducto puede ser un puente, un túnel, una reducción o una 

combinación de los mismos. 

En su caso, el intercambio de la carretera de 

circunvalación (815A) permite correcciones y medias vueltas, 

como se describe en este documento. Opcionalmente, la 5 

superficie de camino en forma de anillo del intercambio del 

camino anular (815A) de la unión de camino espiral que 

proporciona un paso de cruce continuo en un nivel. 

Refiriéndose a la Fig. 8B, que muestra una representación 

esquemática de la vista superior de una segunda modalidad de 10 

unión de camino de seis vías (800B), similar a la Fig. 8A, pero 

de un tipo de "intercambio espiral hacia adentro" para un 

sistema de manejo RHT; La Fig. 8C, que muestra una 

representación esquemática de la vista superior de una tercera 

modalidad de unión de camino de seis vías (800C), similar a la 15 

Fig. 8A, pero para un sistema de manejo LHT y la Fig. 8D, que 

muestra una representación esquemática de la vista superior de 

una cuarta modalidad de unión de camino de seis vías (800D), 

similar a la Fig. 8B, pero para un sistema de manejo LHT. 

Se observó además que, en un sistema de camino de seis 20 

vías, accediendo a un radio de autopista adyacente a través de 

un camino de conexión de radio adyacente se puede configurar 

de manera que el camino de conexión de radio adyacente está 

colocado fuera del área colocada del intercambio de la 
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carretera de circunvalación, como se ilustra en las modalidades 

de la Fig. 8E para un "intercambio espiral hacia afuera" de un 

sistema de manejo RHT y en la Fig. 8F para un "intercambio 

espiral hacia adentro" para un sistema de manejo LHT. 

Ahora se hace referencia a la Fig. 9, que muestra una 5 

modalidad esquemática de la vista superior (900) de una unión 

de camino de seis vías de un tipo de "intercambio espiral hacia 

afuera" para un sistema de manejo RHT, ejemplificando un acceso 

de tráfico ininterrumpido a todas las direcciones posibles 

desde un radio de autopista específico. 10 

La modalidad de la vista esquemática superior (900) de 

la unión de camino espiral de seis vías incluye un radio de 

autopista norte (802N) que tiene una sección entrante B1 y una 

sección saliente B2; un segundo radio de autopista sur (802S) 

que tiene una sección entrante B2 y una sección saliente B1; 15 

un radio de autopista noreste (806NE) que tiene una sección 

entrante C1 y una sección saliente B2; un radio de autopista 

suroeste (806SW) que tiene una sección entrante C2 y una 

sección saliente C1; un radio de autopista sureste (804SE) que 

tiene una sección entrante C2 y una sección saliente C1; un 20 

radio de autopista sureste (804SE) que tiene una sección 

entrante A1 y una sección saliente A2; y un radio de autopista 

(804NW) que tiene una sección entrante C2 y una sección 

saliente C1. 
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La unión de camino espiral de seis vías, como se muestra 

en la modalidad esquemática de vista superior (900) proporciona 

acceso desde la sección entrante B2 del radio de autopista de 

entrada (802S) a todos los otros radios de autopista de salida 

de la unión de camino espiral de seis vías, de la siguiente 5 

manera: 

 Vía A, indica que un carril entrante inicial de la 

sección entrante B2 (del radio de autopista de entrada (802S)) 

para realizar una vuelta a la izquierda para incorporarse a la 

sección saliente A2 del radio de autopista (804NW); o 10 

incorporarse a la sección saliente C2 del radio de autopista 

(806SW); completando la vuelta a la izquierda deseada. 

 Vía B, indica que una vía directa para realizar una 

vuelta a la derecha desde la sección entrante B2 (del radio de 

autopista (802S)) para unir la sección saliente A1 del radio 15 

de autopista (804SE) por medio de un camino de conexión del 

radio adyacente. 

 Vía C, indica que una vía directa para realizar una 

vuelta a la derecha desde la sección entrante B2 (del radio de 

autopista de entrada (802S)) para unir la sección saliente C1 20 

del radio de autopista de salida (806NE) por medio de un camino 

de enlace que atraviesa el radio secundario. 

 Vía D, indica que una vía directa desde la sección 

entrante B2 (del radio de autopista de entrada (802S)) para 
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unir la sección saliente B2 del radio de autopista de salida 

(802N) por medio de un camino de enlace primario. 

 Vía E, indica que la vía directa para completar la 

vuelta a la izquierda desde la sección entrante B2 (del radio 

de autopista de entrada (802S)) para unir la sección saliente 5 

A2 del radio de autopista de salida (804NW). 

 Vía F, indica que la vía directa para completar la 

vuelta a la izquierda desde la sección entrante B2 (del radio 

de autopista de entrada (802S)) para unir la sección saliente 

C2 del radio de autopista de salida (806SW). 10 

 Vía G, indica que la vía directa para realizar una 

corrección de media vuelta después de iniciar la vuelta a la 

izquierda desde la sección entrante B2 (del radio de autopista 

de entrada (802S)) para unir la sección saliente B1 del radio 

de autopista de salida (802S). 15 

Adicionalmente o alternativamente, un área colocada de 

nivel inferior debajo de la superficie de camino en forma de 

anillo espiral elevado ((105) de la Fig. 1, (815) de la Fig. 

8A, (1215A de la Fig. 12A), se puede mantener libre para 

acomodar necesidades comerciales o urbanas, por ejemplo. Por 20 

lo tanto, permitir que los caminos de conexión del radio 

adyacente, los caminos de enlace primarios y caminos de enlace 

secundarios se pueden colocar fuera de la superficie de camino 

en forma de anillo. 



 

48 

 

 

La Fig. 10A proporciona una ilustración, para una unión 

de camino espiral de cuatro vías (1000A) para un tipo 

"intercambio espiral hacia afuera" de un sistema de manejo RHT, 

donde la vuelta a la derecha se puede realizar primero por 

medio de un camino de conexión de radio adyacente (1012A) que 5 

diverge desde la sección entrante B2 del radio de autopista 

(802S) ascendente desde el camino de conexión de cruce, y una 

vuelta a la izquierda se puede realizar por medio de una 

incorporación (1022A). Además, la Fig. 11A muestra el nivel 

inferior (1100A) y la Fig. 11B muestra el nivel superior 10 

(1100B) de la unión de camino espiral de cuatro vías (1000A) 

de la Fig. 10A. 

Particularmente se observa que esta modalidad 

proporciona una configuración que al menos un camino de 

conexión de radio adyacente (1012A) puede ser colocado fuera 15 

del área contenida dentro del intercambio de la carretera de 

circunvalación (Fig. 4, (415)). 

La Fig. 10B proporciona una ilustración adicional, para 

una unión de camino espiral de cuatro vías (1000B) de un tipo 

de "intercambio espiral hacia adentro" de un sistema de manejo 20 

LHT, donde la vuelta a la izquierda se puede realizar primero 

por medio de un camino de conexión de radio adyacente (1012B), 

y la vuelta a la derecha se puede realizar por medio de una 

incorporación (1022B). 
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Las Figuras 11A y 11B ilustran el sistema de camino de 

un camino de unión espiral de cuatro vías, de tipo de 

"intercambio espiral hacia fuera", donde la Fig. 11A muestra 

el sistema de camino de nivel inferior y la Fig. 14B muestra 

el sistema de camino elevado. 5 

Según sea el caso, los caminos de conexión de radio 

adyacente asociado tal como el camino de conexión de radio 

adyacente (1112A) (Fig. 11A), se configuran para yacer afuera 

del área central colocada por el intercambio de la carretera 

de circunvalación (1115B) (Fig. 11B). 10 

En su caso y a modo de ejemplo, el sistema de camino 

inferior y elevado de la unión de camino espiral se detalla 

adicionalmente para una unión espiral de cuatro vías, 

anteriormente en el presente documento, como se describe en 

las Figs. 5 A-B. 15 

Sistema de unión espiral de tres vías 

Las siguientes modalidades describen diferentes aspectos 

de una unión espiral de tres radios aplicables en un sistema 

de manejo RHT tal como se acostumbra en Europa, EUA, Canadá, 

China y otros países y para un sistema de manejo LHT tal como 20 

se acostumbra en el Reino Unido, Japón, Australia y otros 

países. 

Ahora se hace referencia a la Fig. 12A, que muestra una 

representación esquemática de la unión de camino espiral de 
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tres vías (1200A) de un tipo de "intercambio espiral hacia 

afuera" para un sistema de manejo RHT. 

La unión de camino espiral (1200A) incluye tres radios 

de autopista: un primer radio de autopista (1202) que tiene 

una sección saliente A1 y una sección entrante A2; un segundo 5 

radio de autopista (1204) que tiene una sección saliente B1 y 

una sección entrante B2; un tercer radio de autopista (1206) 

que tiene una sección saliente C1 y una sección entrante C2 y 

una superficie de camino en forma de anillo (1215A). 

La unión de camino espiral (1200A) incluye además una 10 

superficie de camino en forma de anillo (1215A) que proporciona 

un intercambio de la carretera de circunvalación que comprende 

una pluralidad de pasos de cruce que atraviesan el radio donde 

cada paso de cruce atraviesa un radio de autopista. 

Después, la superficie en forma de anillo (1215A) 15 

proporciona un intercambio de la carretera de circunvalación 

que permite que los caminos de conexión de cruce asociados con 

cada radio de autopista, cada camino de conexión de cruce, 

proporciona la vía continua (1220A) desde un radio de autopista 

de entrada (1202) a un radio de autopista de salida (1206), 20 

que incluye una incorporación (1222A)que proporciona acceso 

desde la sección entrante del radio de autopista de entrada 

(1202), un segmento de paso de cruce que atraviesa el anillo 

(1224A), un segmento de conexión interior  (1226A), un segmento 
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de intercambio de la carretera de circunvalación (1228A) y un 

camino de acceso (1229A) a la sección saliente del radio de 

autopista de salida (1206). 

Se observa que el segmento de intercambio de la carretera 

de circunvalación (1228A) puede atravesar todos los radios de 5 

autopista intermedios entre un radio de autopista de entrada y 

un radio de autopista de salida. Además, el segmento de paso 

de cruce que atraviesa el anillo (1224A) proporciona un paso 

entre el interior y el exterior de la superficie de camino en 

forma de anillo (1215A). 10 

Por consiguiente, la vía continua (1220A) proporciona 

una vía de vuelta a la izquierda (1207A) (A2-C1) como se indica 

por la vía A con flechas, dejando un carril saliente de la 

sección entrante A2 del radio de autopista de entrada (1202) 

para unir un carril saliente de la sección saliente C1 del 15 

radio de autopista de salida (1206). 

Del mismo modo, puede existir otra vía continua y 

dedicada para dar vuelta a la izquierda (1208A) (B2-A1) desde 

el radio de autopista de entrada (1204) para salir del radio 

de autopista (1202) a lo largo de la vía que deja un carril 20 

entrante de la sección entrante B2 del radio de autopista de 

entrada (1204) para unir un carril saliente de la sección 

saliente A1 del radio de autopista de salida (1202). Además, 

puede existir una vía continua y dedicada para una vía de 
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vuelta a la izquierda (809A) (C2-B1) desde el radio de 

autopista de entrada (1206) para salir del radio de autopista 

(1204) a lo largo de la vía que deja un carril entrante de la 

sección entrante C2 del radio de autopista de entrada (1206) 

para unir un carril saliente de la sección saliente B1 del 5 

radio de autopista de salida (1204). 

La unión de camino espiral (1200A) incluye además un 

radio adyacente que conecta el camino asociado con cada radio 

de autopista tal como el camino de conexión de radio adyacente 

(1210A) asociado con el radio de autopista (1202), un 10 

intercambio de la carretera de circunvalación (1215A) que 

comprende tres pasos de cruce (1216A), (1217A), (1218A). 

Adicionalmente, las vías directas para vueltas a la 

derecha pueden utilizar el camino directo (110A) para dar 

vuelta a la derecha desde el radio de autopista (1202) al radio 15 

de autopista (1204), el camino de conexión de radio adyacente 

(1211A) para dar vuelta a la derecha desde el radio de autopista 

(1204) al radio de autopista (1206) y camino de conexión de 

radio adyacente (1212A) da vuelta a la derecha desde el radio 

de autopista (1206) al radio de autopista (1202). Así, se 20 

configuran las vías directas para dejar al menos un carril 

entrante de la sección entrante A2 del radio de autopista 

(1202) para unir el al menos un carril saliente de la sección 

entrante B2 de la autopista (1204); dejar el al menos un carril 
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entrante de la sección entrante B2 del radio de autopista 

(1204) para unir el al menos un carril saliente de la sección 

entrante C1 de la autopista (1206); y dejar el al menos un 

carril entrante de la sección saliente C1 de la autopista 

(1206); y dejar el al menos un carril entrante de la sección 5 

saliente C2 del radio de autopista (106A) para unir el al menos 

un carril saliente de la sección entrante A1 del radio de 

autopista (1202). 

Se observa que la superficie de camino en forma de anillo 

(1215A) del camino de unión espiral de tres vías (1210A) del 10 

tipo de "intercambio espiral hacia afuera" está configurada 

para cruzar sobre la incorporación (1222A). Además, el tráfico 

que viaja a lo largo del segmento de conexión interior (1226A) 

une el segmento de intercambio de la carretera de 

circunvalación (1228A) desde el interior, proporcionando una 15 

vía continua para permitir que el tráfico fluya continuamente, 

sin necesidad de carriles de intersección, evitando así 

cualquier semáforos, uso de rampas y similares. 

Se observó además que de acuerdo a la modalidad, como 

las vueltas directas por medio del intercambio de la carretera 20 

de circunvalación son accesibles por el trafico entrante 

descendente de las vueltas adyacentes, los caminos de conexión 

de radio adyacente (1210A), (1211A), (1212A) todos son 

contenidos dentro del intercambio de la carretera de 
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circunvalación (1215A) de manera que el espacio de uso y el 

área estructural del intercambio se mantiene a un mínimo y 

puede responder a varias necesidades urbanas. Donde sea 

apropiado, el camino de conexión de radio adyacente está 

colocado dentro del área contenida dentro de dicho intercambio 5 

de camino anular (1215A). 

En su caso, el intercambio de la carretera de 

circunvalación (1200A) permite correcciones y medias vueltas, 

como se describe a continuación en este documento. 

Opcionalmente, el intercambio de la carretera de 10 

circunvalación (1215A) de la unión de camino espiral 

proporciona un paso de cruce continuo en un nivel. 

Según sea el caso, el paso de cruce que atraviesa el 

anillo (1224A) se puede seleccionar desde un grupo que consiste 

de un cruce de paso subterráneo, un cruce de paso elevado, un 15 

puente, un túnel, una reducción o combinaciones de los mismos. 

Ahora se hace referencia a la Fig. 12B, que muestra una 

representación esquemática de la unión de camino de tres vías 

(1200B) de un tipo de "intercambio espiral hacia adentro" para 

un sistema de manejo RHT. 20 

La unión de camino espiral (1200B) incluye tres radios 

de autopista: radio de autopista (1202) que tiene una sección 

saliente A1 y una sección entrante A2; el radio de autopista 

(1204) que tiene una sección saliente B1 y una sección entrante 
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B2; el radio de autopista (1206) que tiene una sección entrante 

C1 y una sección entrante C2 y un camino de conexión de cruce 

asociado con cada radio de autopista, proporciona una vía 

continua desde la sección entrante de un radio de autopista de 

entrada a una sección saliente de un radio de autopista de 5 

salida, tal como la vía continua (1220B) que proporciona una 

vía desde la sección entrante A2 del radio de autopista de 

entrada 1202 a la sección de salida C1 del radio de autopista 

de salida (1206), permitiendo así una vuelta a la izquierda 

como se describe a continuación en el presente. La unión de 10 

camino espiral (1200B) incluye además un radio adyacente que 

conecta el camino asociado con cada radio de autopista tal como 

el camino de conexión de radio adyacente (1210B) asociado con 

el radio de autopista (1202), un intercambio de la carretera 

de circunvalación (1215B) que comprende tres pasos de cruce. 15 

El camino de conexión de cruce, que proporciona la vía 

continua (820B), asociada con el radio de autopista de entrada 

(1202) y el radio de autopista de salida (106A), incluye una 

incorporación (1222B) que proporciona acceso desde la sección 

entrante del radio de autopista asociado (1202), un segmento 20 

espiral intercambiado de la carretera de circunvalación 

(1228B), un segmento de conexión interno (1228B) y un segmento 

de paso de cruce que atraviesa el anillo (1224B) y un segmento 

de camino de acceso (1229B) al radio de autopista de salida 
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(1206). 

Por consiguiente, la vía continua (1220B) especifica una 

vía de vuelta a la izquierda (1207B) (A2-C1) como se indica 

por la vía A con flechas, dejando un carril entrante de la 

sección entrante A2 del radio de autopista de entrada (1202) 5 

para unir un carril saliente de la sección saliente C1 del 

radio de autopista de salida (1206). 

Del mismo modo, puede existir otra vía continua y 

dedicada para dar vuelta a la izquierda (1208B) (B2-A1) desde 

el radio de autopista de entrada (1204) para salir del radio 10 

de autopista (1202) a lo largo de la vía que deja un carril 

entrante de la sección entrante B2 del radio de autopista de 

entrada (1204) para unir un carril saliente de la sección 

saliente A1 del radio de autopista (1202). Además, puede 

existir una vía continua y dedicada para una vía de vuelta a 15 

la izquierda (1209B) (C2-B1) desde el radio de autopista de 

entrada (1206) para salir del radio de autopista (1204) a lo 

largo de la vía que deja un carril entrante de la sección 

entrante C2 del radio de autopista de entrada (1206) para unir 

un carril saliente de la sección saliente B1 del radio de 20 

autopista de salida (1204). 

Adicionalmente, las vías directas para vueltas a la 

derecha pueden utilizar el camino de conexión de radio 

adyacente (1210B) para dar vuelta a la derecha desde el radio 
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de autopista (1202) (A2) al radio de autopista (1204) (B1), el 

camino de conexión de radio adyacente (1211B) para dar vuelta 

a la derecha desde el radio de autopista (1204) (B2) al radio 

de autopista (106B) (C1) y camino de conexión de radio 

adyacente (1212B) da vuelta a la derecha desde el radio de 5 

autopista (1206) (C2) al radio de autopista (1202) (A1). 

Cabe señalar que el tráfico que recorre a lo largo de la 

incorporación (1222B) se une con el intercambio de camino 

anular (1215B) del camino de unión espiral de tres vías (1210B) 

del tipo de "intercambio espiral hacia adentro" por medio del 10 

segmento intercambiado de la carretera de circunvalación 

(1228B) desde el exterior. Además, el segmento de conexión 

interior (1226B) atraviesa el intercambio de la carretera de 

circunvalación (1215B) por medio del segmento de paso de cruce 

que atraviesa el anillo (1224B), que proporciona una vía 15 

continua para permitir que el tráfico fluya continuamente, sin 

necesidad de intersecar carriles, evitando así cualquier 

semáforo, el uso de rampas y similares. 

Se observó además que de acuerdo a la modalidad, como 

las vueltas directas por medio del intercambio de la carretera 20 

de circunvalación son accesibles por el trafico entrante 

ascendente de las vueltas directas, los caminos de conexión de 

radio adyacente (1210B), (1211B), (1212B) todos son contenidos 

dentro del intercambio de la carretera de circunvalación 
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(1215B) de manera que el espacio de uso y el área estructural 

del intercambio se mantiene a un mínimo y puede responder a 

varias necesidades urbanas. 

En su caso, el intercambio de la carretera de 

circunvalación (1200B) permite correcciones y medias vueltas, 5 

como se describe a continuación en este documento. 

Opcionalmente, el intercambio de la carretera de 

circunvalación (1215B) de la unión de camino espiral 

proporciona un paso de cruce continuo en un nivel. 

Cabe señalar que las Figs. 13 A-B muestran 10 

representaciones esquemáticas similares como se describió 

anteriormente en el presente documento en las Figs. 12A-B, pero 

para un intercambio espiral para LHT de tres vías. 

La Fig. 13A muestra una representación esquemática de 

una unión de camino de tres vías (1300A) de un tipo de 15 

"intercambio espiral hacia adentro" para un sistema de manejo 

LHT y la Fig. 13B muestra una representación esquemática de 

una unión de camino de tres vías (1300B) de un tipo de 

"intercambio espiral hacia afuera" para un sistema de manejo 

LHT. 20 

Sistema del camino - nivel inferior/superior: 

Las Figuras 14A y 14B ilustran el sistema de camino de 

un camino de unión espiral de tres vías, del tipo de 

"intercambio espiral hacia fuera", donde la Fig. 14A muestra 
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el sistema de camino de nivel inferior y la Fig. 14B muestra 

el sistema de camino superior. 

En su caso y a modo de ejemplo, el sistema de camino 

inferior y superior de la unión de camino espiral se detalla 

adicionalmente para una unión espiral de cuatro vías, 5 

anteriormente en el presente documento, como se describe en 

las Figs. 5 A-B. 

Flujo de tráfico y correcciones: 

Ahora se hace referencia a la Fig. 15, que muestra una 

modalidad de una representación esquemática (1500) de posibles 10 

direcciones de manejo en una unión de camino de tres vías de 

un tipo de "intercambio espiral hacia afuera" para un sistema 

de manejo RHT. 

La modalidad de la unión de camino de tres vías (1500) 

incluye una ilustración de posibles direcciones de tráfico por 15 

medio de cada uno de los tres radios de autopista, dicha vía 

continua (1510), como se indica por el flujo de tráfico con 

flechas desde la sección entrante A2 a la sección saliente C1, 

y permitiendo una corrección de una media vuelta de regreso a 

la sección saliente A1 del radio de autopista de entrada 20 

(1202). 

La vuelta directa (1507) (A2-B1) está dirigido para dejar 

la sección entrante A2 del radio de autopista (1202) para unir 

la sección saliente B1 del radio de autopista (1204); la vuelta 
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del cruce (1508) (A2-C1) está dirigido para dejar la sección 

entrante A2 del radio de autopista (1202) para unir la sección 

saliente C1 del radio de autopista (1206); y la media vuelta 

(1509) (A2-A1). 

Se observa particularmente que puede proporcionarse una 5 

región de corrección (420), colocada a lo largo del segmento 

de intercambio de la carretera de circunvalación que diverge 

desde el camino de conexión de cruce que permite interrumpir 

la vía continua (1510) para aplicar modificaciones tal como 

una media vuelta, regresar a la sección saliente del radio de 10 

autopista de entrada, como se indica por la línea con flechas 

discontinua (1509) (A2-A1), manteniendo un sólo carril 

continuo, sin necesidad de cruzar otros carriles de tráfico 

(sin zigzaguear). Opcionalmente, la región de corrección (420) 

puede estar colocada ascendente desde el segmento del camino 15 

de acceso (Fig. 8A, (829A)). 

Cabe señalar que las opciones de manejo similares pueden 

ser aplicables a radio de autopista (1204) (B1-B2) y radio de 

autopista 1204 (C1-C2). 

Se observó además que la región de corrección (420) puede 20 

permitir diferentes acciones de manejo, tal como una media 

vuelta, regresar a la sección saliente del radio de autopista 

de entrada manteniendo la misma vía de manejo continua, cambiar 

la vía de manejo dejando el actual carril de manejo a otro 
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carril de manejo, que sirve como un espacio de entrada libre a 

otros carriles, área de fusión de varios carriles y similares, 

como se describe a continuación en el presente documento en la 

Fig. 16. 

Ahora se hace referencia a la Fig. 16, que muestra una 5 

modalidad de ampliación esquemática (1600) de una posible 

región de corrección (420) de una unión de camino de tres vías 

de un tipo de "intercambio espiral hacia afuera" para un 

sistema de manejo RHT. 

La vista aumentada (1600) incluye una vuelta a la 10 

izquierda (1605) desde la sección entrante A2 asociada con un 

radio de autopista entrante (1202) (Fig. 15) a la sección 

saliente C1 asociada con un radio de autopista de salida (1206) 

(Fig. 15); una vuelta a la derecha (1606) desde la sección 

entrante B2 asociada con el radio de autopista (1204) (Fig. 15 

15) a la sección saliente C1 asociada con el radio de autopista 

(1206) (Fig. 15); una vuelta a la derecha (1607) desde la 

sección entrante C2 asociada con el radio de autopista (1206) 

llevando la sección saliente A1 asociada con el radio de 

autopista (1202); y una media vuelta (1609) (A2-A1). 20 

Un usuario del camino que intenta girar desde la sección 

entrante A2 del radio de autopista (1202) hacia la sección 

saliente C1 del radio de autopista (106A), por ejemplo, a lo 

largo de la vía de vuelta a la izquierda (1205), puede abortar 
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el intento de vuelta y corregir la dirección de manejo en la 

región de corrección (420), por ejemplo, cambiando carriles, 

el usuario del camino puede regresar a lo largo de la sección 

saliente A1 del radio de autopista (1202). Además, por realizar 

otro cambio de carril en otra región de corrección más a lo 5 

largo de la vía, el usuario del camino puede acceder a la 

sección saliente B1 del radio de autopista (1204). 

Ahora se hace referencia a la Fig. 17, mostrando otra 

modalidad (1700) de una unión de camino en forma de "T" de tres 

vías de un tipo de "intercambio espiral hacia afuera" para un 10 

sistema de manejo LHT, con representación esquemática de 

posibles direcciones de manejo. 

La modalidad de unión de camino en forma de "T" de tres 

vías (1700) incluye una ilustración de posibles direcciones de 

tráfico por medio de un sistema de tres radios de autopista; 15 

un primer radio de autopista (1202) que tiene una sección 

entrante A1 y una sección saliente A2; un segundo radio de 

autopista (1204) que tiene una sección entrante B1 y una 

sección saliente B2 y un tercer radio de autopista (1206) que 

tiene una sección entrante C1 y una sección saliente C2. La 20 

unión de camino en forma de "T" espiral (1700) incluye además 

un camino de conexión de radio adyacente (1712) que proporciona 

acceso directo para una vuelta a la izquierda (B1-A2), un 

camino de conexión de radio adyacente (1714) que proporciona 
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acceso directo para una vuelta a la izquierda (A1-C2), y un 

camino de conexión de radio adyacente (1716) que proporciona 

un camino de conexión  de radio adyacente recto de (c1-B1) y 

(B2-C2), que forma una unión de camino en forma de "T". El 

intercambio de la carretera de circunvalación (1726) 5 

proporciona además posibles vueltas a la derecha y permite 

diferentes correcciones, tal como realizar una media vuelta, 

como se describe a continuación en el presente documento. 

La modalidad de unión de camino en forma de "T" de tres 

vías (1700), incluye además un paso de cruce que atraviesa el 10 

radio (1732) asociado con radio de autopista (1202), un paso 

de cruce que atraviesa el radio (1734) asociado con el radio 

de autopista (1204), un paso de cruce que atraviesa el radio 

(1736) asociado con el radio de autopista (1736). 

La vuelta a la derecha (1707), como se indica por la vía 15 

con flechas A, proporciona el tráfico con la posibilidad de 

realizar una vuelta a la derecha dejando la sección entrante 

C1 del tercer radio de autopista (1206) por medio de una 

incorporación (1722) a través del intercambio de la carretera 

de circunvalación espiral (1726) para unir la sección saliente 20 

A2 del segundo radio de autopista (1202) por medio de la 

incorporación (1729). La región de corrección (420) proporciona 

una posible corrección y la interrupción de la vía continua, 

para permitir una media vuelta (1708, como se indica por la 
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vía B con flechas punteada, que proporciona el tráfico con la 

posibilidad de realizar una media vuelta para regresar a lo 

largo de la sección entrante C1 del tercer radio de autopista 

(1706) a la sección saliente de C2 por medio de la incorporación 

(1729A). 5 

Los términos técnicos y científicos que se utilizan en 

el presente documento deben tener el mismo significado que el 

comúnmente entendido por un experto en la materia a la que 

pertenecen las enseñanzas de la divulgación. Sin embargo, se 

espera que se desarrollaran durante la vida de una patente 10 

madurando desde esta solicitud muchos sistemas y métodos 

relevantes. En consecuencia, el alcance de los términos tal 

como unidad informática, red, pantalla, memoria, servidor, y 

similares tienen la intención de incluir todas las nuevas 

tecnologías a priori. 15 

Los términos "comprende", "que comprende", "incluye", 

"que incluye", "que tiene" y sus conjugaciones significan 

"incluyen pero no se limitan a" e indican que los componentes 

mencionados se incluyen, pero no generalmente a la exclusión 

de otros componentes. Dichos términos abarcan los términos "que 20 

consiste de' y "que consiste esencialmente de'. 

La frase "que consiste esencialmente de" significa que 

la composición, método pueden incluir ingredientes y/o pasos 

adicionales, pero únicamente si los ingredientes y/o pasos 
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adicionales no alteran materialmente las características 

básicas y novedosas de la composición o método. 

Como se utiliza en este documento,  las formas singulares 

"un", "uno", "una", "el" y "la" pueden incluir referentes 

plurales a menos que el contexto indique claramente lo 5 

contrario. Por ejemplo, el término "un compuesto" o "por lo 

menos un compuesto" puede incluir una pluralidad de compuestos, 

incluyendo mezclas de los mismos. 

La palabra "ejemplar" se utiliza en la presente 

significando "servir como un ejemplo, instancia o ilustración". 10 

Cualquier modalidad descrita como "ejemplar" no es 

necesariamente para interpretarse como preferida o ventajosa 

sobre otras modalidades o para excluir la incorporación de 

características desde otras modalidades. 

La palabra "opcionalmente" se usa en el presente 15 

documento para significar "se proporciona en algunas 

modalidades y no se proporciona en otras modalidades". 

Cualquier modalidad particular de la divulgación puede incluir 

una pluralidad de características "opcionales" a menos que 

entren en conflicto dichas características. 20 

Se aprecia que ciertas características de la divulgación, 

que son, para mayor claridad, descritas en el contexto de 

modalidades separadas, también pueden ser proporcionadas en 

combinación en una sola modalidad. Por el contrario, varias 
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características de la divulgación, que son descritas, por 

brevedad, en el contexto de una sola modalidad, pueden también 

proporcionarse por separado en cualquier sub-combinación 

adecuada o apta en cualquier otra modalidad descrita de la 

divulgación. Ciertas características descritas en el contexto 5 

de varias modalidades no deben considerarse como 

características esenciales de esas modalidades, a menos que la 

modalidad sea inoperante sin esos elementos. 

Aunque se ha descrito la divulgación en relación con 

ejemplos específicos de la misma, es obvio que para los 10 

expertos en la técnica serán evidentes muchas alternativas, 

modificaciones y variaciones. Por consiguiente, se pretende 

abarcar todas las alternativas, modificaciones y variaciones 

al respecto que caigan dentro del espíritu y del extenso ámbito 

de la divulgación. 15 

Todas las publicaciones, patentes y solicitudes de 

patente mencionadas en esta descripción son incorporadas en 

este documento en su totalidad por referencia en la 

descripción, en la misma medida como si cada publicación, 

patente o solicitud de patente individual estuviera específica 20 

e individualmente indicada como incorporada en este documento 

por referencia. Además, la citación o identificación de 

cualquier referencia en esta solicitud no deberá considerarse 

como una admisión de que dicha referencia está disponible como 
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técnica previa a la presente divulgación. En la medida en que 

se utilizan los encabezados de sección, no debe interpretarse 

como necesariamente limitantes. 



 

 

REIVINDICACIONES 

 

1. Un sistema de unión de camino espiral que conecta una 

pluralidad de radios de autopista, dicha unión de camino 

espiral que comprende: 5 

al menos un camino de conexión de cruce asociado con cada 

dicho radio de autopista, dicho camino de conexión de cruce 

que proporciona una vía continua desde la sección entrante de 

un radio de autopista de entrada a la sección saliente de un 

radio de autopista de salida, 10 

en donde dicha unión de camino espiral comprende además: 

un intercambio de la carretera de circunvalación que 

comprende una superficie continua de camino en forma de anillo 

que atraviesa una pluralidad de pasos de cruce que atraviesan 

el radio, cada paso de cruce que atraviesa el radio atraviesa 15 

un radio de autopista; y  

dicho camino de conexión de cruce comprende: 

una incorporación que diverge desde la sección entrante 

de dicho radio de autopista de entrada;  

un camino de acceso que converge con la sección saliente 20 

de dicho radio de autopista de salida;  

un segmento de intercambio de la carretera de 

circunvalación, dicho segmento que atraviesa todos los radios 

de autopista intermedios entre dicho radio de autopista de 
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entrada y dicho radio de autopista de salida; 

un segmento de paso de cruce que atraviesa el anillo 

proporciona un paso entre el interior y el exterior de dicho 

intercambio de la carretera de circunvalación; y 

un segmento de conexión interna que conecta el interior 5 

de dicho segmento de paso de cruce que atraviesa el anillo a 

dicho intercambio de la carretera de circunvalación. 

2. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 

con la reivindicación 1, que comprende además al menos un 

camino de conexión del radio adyacente asociado con cada dicho 10 

radio de autopista, dicho al menos un camino de conexión de 

radio adyacente que conecta la sección entrante  de dicho radio 

de autopista de entrada y la sección saliente de un radio de 

autopista adyacente. 

3. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 15 

con la reivindicación 2, en donde dicho al menos un camino de 

conexión de radio adyacente está colocado dentro del área 

contenida dentro de dicho intercambio de la carretera de 

circunvalación. 

4. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 20 

con la reivindicación 2, en donde dicho al menos un camino de 

conexión de radio adyacente está colocado afuera del área 

contenida dentro de dicho intercambio de la carretera de 

circunvalación. 
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5. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 

con la reivindicación 2, en donde dicho al menos un camino de 

conexión de cruce diverge desde dicha sección entrante de dicho 

radio de autopista de entrada ascendente desde dicho al menos 

un camino de conexión de radio adyacente. 5 

6. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 

con la reivindicación 1, que está configurado para conectar al 

menos cuatro radios de autopista que comprende además al menos 

una intersección de viaducto que comprende al menos un primer 

camino de enlace que conecta un primer par de radios de 10 

autopista, y al menos un segundo camino de enlace que conecta 

un segundo par de dichos radios de autopista, en donde dicho 

primer camino de enlace atraviesa dicho segundo camino de 

enlace por medio de un paso de cruce de intersección de 

viaducto. 15 

7. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 

con la reivindicación 6, en donde dicho al menos un paso de 

cruce de intersección de viaducto comprende al menos uno de un 

puente, un túnel, y una reducción. 

8. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 20 

con la reivindicación 6, que está configurado para conectar al 

menos seis radios de autopista en donde dicha al menos una 

intersección de viaducto comprende además al menos un tercer 

camino de enlace que conecta un tercer par de dichos radios de 
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autopista, dicho segundo camino de enlace que atraviesa dicho 

tercer camino de enlace por medio de un segundo paso de cruce 

de intersección de viaducto. 

9. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 

con la reivindicación 1, en donde dicho intercambio de 5 

carretera de circunvalación comprende además al menos una 

región de corrección colocada a lo largo de dicho segmento de 

intercambio de carretera de circunvalación que diverge desde 

dicho camino de conexión de cruce. 

10. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 10 

con la reivindicación 9, en donde dicha región de corrección 

está colocada ascendente desde dicho camino de acceso. 

11. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 

con la reivindicación 9, que comprende al menos una región que 

diverge desde dicho camino de conexión de cruce y al menos una 15 

región que converge reuniendo dicho intercambio de la carretera 

de circunvalación. 

12. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 

con la reivindicación 1, en donde dicho intercambio de la 

carretera de circunvalación comprende un paso de cruce continuo 20 

en un nivel. 

13. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 

con la reivindicación 1, en donde dicha vía continua comprende 

al menos un carril configurado para proporcionar un flujo de 
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tráfico desde la sección entrante de dicho radio de autopista 

de entrada a lo largo de dicho intercambio de la carretera de 

circunvalación a dicha sección saliente de dicho radio de 

autopista de salida, dicho flujo de tráfico no requiere el 

cruce de los carriles. 5 

14. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 

con la reivindicación 1, en donde dicha incorporación comprende 

un espiral hacia adentro que converge con dicho intercambio de 

carretera de circunvalación desde afuera. 

15. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 10 

con la reivindicación 1, en donde dicha incorporación comprende 

un espiral hacia afuera que converge con dicho intercambio de 

carretera de circunvalación desde adentro. 

16. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 

con la reivindicación 1, en donde dicha sección de paso de 15 

cruce que atraviesa el anillo se selecciona desde un grupo que 

consiste de un cruce subterráneo, un cruce elevado, un puente, 

un túnel, una reducción o combinaciones de los mismos. 

17. El sistema de unión de camino espiral de conformidad 

con la reivindicación 1, en donde dicho paso de cruce que 20 

atraviesa el anillo se selecciona desde un grupo que consiste 

de un cruce subterráneo, un cruce elevado, un puente, un túnel, 

una reducción o combinaciones de los mismos. 

18. Un sistema de unión de camino espiral que conecta 
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radios de autopista norte, la unión de camino espiral que 

comprende: 

al menos un camino de conexión del radio adyacente 

asociado con cada dicho radio de autopista, dicho al menos un 

camino de conexión de radio adyacente que conecta la sección 5 

entrante del radio de autopista asociado y la sección saliente 

de un segundo radio de autopista; y 

al menos un camino de conexión de cruce asociado con cada 

dicho radio de autopista, dicho al menos un camino de conexión 

de cruce que proporciona una vía continua desde la sección 10 

entrante del radio de autopista asociado a la sección saliente 

de un radio de autopista norte, 

en donde dicha unión de camino espiral comprende además: 

un intercambio de la carretera de circunvalación que 

comprende una superficie continua de camino en forma de anillo 15 

que atraviesa al menos pasos de cruce que atraviesan el radio 

norte, cada paso de cruce que atraviesa el radio atraviesa un 

radio de autopista; y 

dicho camino de conexión de cruce comprende: 

una incorporación desde la sección entrante de dicho 20 

radio de autopista asociado;  

un camino de acceso a la sección saliente de dicho radio 

de autopista norte;  

un segmento de intercambio de la carretera de 
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circunvalación que comprende al menos N-2 dichos pasos de cruce 

que atraviesan el radio; 

un segmento de paso de cruce que atraviesa el anillo 

proporciona un paso entre el interior y el exterior de dicho 

intercambio de la carretera de circunvalación; y 5 

un segmento de conexión interna que conecta el interior 

de dicho segmento de paso de cruce que atraviesa el anillo a 

dicho intercambio de la carretera de circunvalación. 

 













































































































































 

 

RESUMEN 

 

La presente divulgación está dirigida a proporcionar un 

sistema de unión de camino espiral. Más específicamente la 

presente divulgación se refiere a un sistema para conectar una 5 

pluralidad de radios de autopista por medio de una unión de 

camino espiral que comprende caminos de conexión de radio 

adyacente asociados con cada radio de autopista, y un 

intercambio de carretera de circunvalación que atraviesa todos 

los radios de autopista. El intercambio de la carretera de 10 

circunvalación proporciona una vía continua de una 

incorporación que diverge desde un radio de autopista de 

entrada a un camino de acceso que se fusiona con un radio de 

autopista de salida. 

 15 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


