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Presentación

Las plazas circulares en los trazados diedodles-
coso Plano de DominIO Aplrre de Arar+-%.
1775

Las plazas circulares y las glorietas son formas urbanas clásicas, con

amplia tradición en la ordenación fisica de las ciudades y del

territorio. Los trazados viarios de los crecimientos neoclásicos, de

los ensanches decimonónicos y de los bulevares surgidos de la

renovación urbana o de los vacios dejados por la desaparición de las

antiguas murallas tienen en las rotondas y en las plazas circulares una

de las soluciones habituales de sus encuentros viarios principales y

de las nuevas «puertas» de la ciudad.

Pero también los trazados más emblemáticos de los nuevos barrios

suburbanos del presente siglo. las ordenaciones de las ciudades

jardln y de las nuevas ciudades udlizan profusamente en sus

composiciones las formas circulares para definir sus puntos

singulares. señalar sus principales ejes e identificar los diversos

fragmentos de la ciudad. En todos estos casos. la elección de las

plazas circulares se basa en su potencial paisajístico y compositivo.

obviando en gran medida su udlidad funcional. reguladora de tráficos.

l. La prioridad a la circulación en el anillo.
Cambio decisivo en el funcionamiento de las glorietas

Este «protagonismo formal» de la glorieta solo se ha visto
acompañado recientemente de su valoración como ordenación flsica
que influye favorablemente en el funcionamiento del sistema viario.
de la vialidad donde se inserta, tanto en los espacios urbanos y
suburbanos como rurales.

la causa principal de la actualidad de los rotatorios ha sido la
adopción general de la prioridad a la circulación en el anillo. Primero
en Gran Bretaña, hace ya casi treinta años. (1966) Y con
posterioridad en los restantes paises hasta su reciente inclusión en la
ley española de circulación (1990). la nueva regulación de los
tráficos en las glorietas ha permitido una considerable reducción del
espacio necesario para su construcción y por tanto una inserción
más sencilla en el territorio y sobre todo en las ciudades. Estas
menores dimensiones de los giratorios se deben a que con el nuevo
régimen de prioridad a la circulación anular. la longitud de trenzado
en el anillo no es ya el factor decisivo de diseño puesto que las colas
se generan mayoritariamente en las entradas y no en el interior de la
glorieta. Los nuevos giratorios han tenido efectos directos muy
positivos en el comportamiento de la circulación y de los usuarios
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Los tl"azados barl"ocos en tridente de Juan de

Vlllanueva en El Escorial

París. 1906.

de la ruta. En sintesis dos son las razones principales que explican la
actualidad de las glorietas. Por una parte. facilitan la articulación de
las disdntas categorías de redes permitiendo la conexión entre vias

primarias y secundarias. y entre éstas úldmas y las locales. A través
de las glorietas se consigue pues que la carretera cumpla uno de sus
fines; dotar de acceso a las áreas colindantes.

Por otra parte contribuyen sobremanera a mejorar las condiciones
de circulación desde la perspectiva de seguridad vial.

Fundamentalmente porque constituyen un elemento flsico que
«impone» una moderación de la velocidad en las vías afluentes a la
rotonda. Pero también porque ordenan eficazmente los giros en las
intersecciones al establecer unas claras prioridades de las
circulaciones. Por esta misma razón. los rotatorios facilitan una
mayor fluidez de la circulación. evitando retenciones. en
determinadas condiciones de intensidades de tráfico. La totalidad de
las estadísticas recientes referidas tanto a Madrid como a otras

regiones europeas. confirman que las glorietas poseen un índice de
seguridad muy superior al de las restantes tipologías de
intersecciones vi arias.

r

1

2. Las glorietas en la región metropolitana de Madrid

La experiencia madrileña en estos últimos ~os ha mostrado la
utilidad de las glorietas en ambos aspectos. Primero como forma
sistemática de resolver las intersecciones en las redes estructurantes
de la Región. en particular. en las áreas suburbanas. Carreteras como
la ronda sur Aravaca-Pozuelo. la M-I 00 en el norte metropolitano o
las variantes-rondas de Alcalá de Henares y Alcobendas son sólo

algunos ejemplos de vías que canalizan altas intensidades de tráfico
(en algún caso rondando los 40.000 vehículos diarios en la vía

principal). cuyos cruces están resueltos mediante rotondas. En todas
ellas el espaciamiento entre cruces es un factor decisivo de diseño.
Porque de esta medida depende la capacidad del «itinerario

principal» siendo la glorieta o mejor dicho el acceso a la glorieta, el
punto critico. En este sentido en vlas suburbanas no es aconsejable
situar glorietas a distancias inferiores a 500 mts. ni superiores a
1.000 mts. Los esquemas proyectados recogen asimismo

experiencias extranjeras. como por ejemplo. la última nueva ciudad
británica. Milton Keynes. cuya malla principal es una retfcula de 800 -
1000 mts. de lado estando sus cruces resueltos mediante rotondas.
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Las plazas circulares en el ensanche madrileño.
La plaza del Marqués de Salamanca.

Tratamientos de intersecciones en la carretera
M-IOO
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La aplicación sistemática de las glorietas en esta clase de redes ha

significado también un importante cambio en relación a algunos
principios. en cierto modo inalterables. de alguna ingeniería de
tráfico. Porque las glorietas provocan un «parón». un freno a la
corriente principal de circulación afectando a su velocidad y
recorrido. Fundamentalmente para favorecer la conexión con las
áreas colindantes. Es decir el uso de las glorietas facilita una mayor
relación de la carretera con su entorno «aceptándose» la

importancia de los tríficos secundarios. en definitiva de la capacidad
de conexión del sistema viario. Cierto es que este principio es

susceptible de matizaciones. en particular si nos referimos a las
redes principales. arteriales de una gran ciudad. donde seguramente
son preferidos los enlaces a intersecciones planas. En estas
situaciones es preciso examinar cuál es el tiempo de retención
generado en un itinerario de cierta longitud y compararlo con las
ventajas e inconvenientes de las otras soluciones existentes

(enlaces).

En lo que respecta al segundo aspecto. la seguridad vial. hay que

sei\alar el excelente comportamiento de las glorietas en este sentido.

En Madrid. la totalidad de los puntos negros o peligrosos localizados

en intersecciones que se han remodelado convirtiéndolos en

glorietas han mejorado espectacularmente sus condiciones de

seguridad. Los únicos problemas que se han presentado tras la

remodelación han tenido lugar durante los primeros meses de

funcionamiento de las nuevas glorietas. Problemas que en algunos

casos han ido acompañados de algunos accidentes graves. debidos

generalmente a una invasión de la isleta central por vehículos

entrantes a la glorieta. Esta situación debida a un exceso de

velocidad y. por tanto a una pérdida del control de vehículo. se ha

producido sobre todo en itinerarios donde existe un elevado

número de vehículos habituales de la carretera que pueden haber

sido «sorprendidos» por la nueva ordenación de los cruces.

Esta circunstancia indica la importancia que hay que conceder a la

señalización durante y tras la remodelación de los nuevos cruces.

Una señalización adecuada influye directamente. cada vez más. en las

condiciones de seguridad de la carretera.

.."7::-",

En Madrid, el comportamiento de las glorietas en el campo de la

seguridad vial, es excelente. Intersecciones localizadas en áreas
urbanas (Getafe, Galapagar. Alcorc6n, etc...), suburbanas (Boadilla, El
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La red de carreteras del oeste metropojltano.
Las glorietas son el encuentro de las distintas cia.
ses de vías.

Escorial. Algete. etc...) o rurales (Arganda. Guadalix. Cruz Verde.
etc.) han mejorado sensiblemente su funcionamiento al convertirse
en giratorias.

3. Los riesgos de una sobreutilización de las glorietas

La experiencia madrileña arroja también conclusiones sobre algunos

aspectos negativos de la utilización de las glorietas. En primer lugar.
existe actualmente un riesgo al uso y abuso de las mismas como
solución casi «universal» y única. Pues si en un principio se asistió a
una generalizada reticencia a su aplicación. ahora el problema puede
radicar en su excesiva utilización. Esta situación no es conveniente ni
desde la perspectiva de la fluidez de la circulación, ni desde la de la
eficacia del sistema viario. La idea de rotonda va unida a la
moderación de la velocidad en el flujo principal y por ello deben
seleccionarse con criterio los lugares donde situarlas. En las
rotondas se unen las distintas clases de vias. Es alli donde se
materializa el orden y la jerarquia de la vialidad. Por tanto, el

espaciamiento adecuado. en función de cuáles carreteras, de qué
jerarquías víarias se conecten, de los condicionantes del entorno,
influirá de manera muy directa en la organización de las redes. En el
punto donde se ubica la rotonda se materializa la permeabilidad del
siStema viario, su conectividad. Desde esta perspectiva. pues. no
siempre deben proyeaarse glorietaS en los cruces viarios. Existen
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Remodelación del cruce de las carreteras H-I 00 y
H-III.

Tratamiento de intersecciÓftes en la M-I 00

otras soluciones técnicas que no deben despreciarse (prohibición de
giros a la izquierda, carriles centrales. etc...) y que en ocasiones
resultan más adecuadas.

A las glorietas se les ha criticado en ocasiones su monotonía e

impersonalidad. Ambos factores son un cierto riesgo con vistas a la
orientación y legibilidad de la red de carreteras. Pero pueden

corregirse mediante un adecuado tratamiento de su islote central
singularizando cada lugar y colaborando a identificar las distintas
partes de un territorio. En este sentido los riesgos de una presencia
excesiva de glorietas en una red de carreteras pueden evitarse
mediante la creación de hitos singulares. de puntos de identificación
en alguna de ellas. Esta ordenación específica del islote se ha
realizado o se va a realizar en diversas glorietas de la región (ronda
Sur Aravaca-Pozuelo. El Escorial. Galapagar. Getafe. etc...)

4. Un campo nuevo en la investigación. Las miniglorietas

Hay un aspecto de especial interés para las aplicaciones futuras que
se trata someramente en este documento. Es el referido a las
dimensiones de la glorieta. Es habitual opinar. incluso entre

profesionales. que una «buena» glorieta es aquella que posee unas
dimensiones generosas. En otras palabras que para que funcione bien
una rotonda debe ser grande. Sin embargo. el cambio de la prioridad
en la glorieta modificó muchos postulados clásicos sobre su

geometría y dimensiones. Quizá el más significativo sea el referido a
su tamaño. Es interesante observar en este sentido. y seguir con
atención las ordenaciones que con glorietas de diámetro exterior
reducido (inferior a 25 m.) e isleta central pisable. se están
realizando en países europeos (Suiza. Francia. Alemania. Gran

Bretaña, etc...). Sobre esta cuestión. la experiencia madrileña es
prácticamente inexistente, si bien puede encontrarse algún ejemplo
(M-5 I O en Galapagar). Las miniglorietas tienen unas singularidades

específicas y requieren un especial cuidado en su aplicación. sobre
todo en carreteras que no sean urbanas ni locales. Pero debido a su
reducida dimensión poseen un campo muy amplio de aplicación. Es
pues conveniente proseguir la investigación en este campo particular
de miniglorietas en especial por su utilidad en vías locales y sobre
todo en tramos urbanos.



La M.502 en el oeste suburbano, las glorietas son los puntos de unión con las vías urbanas facilitando el acceso de las actividades actua.
les y futura5. El suelo vacante alberprá el parque terciario de Arroyo Meaques

Cruce de las carreteras M-502 y M-50) en zonas residenciales de media densidad en el oeste suburbano

PRESENTACION.13I-~ ',.. - --~ -~-d__-
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AI~á de Henares. Variante de la M-JOO S. Aprender de las experiencias y de la realidad.
Una indispensable línea de actuacíón

Por último quisiera referirme al tipo de estudio que aquí se presenta
y a la línea de trabajo en que se inserta. La eficacia de toda
intervenci6n pública debe medirse por su capacidad de resolver los
problemas existentes y de anticiparse a los venideros. En una
sociedad como la actual. cambiante en todas sus manifestaciones ya
sean sociales o econ6micas. la necesidad de un planeamiento
continuo y de un análisis permanente de los efectOs directos e
indirectos de las diversas actuaciones es una premisa indispensable
para hacer más eficaz la intervención pública y contribuir a mejorar
la calidad de vida de los ciudadanos.



En el campo concreto de la carretera, la realización de un

seguimiento continuo de los problemas principales que le afectan y la

consiguiente búsqueda de mejores soluciones técnicas es una tarea

aún insuficientemente desarrollada en nuestro país. especialmente si

nos referimos al ámbito de la denominada explotación. El presente

documento se sitúa en esta línea de trabajo y tiene por principal

objetivo actualizar. las «Recomendadones poro el diseño de Glorietas en

ca"eteras suburbanos» editadas hace cinco años ya por la propia

Comunidad de Madrid.

En este tiempo se han construido en Madrid más de ochenta
glorietas. En algunas de ellas se ha llevado a cabo un estudio
individualizado de su funcionamiento con el fin de conocer cuáles
elementos fisicos influyen más directamente en la eficacia de los
rotatorios tanto desde el punto de vista funcional como de la
seguridad vial.

Los resultados de esta investigaci6n se recogen en este documento
cuya publicaci6n confiamos en que contribuya a enriquecer el debate
técnico existente sobre diversos aspectos relacionados con las
carreteras y a facilitar las resoluciones de algunos problemas
principales que afectan al sistema viario español.

Madrid, Octubre de 1994

Agustín Herrero López

DIRECTOR GENERAL DE CARRETERAS
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l. Introducción

I Hasta 1966.. tráfico - ~ et P85O ¡ la ~ en las
inter5eccíones ~rias. e.- Gt.1 BtetaM. E' :amtMo el' ~ SIstema
de~fIIé.~~dek)s~
mas de ~ (debido ¡ :¡ ,. de pr;ctId.t. tos il.tCm6.-
5eI\JIiII SIIr8ndo erlla r..~~, ~ ~
tíonada.iIepndo a ~.) ~ habo'an ei"~ a a:~~ en
las &IOn8W mis ~ Dicho ~~o permitió ~ el
prob'ema dej bloqueo y S.:.M una nueva ::"entaciór !'" !! d'W-
~o ~ Jon~ En FranC;ta e C.-1Ibio erI el ~~ema de p.-ondad erI
las gIOnetas se ~ en ,9a3. ~ de 6 de SeptIe.-.,~ que
modificaba el cód'lO de ar:.:IjjÓn, ri~~';O, comc ~ el "ISO
WIIIés. la prIotidad a la alzada cWt:uIar. &t~ la ~ ¡ la
criulaclón en el anilo se es;aI8cíó der.IiIV~ ~ aquellas
~clOneS sel\¡jizadu c:mo aIor1etu. efI . ~.o Gene-
raJde~ón,~pore RellDecreID 111199,,0. 11de
enero

2 En ..n& pnmera etapa. el ~ de la ~ de ~ "tene(-

cio~ g,ratonas ~ uÍlaOa ~ el fiJI'C1on8nientc :e la al'-
zada anular i ~ - de '-"amOS de trenzido. En consec..enc~ la
fom'i más evidente de iIreI1t3r su capacidad yellitar e' ~ueo.
cons,stía en ~entar la icl'eitud del ~zadO, b ~ ~
mel'te llevaba a ~ dw..etn)s de la intenección.EsIa ~
en el fi-""IC~ como ~ tenía su bMe en QI.e ~
al SIstema de priOf1dad. la fomIa de dar mayor ftuK* a las enndas
era ~acerias c~ con a calzada nW en bma ~
Ello creaba la Ilusión de Ut'a situacIón similar a las irw:oI'POrac~
con ~ A P8I'br del C8nbo en el SIIIema de pncrid8d .
tiende a asimilr las ~ a una -- de ~., «T»,
lo que anUa la imporuncla de la ~ de la cIIZIda , la
capacidad de la ,~ ~ permite r-.D' ~ el 6á-
metn)deIasFnetas.

3 La ~ y ~ de '- ~~..1as -p-..
ce demosnr1o. No ~ entre k)s ~ ~ de
pubMcaciones ~ ~ destacan M dIdI: G-8I ~ & n-
ves del «T ransport m Road ~ ~ (TM.): ~
con ej cCenn d'EtIm des T,-.p0rt5 u-. (~ y el s.-.
vice d'EttIdes T ~ des RouI8S et d' ~ (smA) y, en
mer-a- medG. Á&ñ8Iia & 1r8'.es ~ la ~ AISOCiIIion of
Al--. S13Ie Road ~ (NAASAA), T~ hay"'"
c;as ~ ~ las Frietas en k)s p.e nórdicos y ~
eu~ ;xt:.~ as( - de NuevA z--. ~ M
-b8F, '- ~,;:ias ~ oIIQs ~ cW SI." ~ &.OPIo a
excepción de FrwICi&. y de Es8MkIS ~ c-da y ~ ~
hay ConstaI-=ia de uIiDCión ., todos los pa&. ~~
La ptoQxción ~ hata 1989 era ~ --. ~.~ &
las ~ de T~ ~ J.: ~ .-n- 8\
ea--. y de PIIZ&. J.A; o.1a de ~ 8\ . ~
amba en cjom8das de Esado de ~ de T ~ A.x:ia-
cMSn ~ :'¡,-¡¡-..~ ~ k)s ~ de c.r.e... ~
1985 Y & lo --.ido., .. ~ o.. p-. el prurecIO ~
~ ~ la ~ GenerII de C8'e'-' ~ 4" eci-
cMSn ~ 1987, c. "_i"-,~. ~ ~ ~ ~.-w-
edición ~ esta ~..¡.-~ , 1989. el ~ ~
~ 1.- ~..-~. scbre Gcx-.. ~'-'~ v.-"
le '- PIIbic* 8\ ~ tkIJI:. .. el ... tI:RRE-
RO,I~~ I99().POZ\.ETA, 1990)

1.1. Generalidades

El diseño adecuado de las intersecciones constituye una de las
garantías principales para un buen funcionamiento del sistema viario.

ya que éstas condicionan la capacidad global del mismo. concentran
los mayores índices de accidentalidad y repercuten. a veces

. en el costo del conjunto.notablemente

Tradicionamente. en España. se ha optado por el tipo de diseño en
«cruz o T». canalizada o no. para la resolución de intersecciones
entre carreteras de bajo nivel de tráfico y por la construcción de
«enlaces» en los cruces de las grandes carreteras. autovfas y.

naturalmente. autopistas.

En cuantO al nivel urbano. las intersecciones. siempre más complejas.
han sido tratadas mayoritariamente mediante control semafórico.
incluso. aquellas de funcionamientO giratOrio.

El tipo de intersección giratoria sin semaforizar o glorieta ha sido
prácticamente ignorado en España hasta hace escasos años. en que la
experiencia de numerosos países fué demostrando su eficacia para
resolver determinados tipos de intersecciones.

De hecho. la popularización en Europa, y en algunos países de fuera

de Europa, de las glorietas es frUtO de los buenos resultados
obtenidos en Gran Bretaña. trás la aplicación de la regla de la
prioridad a la circulación anular en las intersecciones giratOrias.

Hasta entonces. Noviembre de 19661. las intersecciones giratorias
inglesas funcionaban según la regla general. implrcita en toda
intersección. de prioridad a la izquierda (a la derecha en la
circulación continental). Para el cálculo de capacidad. se asimilaba la
calzada anular a tramos de trenzado. lo que exigra grandes diámetros
si se deseaba llegar a grandes capacidades. haciéndolas inadecuadas
para lonas con escasez de suelo libre. Con el sistema de prioridad a
los vehiculos entrantes. en períodos de alta intensidades de tráfico
podfa llegarse al bloqueo total de la circulación en la glorieta.2

A partir de 1970, la utilizaci6n de las glorietas en intersecciones de
distinto tipo se extiende y generaliza a numerosos paises, como
Holanda. Francia. Dinamarca. Suecia. Noruega, Australia. Nueva
Zelanda. etc., incorporándose como una dpologia más al repertorio

de intersecciones de la cultur2 viaria internacional.3
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4 !-lISIa 1989. la eJCPeIiencja ~ mú ~ sotwe P
neta- pI~'~~ la ~ en MaIDc& dO!*- Vis
YIriIS decenas consvuGs y ~ de WW ~ de 1m. ".¡je ~
te <** de ., eicacia (T~ 1985). En los ~ a'1Os. WIto
el MWIisI8io. COIm ciYer1Is ~ ~ 81 las
~ de., ~ ,.-.:ia. hwI ~ Y ti8I8I8I ~.10 ~ ;cwieIas. por kI ~ la ~ de ¡-.K¡. - ~
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En estas dos últimas décadas. se ha venido acumulando una
importante experiencia sobre ellas. que hoy permite afirmar y
demostrar su superioridad económica. de capacidad y de seguridad.
frente a otros tipos de intersecciones, en determinadas condiciones
de tráfico. En este contexto, la ausencia de una normativa o

recomendaciones españolas en la materia y el hecho de que la gran
mayorfa de las carreteras de la Comunidad de Madrid discurran por
medios periurbanos. medios donde las glorietas parecen de más
probada eficacia, animaron a la entonces Dirección General de
Transportes a la elaboración en 1989 de un documento que sirviera
de gula para el proyecto y cálculo de las mismas, en el ámbito de su
competencia, y de referencia para todos los proyectistas interesados

en el tema.

La escasa experiencia de diseño y funcionamiento de glorietaS
existente en aquellas fechas en nuestro país4 impidió. sin embargo. la

elaboracíón de un estudio basado en el análisis de su funcionamiento
en las condiciones españolas y la proposición de fórmulas y criterios
de diseño adaptados al comportamiento del conductor español.

Todo ello hizo que las recomendaciones editadas en 1989 se
basaran. fundamentalmente. en la experiencia de otros paises,
analizada a través de una exhaustiva revisión bibliográfica. y no

constituyeran una aportación original al tema.

En esta edición actualizada, se han tratado de incorporar las

conclusiones de cuatro a~os de experiencia en proyecto,

construcción y funcionamiento de glorietas en la Región de Madrid,

destiladas de las observaciones y sugerencias de proyectistas y

técnicos, así como de estudios concretos que, como el titulado

<cAnálisis del funcionamiento de intersecciones giratorias:

conclusiones de la observación de doce glorietas de la Comunidad

de Madrid»s, editado simultaneamente a estas recomendaciones, han

proporcionado datos cuantitativos y apreciaciones cualitativas que

permiten contrastar la experiencia extranjera. en que se basaba la

primera edición de estas recomendaciones.

Sin embargo. a pesar de estos avances. los datos y estudios de que
se dispone sobre las glorietas madrileftas y. en general. españobs.
resultan todavía hoy insuficientes para elaborar unas
recomendaciones realmente adaptadas a los conductores y
carreteras españoles. por lo que en esta reedici6n sigue primando I
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experiencia internacional sobre la madrileña. que constituye una
referencia más entre la de otros paises.

En cuanto al documento. su estructura es simple. Un primer capítulo

introductorio trata de familiarizar al lector con las características de
las intersecciones giratorias. sus tipos. sus ventajas. sus

inconvenientes. etc.

Los capltulos 2 a 5 constituyen las verdaderas «recomendaciones», a
las que se añade un nuevo capítulo. el 6. sobre mínigloríetas, que se
consideran de gran interés para ciertas situaciones. En el capítulo 7,
por su parte. se recoge la documentación que deberla acompañar a
los proyectos de glorietas en la Comunidad de Madrid.

Finalmente. se incluyen tres anejos. En el primero. se presenta un
inventario de glorietas. construidas o en proyecto. en las carreteras
competencia de la Comunidad de Madrid. El segundo. recoge un
estudio de capacidad realizado sobre la glorieta de Boadilla en 1989.

Finalmente. el tercero agrupa la relación de las referencias
bibliográficas utilizadas en esta reedición.

1.2. Concepto y clases de intersecciones giratorias

Aunque pueden elaborarse definiciones más precisas. en general. se
entiende por intersección giratoria a toda intersección compuesta
por una calzada circular. que discurre alrededor de una isleta central.
a la que acceden diferentes vías.6

Sobre la base de este esquema general
múltiples variedades.

existen,sin embargo.

Una de las clasificaciones de mayor trascendencia para el estudio de
las intersecciones giratorias es. como se ha visto, la que se realiza en
función del sistema de prioridad para el que se diseñan. Ello da lugar
a dos tipos fundamentales, las intersecciones giratorias con prioridad
a Ja circulación anular y el resto, bien sean con prioridad a las
entradas o con sistemas diferentes de prioridad. 7

Con respecto a su forma y tamaño en planta, pueden distinguirse
diversos tipos de intersecciones giratorias:
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Las denominadas minigtorietas o glorietas de pequeño diámetroS. a
las que se dedica el capitulo sexto de estas recomendaciones. son
frecuentes en áreas urbanas. en plazas de escasa superficie. Pueden

proporcionar capacidades importantes de tráfico. pero exigen
velocidades muy moderadas y presentan dificultades para la
circulación de vehículos pesados. a no ser que cuenten con una
calzada anular muy amplia.9

Las grandes intersecciones giratorias son, por el contrario.
intersecciones con una isleta central de gran diámetro. Este tipo de
intersecciones fueron de uso corriente en Gran Bretaña, hasta el
cambio en el sistema de prioridad. y en otros paises, como Australia.
donde se utilizaron como modelo de intersección para el entronque
de las grandes carreteras y autopistas con las redes urbanas. con
diámetros entre 100 Y 200 metros (HORMAN, 1983).

las grandes intersecciones giratorias presentan el problema de
inducir a altas velocidades de circulación, sin aumentar

sustancialmente la capacidad y ocupando gran cantidad de suelo.
Debido a ello, en la actualidad, su construcción es muy excepcional y
suele responder a objetivos no meramente de tráfico.

Las glorietas de tamaño medio, o normales, definidas como un
intermedio entre las dos anteriores, constituyen hoy dia el tipo de
intersección giratoria más empleado fuera de las áreas centrales
urbanas.

Las denominadas glorietas dobles son un tipo de intersección
giratoria formada por dos glorietas contiguas de forma que sus
isletas de aproximación están unidas. en el tramo comprendido entre
ellas, por bordillos o por tramos rectos de calzada.

Este tipo de glorietas pueden ser de utilidad en determinadas
condiciones geoméaicas (convergencia de vfas en dos puntos
próximos. unión de dos vfas paralelas. etc).

Glorietas a distinto nivel. por su parte. son aquellas que se
construyen directamente encima o debajo de una vía transversal. Son
de utilidad para resolver las intersecciones de vías de circunvalación.
sobre todo cuando éstas van en desmonte o elevadas. y en ellas
deben cuidarse especialmente los cálculos de capacidad para evitar
que la congestión de la glorieta se transmita a la vla principal o
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autOvla a la que sirve. También deben cuidarse las cuestiones de
visibilidad. En España. y en concreto en la Comunidad de Madrid. hay
acwalmente en funcionamientO y en proyecto algunas glorietas a
distinto nivel por su eficacia desde el puntO de vista de tráfico Y su
superioridad formal o eStética sobre otro tipo de soluciones en las
intersecciones de las autovías con las calles urbanas.

Las intersecciones anulares son un tipo de intersección giratoria
en las que existe una circulación doble. en los dos sentidos. a lo
largo de la calzada anular y. generalmente. dispone de minigloriew
de treS ramales frente a las vfas que confluyen en ella.

Este tipo de intersección giratoria exige complejos sistemas de
prioridad. pero se ha mostrado eficaz para aumentar la capacidad de
algunas glorietas modificando su estructura. 10

Las glorietas partidas. las más corrientes en las carreteras
españolas hasta hace unos años. no son propiamente intersecciones
giratorias. puesto que en ellas gran parte del tráfico no circula por la
calzada anular. sino que la atraviesa. y los vehlculos que circulan por
ella deben ceder paso a la corriente principal.

Finalmente otra posible clasificación de las intersecciones giratorias
es entre semaforizadas y sin semaforizar.

Las glorietas semaforizadas no funcionan como intersecciones
giratorias puras. a las que la propia geometrfa y el sistema de
prioridad dota de un funcionamiento automático. y pierden por
tanto las principales ventajas de este tipo de intersecciones.

No obstante. la regulación semafórica puede ser interesante para
solucionar problemas concretos de congestión en hora punta en
glorietas normales. Ello puede mejorar el rendimiento en dichas

horas puntas. volviendo posteriormente al funcionamiento
automático sin regulación. I I

Hay que destacar. sin embargo. que el proyeCtO y diseño geométrico
de intersecciones giratorias semaforizadas. se rigen por criterios muy
diferentes a los utilizados en el proyecto de glorietas. en las que
impera de forma permanente el régimen de prioridad a la circulación
en el anillo. de manera que pueden considerarse como otra tipofogía
de intersección.
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Definición de las intersecciones giratorias
objeto de estas recomendaciones

1.3.

De entre la amplia gama de intersecciones giratorias posibles. la de
empleo más generalizado es la que se ha definido como glorieta de
tamaño medio o normal. Es sobre este tipo de glorietas sobre el que
recae la inmensa mayoria de las investigaciones y experimentos que
realizan diversos países interesados en el tema y. por tanto. sobre la
que existe un mayor conocimiento tanto empírico como teórico.

Por ello, estas recomendaciones se refieren especificamente a este

tipo de glorietas que definiríamos como:

Intersecciones que se basan en la circulación de todos los
vehículos por una calzada anular, en la que confluyen las
diferentes vías, que discurre en tomo a un islote central de
diámetro mayor de 4 m. y que funcionan con prioridad a los
vehículos de la calzada anular.
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Aunque éste sea el opo de glorieta objeto de estas normas y para el
que se establecerán recomendaciones concretas. en todo momento
tratará de aportarse aquella experiencia sobre otro opo de glorietas
que pudiera ser de interés para el lector.

En particular, por su interés para el entorno urbanizado por el que
discurren buena parte de las carreteras de la Comunidad de Madrid.
se ha incluido un apartado específico sobre miniglorietas, en el que
se presenta una síntesis de la experiencia existente en la materia.

En cualquier caso, debe entenderse que. a partir de aqui. todas las
observaciones y recomendaciones que se hagan sobre intersecciones
giratorias o glorietas se refieren a las definidas más arriba. a no ser

que se especificase otra cosa.

1.4. Utilidad de las intersecciones giratorias o glorietas

La generalización del uso de intersecciones giratorias o glorietas para
resolver determinados tipos de intersecciones en numerosos países
se debe fundamentalmente a sus ventajas frente a otro tipo de

soluciones.

Conocer dichas ventajas, que derivan de la experiencia de su
funcionamiento y se exponen en la mayoría de las publicaciones
especializadas, además de constituir una forma de introducción al
tema. resulta de gran interés ya que puede proporcionar al
proyectista indicaciones y críterios que le ayuden a discernir los
casos en que está más justificado su empleo o, por el contrario, los

casos en que este puede resultar más problemático.

Tal vez, la principal ventaja de las glorietas es la variedad de

objetivos para los que pueden ser de utilidad. es decir. el

hecho de que las glorietas pueden ser ventajosas frente a otras

soluciones. no s610 desde el punto de vista del tráfico. por ejemplo.

sino desde perspectivas tan diferentes como la seguridad. los costos.

el impacto ambiental. etc. Su competitividad reside.

fundamentalmente. en las grandes prestaciones y posibilidades que

permiten. dentro de un costo y una ocupación del suelo

relativamente reducidos.
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Tratamiento del tráfico

Para valorar las ventajas de las glorietas frente a otras intersecciones
desde el punto de vista del tráfico. deben tenerse presentes sus
prestaciones y. en primer lugar. el hecho de que se trata de un
diseño que resuelve automáticamente todos los movimientos
posibles en una intersección. incluidos los cambios de sentido en
todas las vías y la rectificación de errores.

En segundo lugar. puede decirse que las glorietas permiten
capacidades altas de tráfico sin regulaci6n semaf6rica. Numerosas
publicaciones de diversas procedencias y la experiencia concreta de
la Comunidad de Madrid confirman la superioridad de las glorietas
en capacidad frente al resto de las intersecciones a nivel. incluidas las

semaforizadas.

Aunque. como se verá posteriormente. la definición y el cálculo de la
capacidad en glorietas resulta compleja y una misma geometria
puede dar lugar a distintas capacidades en función de la distribuci6n
de los tráficos. lo que dificulta las comparaciones. las glorietas han
permitido solucionar en numerosas ocasiones los problemas de
congestión y retrasos a que daban lugar las intersecciones a nivel

existentes.12

Como referencia de los niveles de tráfico que pueden soporar
algunas glorietas. las existentes en la Ronda Sur Aravaca-Pozuelo (M-
503) de la Comunidad de Madrid tienen en la actualidad una IMD
global (suma de todos los tráficos entrantes) en tomo a los 30.000
vehículos y una de ellas. con dos carriles por entrada. supera en
hora punta los 4.100 vehículos. mientras otra glorieta madrileña
(situada en Villaviciosa de Odón. sobre la M-50 1) con un carril por
sentido en cada acceso supera los 2.500 vehículos en hora punta.
Por otra parte. existen referencias bibliográficas de otros paises
sobre glorietas con IMD superior a 35.000 vehiculos. y más de 6.000
en hora punta.13

En tercer lugar. por su propio funcionamiento. y en comparaci6n.
por ejemplo. a las intersecciones semaforizadas. las glorietas tienen
la ventaja de que reducen los tiempos de espera fuera de las horas
punta. Ello resuelve el problema creado por la creciente tendencia a
saltarse los semáforos. tendencia que se ha constamdo en diversos
países y que es fruto de la irritación que producen las esperas
innecesarias cuando se abusa de la semaforizaci6n.
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En ese sentido y también por su propio funcionamiento. las glorietas

se inscriben en la linea de las actUales tendencias «desreguladoras»
en materia de tráfico. que pretenden dar mayores posibilidades al
conductor para usar su propia iniciativa y asi contribuir a formar un
tipo de conductor más responsable y. a la larga. más respetuoso con

las normas de la circulaciónl4.

En cuarto lugar. las glorietas son un tipo de intersección
especialmente adecuada como instrumento para la regulación del

tráfico.

Concretamente. las glorietas resultan de gran utilidad para marcar la
transición entre modos de tráfico, entre tipos de circulación, el

interurbano y el urbano o periurbano. por ejemplo. ya que suponen
una interrupción. con perdida de prioridad. en el flujo laminar

interurbano.

Son. por las mismas razones. también muy útiles cuando el objetivo
es imponer un cierto control de la velocidad de circulación en una
determinada vial5. La glorieta es «una forma quizás menos hostil de

hacer reducir la velocidad» (VAN MINEN, 1986. 2).

La pérdida de prioridad y el ligero retraso que imponen a la
circulación puede ser. por otra parte. utilizado para desanimar al
tráfico de paso a través de ciertas áreas que desean preservarse del

mismo. como las urbanizaciones residenciales. por ejemplo.!6

En quinto lugar, las glorietas son el único tipo de intersección que
resuelve sadsfactoriamente un encuentro de más de 4 brazos.

En sexto lugar y frente a los enlaces. las glorietas pem1iten crear una
mayor pem1eabilidad en la malla viaria de una zona, al no precisar
distancias largas entre ellas. y lograr una buena soldadura con las

redes secundarias.

Su capacidad para acomodar la velocidad de los vehículos al entorno
urbano y estructurar la red viaria ha hecho qu~ las gloríet2S se
consideren como verdaderos «instrumentos de planificación
urbanística» y no como simples elementos de regulación del tráfico.

(DE ARAGAO, 1990)

,

,
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Facilidad de comprensión

Una de las más importantes ventajas de las glorietas frente a
cualquier dpo de Intersección es que todas ellas tienen la misma
estructura y funcionan de igual modo.

Ello significa. que el conductor que ha conocido una glorieta. al
idendficar otra. conoce ya su funcionamiento. lo que le sitúa en unas
inmejorables condiciones para cruzarta. Frente a otros tipos de
intersecciones que no responden a un esquema común (canalizadas.
enlaces. etc.). esta caracteristica dota a las gloriew de mayor

seguridad y fluidez.

Económicas

Las ventajas econ6micas de las glorietas son claras respeCto a

algunos tipos de intersecciones. mientras, respecto a otros. es dificil

un pronunciamiento definitivo.

Respecto al tipo de intersección mediante enlaces a distinto nivel.
tanto el costo de construcción como el de adquisición de suelo son
inferiores en las glorietas.

En las intersecciones convencionales a nivel. la ocupación del
suelo puede ser superior en el caso de las glorietas. aunque ello se
traduce en mejores prestaciones desde el punto de vista del trafico
y. sobre todo. de la seguridad. Es importante señalar que. de
imputarse los costos posteriores debidos a la accidentalldad y de
confirmarse el menor gasto de combustible y tiempo en las
intersecciones giratorias. podria esublecerse también su
superioridad econ6mlca respecto a las intersecciones a nivel
convencionales 17.

Para el caso de las intersecciones semaforizadas. el coste de
construcci6n. sobre todo en lo referente a la adquisici6n del
suelo. puede ser superior en las glorietas. aunque la insuJaci6n de
los sistemas de control semafórico puede a veces resuh3r muy
costoso. Por contra, las glorietas apenas provocan gastos de
mantenimiento. mientras el control semaf6rico implica pstos y
atenci6n constantes.
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Flexibilidad o ductilidad

Otro aspecto importante respecto a las ventajas de las soluciones en

glorieta es su gran ductibilidad, el hecho de ser una solución

«blanda». facilmente modificable.

Más concretamente. las glorietas se valoran porque admiten la

incorporación de nuevas vías a una estructUra ya existente y porque.
dada la reserva de suelo que suponen. pueden garantizar la
construcción en el futuro de enlaces a distinto nivel para solucionar
la intersección. en el caso de que los tráficos aumenten fuera de sus

márgenes de capacidad.

Seguridad

Es uno de los temas donde existe una coincidencia más absoluta en

los resultados de las investigaciones llevadas a cabo en diversos

paises. Las glorietas resultan marcadamente más seguras para el

automóvil que el resto de las intersecciones a nivel, mostrando

reducciones de accidentes entre el 40 y el 70% tras su construcción,

y porcentajes que se elevan hasta el 90% cuando se consideran

únicamente los accidentes mortalesl8.

En el caso español y. concretamente madrileño, la escasa duración
de las series de datos disponibles no permiten todavía confirmar los
resultados de otros paises en cuanto a la reducción del número
global de accidentes al sustituir una intersección convencional por
una glorieta. Sin embargo, si existen datOS suficientes para confirmar

que la gravedad de los accidentes disminuye notablemente. Asi,
mientras el porcentaje de mortalidad en accidentes en intersecciones
se situaba en las carreteras de la Comunidad de Madrid en el 14,6 %

de los casos, en 1992, los accidentes mortales en glorietas apenas
suponían un 7.5 % del total, lo que representa aproximadamente la

mitad de los anteriores. (DE LA HOZ Y POZUETA, 1995)

La reducción en el número y la gravedad de los accidentes de
automóvíl que experimenta una intersección tras la construcción de

una glorieta, se debe fundamentalmente:

. A la reducción de velocidad que acompaña a su

funcionamiento.

~
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. A la desaparición de ángulos próximos al reao en el encuentro

entre corrientes de tráfico. siempre que las entradas tengan la

geometria adecuada.

. A la sencillez de su funcionamiento.

En cuanto a la accidentalidad de otros tipos de vehiculos y de
peatones la literatura especializada supone la existencia de índices
elevados. lo que ha dado a las glorietas fama de peligrosas para
motocicletas, bicicletas, peatones. etc.

No obstante. dicha fama no parece corresponder exaCtamente a los
resultados de los estudios realizados. cuyas cifras muestran
reducciones de accidentaJidad para peatones. y existen dudas sobre
la validez de las afirmaciones generales sobre la peligrosidad de estaS
intersecciones para este tipo de tráficos 19.

En el caso madrile"o y aún cuando se ha procedido a un estudio
detaJlado de la circulaci6n de ciclistas y peatones en algunas
glorietas (DE LA HOZ Y POZUETA, 1994). no se dispone todavía de
datos suficientes para estimar la peligrosidad potencial de las
glorietas para este tipo de usuarios. En concreto, tras doce horas de
observación de glorietas en horas punta. en las que circularon por
ellas en tomo a 25.000 autom6viles. de los 73 ciclistas que las
atravesaron s610 uno de ellos creó una situaci6n de cierta
inseguridad. al obligar a frenar a un automóvil mientras atravesaba
una salida. No obstante. de los 73 ciclistas. al menos 15 atravesaron
la glorieta de forma «irregular». con descenso de la bicicleta para
atravesar las salidas (6 casos). circulaci6n por el interior del anillo.
cruzándolo (3 casos). ett.

Aunque la limitaci6n de datos existentes no permite extraer
condusiones generales. el importante porcentaje de itinerarios o
comportamientos «irregulares» observados parecen mostrar. por
una parte. la peligrosidad potencial que los cidistas confieren a las
glorietas y. por Otra, la necesidad de una educación vial para que las

utilicen correctamente.

En cuanto a peatones. las cifras madrileñas indican que el porcentaje
de accidentes en que estos se ven involucrados alcanza el 8,S%,
frente al 6.4 y 4%, respectivamente. que indican las fuentes inglesas y
francesas. No obstante. la influencia que en estas cifras puede tener
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la importancia del tráfico peatonal en cada glorieta. junto a los
limitados datos españoles impiden extraer conclusiones definitivas.

De hecho. de acuerdo con las referencias extranjeras. lo que parece

haberse producido es una sensible mejora en la seguridad de

peatones y «dos ruedas» en las glorietas. debido a la creciente

preocupación en el diseño por disminuir los accidentes en que se

ven involucrados. Ello hace suponer que. de cumplirse las actUales

recomendaciones para la protección de peatones y «dos ruedas» en

las glorietas. su seguridad podrá ser superior a la del resto de las

intersecciones20.

En cuanto al tipo de accidentes más corrientes en las glorietas. las
fuentes inglesas y francesas señalan que el mayor número se produce
por pérdidas del control del vehículo a la enuada de la glorieta. 30 y
37% respectivamente. seguidos por los provocados por la no cesión
de la prioridad, 20 y 24%. En el caso madrileño, el porcentaje de
accidentes en glorietas por pérdida de control en la enuada se eleva

al 5 I %. mientras que los provocados por la no cesi6n del paso
suponen un 28.5%. cifras ambas claramente superiores a las francesas

o inglesas.21

La elevada proporción de este tipo de accidentes. que se confirma
también en Australia y los paises nórdicos. muestra la importancia
del comportamiento de los conductores en la entrada de las
glorietas y. por tanto. la necesidad de un diseño y señalización muy

cuidados22.

Paisajismo

Finalmente. una ventaja clara de las glorietas frente a otro tipo de
intersecciones es que permiten un tratamiento paisajlstico o

monumental mediante la utilización de su espacio y. concretamente.
de su isleta central.

Esta posibilidad es especialmente interesante en medios periurbanos.
donde la solución de las intersecciones no puede guiarse
exclusivamente por cuestiones de capacidad. sino que debe tener
muy en cuenta que un cruce de vfas-calle es un lugar significativo que

estructura o simboliza al ambiente urbano.
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Debe señalarse no obstante. que estas posibilidades del espacio
central de la glorieta. suelen limitarse a su efecto visual. monumental.
etC.. resultando inconveniente dotarle de acceso para peatones.

Umitadones

Aún cuando. trás este repaso a las ventajas de la utilización de las
glorietas. éstas aparezcan como una de las mejores y más sugestivas
soluciones de que dispone el proyectista para resolver cierto tipo de
intersecciones. conviene exponer también sus limitaciones.

Estas se concretan, fundamentalmente, desde el punto de vista del
tráfico, en que las glorietas suponen la pérdida de prioridad de todas
las vías que en ellas confluyen, imponen un cierto retraso a todos los
conduCtores y no permiten el establecimiento de jerarquias viarias
en su funcionamiento.

Ello desaconseja. natUraJmente. el empleo de las glorietas en aquellas

vías cuyo objetivo principal sea conseguir flujos de tráfico rápidos y

sin interrupciones y las hacen poco recomendables en vias

interurbanas.

Asi mismo. las glorietas no permiten una regulación especial del
transporte público y plantean el problema de la localización de las
paradas de autObuses. que resultan inconvenientes tanto
inmediatamente antes de una entrada como inmediatamente

después.

Desde el punto de vista de los peatones, su principal inconveniente es

que se traducen en un alargamiento de los recorridos a pié. ya que la

traveía de la calzada anular está totalmente desaconsejada. y los

itinerarios peatonales deben seguir una trayectoria circular más larga.

En zonas suburbanas el funcionamiento de las glorietas no se adapta
bien a flujos de vehículos por emboladas. como los que resultan de
la regulaci6n semaf6rica. ya que el 6ptimo funcionamiento de una
glorieta se produce cuando la entrada de vehículos se realiza
individualmente o por grupos muy reducidos.

Finalmente. las glorietas dificulan la utilización de carriles reversibles

en las vias confluyentes en ellas.



Rotonda en el cruce de las carreteras M-S03 (38.300 vehículos) y M-508 (15.400 vehículos)



2. Criterios generales para implantación de
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Del análisis de su propio funcionamiento y de la experiencia
internacional al respecto, se deduce que las glorietas en tanto que
solución específica a la intersección de dos o más vías de tráfico
rodado resultan de mayor eficacia en unas condiciones que en otras;
condiciones que hacen referencia al entorno o medio en el que se

emplazan. al tipo de vías que en ellas confluyen. etc.

En este sentido. el objetivo de este apartado es ofrecer al
proyectista una slntesis de las condiciones generales que resultan
propicias para la implantación de glorietas. de cara a facilitarle unos
cuantos criterios simples y fáciles de aplicar para que pueda decidir

el tipo de intersección a emplear en su situación concreta.

2.1. Medio en el que se emplazan

De las ventajas señaladas más arriba. se deduce que las glorietas
resultan especialmente adecuadas para resolver intersecciones en el
medio suburbano o periurbano. un medio de transición entre la

carretera y la calle. entre la circulación continua y la discontinua.
entre las altas velocidades y las velocidades reducidas y donde los
aspectos ambientales y formales resultan de gran importancia. La

adecuación de la glorieta a las intersecciones en medios periurbanos
se deduce. por otra parte, de la experiencia existente en
practicamente todos los países. donde la inmensa mayoria se sitúan

en las afueras de las ciudades.

En concreto. se ha comprobado su eficacia en las intersecciones
entre una carretera de circunvalación y los accesos a una ciudad.
para regular la distribución tras la salida de una autopista. como

punto final de carreteras en la red urbana. como elemento
distribuidor a la entrada de un poligono industrial o de viviendas. etc.

En medio interurbano deben utilizarse con precaución, ya que

régimensuponen una interrupción brusca del laminar de circuladón
en carretera, aumentan los tiempos de recorrido. impiden la

prioridad de una carretera sobre otra, etc.

No obstante. se han utilizado con éxito en ciertas condiciones.
concretamente. en la intersección de carreteras rurales de muy



En medio urbano. las glorietas sin regulación semafórica y
prioridad al anillo. pueden ser de utilidad y resultar eficaces. No
obstante. la presencia de un tráfico peatonal importante puede

restarles eficacia o exigir su 'semaforización. Se han empleado con
cierta profusión para la intersección de calles locales en zonas
residenciales o en la entrada a urbanizaciones.

.
2.2. Número y tipo de vías

~

Las glorietas se adaptan bien a la resolución de intersecciones de
tres, cuatro y más brazos, siendo la única intersección que resuelve
adecuadamente el problema de la confluencia de más de cuatro.

Las glorietas pueden adaptarse prácticamente a todo tipo de vias,
siendo especialmente útiles en vías de dos carriles (uno por sentido).

Su utilización en vías de .. carriles (2x2) es habitual. aunque en
algunos paises. Francia en concreto. se insiste en que deben usarse
con precaución en carreteras interurbanas de 2x2. (SETRA. 19848)

2.3. Condiciones del tráfico

Las glorietas resultan especialmente bien indicadas en aquellas
intersecciones donde los giros, sobre todo a la izquierda. suponen
un porcentaje importante de todos los movimientos.

Asimismo. se considera recomendable la utilización de glorietas en
aquellas intersecciones donde existe un cierto equilibrio entre los
tráficos procedentes de las distintas vías confluyentes. Las

publicaciones francesas recomiendan. por ejemplo. que la
desproporción entre el tráfico de dos vías para ser recomendable la
construcción de una glorieta. no debe superar la relación de uno a
diez (SETRA, 19848). Este criterío parece razonable. ya que en casos
de clara desproporción. la interrupción y demora que supondrfa la
travesía de una glorieta para el tráfico de la vía principal. no se

justificarían.

Algunas publicaciones ofrecen indicaciones precisas sobre los

volúmenes de tráfico de las vías confluyentes que hacen

recomendable el empleo de glorietas. Un resúmen de las mismas
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puede verse en los gráficos adjuntos. reproducidos en el manual de
la Comunidad de Madrid para el diseño de carreteras en áreas

suburbanas (DE LA HOZ Y POZUETA, 1991).

Otros manuales recomiendan la utilización de glorietas según la
categoria de las vías confluyentes. Así. la guía australiana. de las
posibles combinaciones entre las 4 categorías de vías que utiliza
(merias. subarterias. colectoras y locales). considera muy
recomendables las glorietas para intersecciones entre dos vras
locales o entre dos vias colectoras y las esdma inapropiadas en los
casos en que las vias confluyentes pertenezcan a categorias
separadas por 2 ó más niveles. mientras para el resto de la
situaciones indica la conveniencia de estudiarse cada caso en
concreto. (NAASRA. 1986)

.
r
t

En el citado manual de la Comunidad de Madrid. las glorietas se
recomiendan para las intersecciones de carreteras de primer nivel
(el siguiente al de autopistas y autovías) en medios de baja o media
densidad de urbanizaci6n. así como para las del segundo nivel en
medios de baja densidad de urbanizaci6n.



I No se ~ enCIX1Vado ~ o in..estip:iones dirips a ~
cm- ~ ~ de 1r*o peiIOnII. a1IlaI'Ido a 1M. pueden
se." compaIi~ cal ~ u-'y;"",;"',w eficaz de las ~ De
ahí lo ~ de la indK:aI:ión. T erWeI1do 8' cuenta ~ la uIila-
coo de pasos ccDu ~ MYWtaI5e a ~ ~ a ~
600 peatQnes pa- ~ cal nfico aIIonÓIi ~ los :m y 500
~ ~ LA t-«)Z Y POZlEfA. 1991). ,w«:así'*-"" otro
tipo de pasos ~ ~ ~ (.Ti8ki.-iac*;i. a ~
nivel). ~~~.- ~ ~ lO"wios pa-aona de
I 00..200 peItones y 500 ~ ... ~ -- cons**f8I ya
una feria objec".sn ~ el ~ eIcaz de ... FrieIa
c~

I

En cuanto al tráfico peatonal. el funcionamiento de una glorieta es
plenamente compatible con un cierto nivel de tráfico peatonal. No
obstante. en condiciones próximas a la saturación o con altas
intensidades de tráfico rodado. un tránsito elevado de peatones
puede provocar una importante reducción de su eficacia y provocar
retenciones que hagan necesaria. bien su semaforízación. bien la
construcción de pasos a distinto nivel para peatones. Por ello. la
glorieta puede no ser recomendable con intensidades medias o altas

de tráfico peatonal.'

el punto de vista del tráfico y sin

adapta bien a intersecciones entre
En resumen parece que. desde

obras adicionales. la glorieta se

vías con volúmenes de tráfico rodado equilibrados. elevada
proporción de giros a la izquierda entre ellas y escaso tráfico

peatonal.

2.4. Condiciones topográficas

Como se ha visto. una de las grandes ventajas de las glorietas

respecto a otras intersecciones es que todas funcionan de la misma
forma y que. en consecuencia. los conductores aprenden a
desenvolverse en ellas con gran rapidez. Ello hace que. una vez
reconocida la proximidad de una glorieta. los conductores con

experiencia sepan perfectamente como deben proceder.

También se ha señalado. cómo la mayoría de los accidentes en
gloríetas se. producen por pérdida de control a la entrada que. en la

mayoría de las ocasiones. responde a una velocidad de entrada

excesiva.

Tanta el reconocimiento de la glorieta. como la reducción de la
velocidad consiguiente dependen. en gran medida. de la buena
percepción de la misma. Por todo ello. resulta de suma importancia
que. independientemente de la señalizaci6n pertinente. los
conductores tengan una buena percepción de la glorieta en su

aproximación a la misma.

Ello significa. que los lugares más adecuados para la localización de

glorietas son aquellos que resultan plenamente visibles desde sus

en su aproximación a ellas.
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En consecuencia. la situación en el fondo de una depresión o en una

zona llana. en la que su forma puede destacar por su geometrla,
parece la condición ideal de emplazamiento de una glorieta.

La construcción de glorietas en un acuerdo vertical cóncavo. la más
favorables desde el punto de vista de la perceptibilidad. puede sin
embargo resultar desaconsejable desde el punto de vista de la
seguridad, si las pendientes de las vIas resultan excesivas y animan a

altas velocidades de aproximación.

En cualquier caso. parece que deben desaconsejarse aquellos lugares
que fuercen a trayectorias ascendentes de las aproximaciones y. en
caso de resultar inevitable en algunas de las vias. es recomendable
limitar la pendiente de aproximaci6n a menos del 3% y utilizar
parámetros amplios para los acuerdos verticales2,



Variante de la M-616 en Alcobendas. Esta carretera conecta con la autovía de Burgos (glorieta inferior de la foto) y es una vía que
se sitúa entre las antiguas áreas industriales y las zonas verdes y residenciales de reciente urbanización
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3. Cálculo de la capacidad en glorietas
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3.1. en glorietasConcepto de

En las intersecciones giratorias con prioridad al anillo, no se utiliza el
concepto global de capacidad de la intersección. Esto es debido a
que no existe una correspondencia unívoca entre la geometria de
una glorieta y su capacidad, entendida ésta como número de
vehículos que pueden pasar por ella en un tiempo determinado. sino
que, dicha capacidad depende de la distribución de los tráficos en las
diferentes entradas y de sus direcciones de salida.

En efectO, cualquiera puede entender que una misma glorieta tendrá
una capacidad mucho mayor en el caso de que todos los vehiculos
que entren en ella salgan por la primera salida. es decir, realicen un

simple giro a la derecha que, en el caso. en que lo hagan por la
última. En el primer caso. no existirá ningún tipo de conflicto en la
calzada anular. lo que hará que la capacidad de la glorieta sea
practicamente la suma de las capacidades de las entradas o de las
salidas. mientras que. en el segundo. la calzada circular servirá de
itinerario a grupos de vehículos con distintos orfgenes y destinos. lo
que disminuirá sustancialmente la capacidad calculada en el caso

anterior.

Por tanto. a menos que se considere como capacidad de una
glorieta. la capacidad de la misma cuando el 100% de los vehículos
entrantes toman la primera salida a la derecha (sín duda la situación
de mínimo conflicto y máxima capacidad). no parece de gran utilidad
hablar de capacidad global en una glorieta.

El abandono del concepto de capacidad global de una glorieta se
produjo tris el descubrimiento. ya mencionado. de que la calzada
anular no se comportaba como una serie de tramos de trenzado.
sino que. podia considerarse como una suma de intersecciones en
cT». en las que los vehlculos entrantes se Insertaban directamente
en el flujo circular. cuando se producía el hueco necesario para ello'.
A partir de su asimilación a varias intersecciones en «T». los dlculos
de capacidad. antes basados en el sistema de trenzado. se
reorientaron partiendo de las siguientes premisas:

En primer lugar. ya no se tn,t3ba de calcular la capacidad global de la
glorieta, sino que. se pretendla calcular la capacidad en cada una de
las intersecciones en «T». en que puede descomponerse.
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En segundo lugar. en cada una de las intersecciones en «T». en que
se descompone la glorieta. existen dos magnitudes de tráfico
interrelacionadas: por una parte. el tráfico que circula por el anillo,
por otra. el tráfico entrante. Relación que se supone inversa. ya que
resulta evidente que. a medida que aumenta el tráfico circulante por
el anillo. la capacidad de entrada de vehículos en cada intersección
debe disminuir. si no se varían las características geométricas de la
intersección y se mantiene la prioridad al tráfico anuJar.2

.

.

Todo ello lleva a sustituir el concepto global de capacidad de una
glorieta. por el concepto de capacidad de una entrada y a
admitir que ésta no deriva exclusivamente de sus características
geométricas sino. en gran medida. del tráfico circulante por la
calzada anular de la glorieta.

..

Por tanto, hoy día, cuando se trata de valorar la capacidad de una
glorieta, el concepto e instrumento de medida no es un parámetro
global o único. sino la capacidad de cada una de las entradas.

3.2. Métodos de cálculo de la capacidad de una entrada3

De acuerdo con lo indicado. los métodos de cálculo de la capacidad
de una en-.;;-ada se basan en la obtención de una fórmula o sistema de
Abacos que represente la relación inversa existente entre el tráfico
que discurre por la calzada anular y el máximo que podría
incorporarse en una entrada.

Existen básicamente dos tipos de métodos. los que tratan de
establecer los parámetros de esta relación de forma empírica y los
que intentan hacerlo a través de distintos modelos teóricos de tipo

probabilístico.

3.2./. Los métodos empíricos

Se han seleccionado para su exposición los métodos inglés y francés.
El primero. por tratarse del método probablemente más afinado de
los existentes. dada la larga experiencia e investigación ingtesa. 8
segundo. por su sencillez y porque la proximidad cultural entre
España y Francia parece sugerir una buena adaptación a las
condiciones españolas. No obstante. existen muchos otros métodos
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de cálculo de capacidad en glorietas. que se emplean en otros paises
europeos y en Australia4,

3.2.1.1. El método del TRRL s

Gran Bretaña, el país de mayor tradición en la utilización de
intersecciones giratorias y el «Transport Road and Research
laboratory», la institUción de mayor producción investigadora en ese
campo. emplean como base para el cálculo de la capacidad de las
entradas en glorietas un método empírico.

~

.
Dicho método parte de la hipótesis de que la reladón entre los dos
tríficos, el que circula por el anillo y el entrante, es una relación
lineal o cuasi lineal, del tipo:

Qe = k (F - (c x Qc)

donde: Qe es la capacidad de una entrada, en v/h.

Qc es el tráfico que circula por el anillo. en v/h.

k, F Y fc son parámetros dependientes de las cancterfsticas geométricas de

la entrada y de la glorieta.

.

~~

Para la determinación de las constantes k, F Y fc, se parte de conteos

de tráfico en un número importante de glorietas en condiciones de
saturación y de la elaboración de rectas de regresión que den la
correspondencia entre la geometria y las constantes.

El calibrado de las constantes de la fórmula anterior que se utiliza en
la actualidad es el siguiente:

k = I - 0.00347 «<1>-30) - 0.978 (1/r - 0.05)
F = 303 x2
fc = 0,210 t (1 + 0,2 x~

t = I + O,S/(I+M)
M = exp (D-60)/10
x = v+(e-v)/(1+2S)
S = 1,6 (e-v)n'

donde: e es el indio de la entrada, en metros.

v es la mitad de la anchura de la Yia de aproximación, en metI"OS.

r es la lonIiaJd meda efecdft del abocinamiento en la entrada, en meG'Os.

S es la acudeza del aboc ento.

D es el dI6mecro del c~ WIscrito, en metros.

cII es el qulo de entrada, .. arados c..IAles.

r es el radio de la enO'3dI. en meO'OS.

(Ver la definición de estos adjunto)parámetros
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Para aplicar. por tanto. las fórmulas inglesas al cálculo de la capacidad
de las entradas a glorietas es preciso disponer de la matriz origen-
destino de tráficos en la intersección (para calcular Qc) y de la
definición geoméaica de la glorieta.

Finalmente, conviene indicar. que existe una variante de la fórmula
bridnica expuesta. que seria de aplicación únicamente para las
glorietas desniveladas. es decir. para aquellas situadas sobre o debajo
de una carretera principal. que discurre a distinto nivel.
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La fórmula es:

Qe = 1.11 F - 1.-40 fc Qc

y en ella la significación de las variables es la misma que en la

convencional6.

3.2.1.2. El método del CETUR-867

~

Al otro lado del Canal de La Mancha. en Francia, donde la
experiencia de funcionamiento de glorietas es importante. así como
la investigación y publicaciones sobre ellas. se utiliza un método para
el cálculo de la capacidad de las entradas a las glorietas. de

concepción similar al inglés. pero con algunas variaciones.

El cálculo concreto de la capacidad de una entrada se realiza. como
en el caso inglés. mediante una fórmula que pone en relación el
llamado tráfico molesto. es decir. aquel que al circular por la calzada
anular a la izquierda de una entrada dificulta la incorporación de los
vehiculos situados en ésta. con la capacidad de la entrada.

Las novedades con respecto al método británico son que considera
fija la capacidad máxima de una entrada, 1.500 v/h, es decir. la
capacidad de un carril a velocidad reducida, pero sin interferencias. y
que una parte de los vehlculos que abandonan la calzada circular en
la anterior salida (en torno a un 20%) son considerados también
como tráfico molesto. en la medida en que, su decisión de salir y no

pasar por delante de la entrada, no es percibida por el conductor
entrante con el tiempo suficiente para decidirse a iniciar la maniobra
de acceso.

En definitiva la fórmula simplificada. para el caso de entrada y calzada
anular de un solo carril. es la siguiente:

Qe = 1.500 - 5/6 (Qc + O.2Qs)

donde: Qe . la capaddad de una entrada.
Qc . el aifico que drcula por la calzada anular. delante de la .,trada.
Qs . el ~o lfJ8 sale por el mismo brazo

(todos los trilcos en vehlculos ligeros por hora).



Esquema de los trificos que definen la
de una entrada (aTUR 'S6).

Gráftca d. la fóf'mula de capacidad del aTUW
'.6.
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Como puede observarse. esta fórmula es de una gran sencillez y en

ella no intervienen las características geométricas concretas de la

glorieta.

Para el cálculo de capacidades de entradas a glorietas que no
cumplan las simplificaciones de la fórmula (un sólo carril en la
entrada y en el anillo). se proponen una serie de correcciones:

.

.

IEn el caso de glorietas urbanas de pequeño diámetro (lOa 30 m.). se
considera que una anchura media del anillo de 8m.. no engendra una
circulación anular en dos filas. aunque favorece la entrada forzada de
aquellos vehículos que simplemente giran a la derecha. Por ello. en
estos casos. debe utilizarse un tráfico molesto del 90% del real. es
decir. multiplicar el segundo sumando de la fórmula por 0.9.

t,

Para las de diámetro superior, una anchura media del anillo de 8 m.

permite la formación de dos filas de circulación anular. En esos

casos, debe utilizarse como tráfico molesto un 70% del real. es decir,

debe multiplicarse el segundo sumando de la fórmula por 0.7.

En cuanto a la influencia de la anchura de la entrada, se supone que
con una anchura de anillo que permita la doble circulación. una
entrada de dos carriles aumenta la capacidad de la misma en tomo a
un 40%. De manera que en estos casos. debe multiplicarse ésta por

1.4 para obtener la capacidad real.

En principio, el correcto funcionamiento de las entradas de dos
carriles y. el aumento de capacidad indicado por el CETUR.
pareceria exigir anchuras de dos carriles en anillo y salidas. Así
parece indicarlo el citado estudio mediante tomas de video en
glorietas de la Comunidad de Madrid, en hora punta, en las que se
detectaron comportamientos irregulares (arranques con fuerte
aceleración en la linea de ceda el paso, etc) y cierto aumento de

peligrosidad (problema$ para acomodarse a las salidas de un sólo
carril). en algunas glorietas con dos carriles de entrada y uno de
salida. en las que predominaba una dirección del tráfico. con
entrada y salida de la mayorfa de los aUtomóviles por los mismos
ramales.

Sin embargo. la Comunidad de Madrid ha desdoblado a dos carriles
las entradas a algunas glorietas congestionadas. manteniendo las

salidas de un solo carril. consiguiendo con ello una sensible
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reducción de la congestión y sin que con ello, en opinión de los

peligrosidad.técnicos. haya aumentado su

Asimismo, reladvo a la capacidad por doble anchura del anillo, debe

señalarse que de la experiencia madrileña se deduce que la
circulación en paralelo por un anillo de dos carriles s610 se produce
por entrada simultánea de dos vehículos desde una misma entrada

(de dos carriles, necesariamente). Resulta practicamente
insignificante el porcentaje de vehículos que acceden al anillo en una
entrada. cuando ya circula por el carril interior del anillo otro
vehículo. Este tipo de incorporaciones s610 se producen cuando el
vehículo entrante va a abandonar la glorieta en la salida más
pr6xima. es decir, cuando practicamente no existe posibilidad de
cruce de trayectorias con el que circula por el anillo y cuando el

tramo de circulaci6n en paralelo es muy reducido.

En las observaciones realizadas en glorietas de la Comunidad de
Madrid. en las doce horas de circulación analizadas. con más de
25.000 vehículos atravesando las glorietas. únicamente se han
detectado 26 entradas en anillos de dos carriles. cuando ya un
vehículo circulaba por el carril interior. De ellas. en 19. el vehículo
entrante abandonó la glorieta en la salida más próxima y. de las siete

restantes. tres fueron causa de un incidente.

La escasa importancia cuantitativa de este tipo de entradas. su
significativo ¡ndice de peligrosidad, asi como los incidentes
detectados por la utilizaci6n del anillo como tramo de
adelantamiento en glorietas con entradas y salidas de un solo carril.
pero con anillo de dos carriles. parecen demostrar claramente que la
construcci6n de anillos de dos carriles en glorietas con entradas y
salidas de un s610 carril es practicamente inoperante a efectOs de

capacidad y aumenta la peligrosidad de la intersecci6n.

3.2.2. Los métodos probabilísticos

Los métOdos probabilísticos se basan. en general. en el análisis de las

posibilidades de incorporación de vehiculos a un flujo de circulación

normal a su dirección. de distribución temporal aJeatoria.8

En el métndo probabillstico de Harders. por ejemplo. para la
valoración de. esta posibilidad de incorporación se utilizan dos

umbrales:
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. El llamado Intervalo critico, que se define como el intervalo

mínimo que debe producirse entre dos vehículos consecutivos
del flujo principal para que el vehículo en espera de entrada se

introduzca en él.

. El Intervalo complementario. que es el tiempo que tarda

un vehículo situado en segundo lugar en la línea de ceda el
paso, para colocarse sobre dicha línea en condiciones de poder

iniciar la maniobra de incorporación.

t'
t,

críticosy complementarios se establecen mediante laLos intervalos

observación del comportamiento de los conductores.

Una vez establecidos dichos intervalos. el método se reduce al
diseño de los ábacos que resultan de aplicar un modelo
probabilístico a la distribución del flujo de vehículos en la corriente

principal de tráfico.

Estos métodos teóricos y probabilísticos se emplean en varios países
para el cálculo de la capacidad de entrada a las glorietas. dando
resultados muy próximos a los tráficos reales en condiciones de
saturación. Suecia. Australia y algunas regiones de Francia utilizan

distintas variantes de estos métodos.9

Cálculo de esperas y longitud de colas3.2.3.

La mayoría de los métodos elaborados para el cálculo de la
capacidad de la entrada a una glorieta. suelen calcular también la
duración y longitud de las colas de espera que pueden formarse en

distintas condiciones de saturación. De hecho. exceptuando el

método inglés. el resto de los métodos expuestos así lo hacen.

No obstante. teniendo en cuenta las dificultades de optar por uno

de los métodos existentes. se remite a los interesados a la

bibliografía sobre el tema, que figura al final de este documento.

ordenador3.2...Programas de
,,",~

Existen hoy dla comercializados diversos programas de ordenador
cuyo objetivo es el estudio de la capacidad de las entradas en las
glorietas y la previsi6n de las demoras en los casos de saturación.
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t
En general. dichos programas de ordenador funcionan de forma que
al facilitarles los datOS previnos de geometrfa y tráfico. dan como
resultado el nivel de saturación de cada entrada. los tiempos de
espera y. en su caso. la longitud de las colas de espera.

Desde el punto de vista del diseño. por tanto. sirven para
comprobar si la capacidad de una glorieta ya dise~ada es suficiente
para los tráficos prevjstos. En caso de que no lo sea, se procede a
una modificación de la geometría y a una nueva utilización del
programa. procediendo por aproximaciones sucesivas hasta llegar a
las condiciones de capacidad requeridas.

Entre los más conocidos. los diseñados en Inglaterra se basan en
modelos que recogen los resultados del funcionamiento de las
glorietas en Gran Bretaña. es decir. parten de una base empírica.
mientras que los desarrollados en Francia. parten de una base

probabilistica.

Entre los ingleses. el más conocido es el M-~ que. basado en
datos emplricos y alimentado mediante los datos geométricos de la
fórmula inglesa y la matriz origen-destino de tráficos. proporciona la
longitud de las colas probables que se forman en las entradas y la
duración de las esperas. ofreciendo los resultados mediante
tabulaciones y salidas gráficaslO.

Entre los franceses destacan los denominados MUGET y GIMBASe.

ambos en lenguaje Basic y válidos para sistemas operativos CPIM y

MSIOOS. al igual que el británico. (CETUR. 1985)

El primero. elaborado y distribuido por la C.E. T.E. Mediterranée. se
basa en ef método de Harders y requiere como datos. ef número de
carriles en ef anillo. número de entradas. tiempo de inserción (3
casos escandir). u"ifico en el anillo y tráfico en la entrada.
Proporciona los tráficos máximos en el anillo. en la entrada. la
probabilidad de formación de colas y el número máximo de
vehiculos en espera.

El denominado GIRABASE. elaborado y distribuido por la CE. T.E. de

rouest y utilizable s610 para gforieas de mú de I S m. de radio. se

basa en el métOdo de SiegIoch y requiere como datos: número de

enU'adas. matriz origen-destino de ~cos en- hora punta, número

de carriles de entrada. anchura de los islotes separadores y anchura
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del anillo. Proporciona el coeficiente de reserva de capacidad en
cada entrada, tiempo medio perdido en cada entrada y longitUd
máxima de la cola de espera.

Existen. en la actualidad. muchos otros programas de ordenador que
ayudan al cálculo de la capacidad de las entradas a glorietas e.
incluso. al diseño completo de ésta 11.

3.3. Mediciones de la capacidad en glorietas madrileñas

Ya en 1989. se realizó un estudio de la capacidad de la entrada de
Boadilla. en condiciones de saturación. en la glorieta del mismo

nombre. situada sobre la carretera M-503. ronda Sur Aravaca-
Pozuelo. competencia de la Comunidad de Madrid 12.

I
t

El estudio de la capaddad de esta glorieta, realizado mediante el
aforo de los tráficos entrante. saliente y molesto. reveló que el
volúmen observado de tráfico entrante en el período punta (852

vehículos) resultaba un 40% superior al teórico calculado mediante la
fórmula del CETUR (5~ vehículos) y un 50% mayor que el

correspondiente a la fórmula inglesa del TRRL (563 vehículos).

Por su parte. en el estudio realizado en 1993 sobre doce glorietas

sitUadas en carreteras de la Comunidad de Madrid (DE LA HOZ Y
POZUETA, 1995). la comparaci6n entre las intensidades reales

aforadas y las teóricas obtenidas mediante la aplicaci6n de la fórmula

del CETUR arroj6 similares diferencias. Concretamente. en dos de las

glorietas analizadas. la intensidad real resultó ser un ~ y un 31 %

superior a la capacidad teórica calculada mediante la fórmula

francesa.

Aunque estas mediciones no ofrecen base suficiente para proponer
una corrección contrastada de las fórmulas francesa o inglesa que las
adapte a las características españolas, tOdo parece indicar. que la
capacidad real de las entradas a glorietas en las condiciones de
circulación españolas es neumente superior a la que proporcionan
las fórmulas emplricas francesa o inglesa.

la mayor capacidad observada en las entradas a glorietas españofas.

en ambos eStudios. podrfa derivar de diferencias en el intervalo

necesario para acceder al anillo. que resulta necesario en cada país.
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En efecto. tanto las f6rmulas emplricas como las probabilfsticas. en
Inglaterra y Francia. remiten a la necesidad de un intervalo crítico o
«gap». entre dos vehlculos circulando por el anillo. en tomo a los
cuatro segundos. para que 6uo pueda acceder al mismo desde la
linea de Ceda el Paso. Por su parte. publicaciones americanas tan
prestigiadas como el «Highway Capacity Manual». lo considera de 5
segundos para las intersecciones en «T».

Pués bien. en las observaciones realizadas en glorietas de la
Comunidad de Madrid. en 1993, se ha comprobado que porcentajes
significativos de vehlculos acceden al anillo bajo intervalos de tiempo
sensiblemente inferiores a cuatro segundosl). También. en las
observaciones realizadas en 1989, incluidas como anexo a estas
recomendaciones. se comprobó la entrada a la glorieta de un
porcentaje importante de automóviles con intervalos de 3,5-3,6

segundos.

Estos datos sobre el comportamiento de los conduCtores en la línea
de Ceda el Paso de las glorietas madrileñas parecen confirmar que el
intervalo critico que realmente opera en España para decidir a un
conduCtor a acceder a la calzada anular de una glorieta es
significativamente inferior a los usuales en Francia o Inglaterra. lo que
explicaría la diferencia entre las intensidades registradas en las
entradas y las capacidades calculadas mediante fórmulas eXtranjeras.
Esta circunstancia podria deberse a la idiosincrasia y hábitos de los
conductores madrileños, acostumbrados tal vez a un tipo de
conducción más «nerviosa». No obstante. la confirmación de una
conclusión en este sentido precisaría de estudios más deallados, de
los que todavfa no se dispone.

3.4. Recomendaciones sobre capacidad

Como se ha visto. el cálculo de la capacidad de una glorieta, o de
una de sus entradas. no resulta nada sencillo. De hecho. existen
diferentes aproximaciones al tema que desembocan en ábacos o
fónnulas. también diferentes.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta que, en todos los métodos
existentes influye de alguna fonna el comportamientO de los
conductores (obviamente en los métodos empiricos y, a través de la
determinación de los intervalos, en los probabillsticos), lo que no .
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hace recomendable la importación de fórmulas de otros paises. sin

alguna contrastaciónl4. 1.Sin embargo. tal como se ha visto. los estudios existentes en Espa~a
sobre la capacidad de las entradas a glorietas no permiten todavia
proponer fórmulas alternativas a las extranjeras. aunque si parecen
coincidir en que habrian de corregirse al alza los resultados de éstas
para adaptarlos al entorno español.

No obstante. la coincidencia que en cuanto a órdenes de magnitud
se observa en la mayoría de los métodos extranjeros en uso y el
hecho de que. en todo caso, la aplicación de éstos supondría contar
con una reserva de capacidad sobre la teórica. animan a recomendar
al proyeCtista espaft:ol un procedimiento que le permita orientarse
en esta cuestión. utilizando con cierta prudencia los métodos

extranjeros.

.

..

.

B procedimiento a seguir para garantizar la capacidad adecuada en
un proyecto de glorieta sería el siguiente:

En primer lugar. se obtendrian o estimarian los tráficos en tomo a
cada entrada (Qc. el que circula por el anillo delante de la entrada.
Qe. tráfico entrante. y Qs. tráfico saliente) para el año horizonte de

proyecto.

En segundo lugar. se comprobarfa si con el trifico molesto esperado
(Qc + O.2Qs) y aplicando la f6rmula francesa. del CETUR:

Qe = 1.500 - 5/6 (Qc + 0,2 Qs)

(donde todos los tráficos se miden en vehlculos ligeros por hora.
según la equivalencia de I vehlculo pesado = 2 ligeros y un vehlculos
de «dos ruedas» = a 0.5 vehlculos ligeros)IS resulta una capacidad en

la entrada. Qe. superior al tráfico de entrada previsto. Si dicha
capacidad es superior al tráfico previsto. podrfa adoptarSe una
geometrfa de glorieta con accesos y anillo de un solo carril.

En el caso de que la capacidad hallada mediante la fórmula francesa,
fuera inferior al tráfico previsto. deberfa procederse a recaJcularfa
ampliando la anchura de entradas. salidas y anillo. hasta llegar a una
capacidad suficiente para el tráfico previsto.
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Una vez eStablecidos mediante este método el número de carriles
de la calzada anular. las entradas y las salidas. se procederfa al diseño
preciso de la glorieta de acuerdo con las recomendaciones

geométrfcas.

Establecida la geometrfa concreta de la gtorieta, podrfa procederse a
una comprobaci6n cautelar de la
otro de los métodos disponibles.

de cada entrada mediantecapaCidad

Con este procedimiento parece poder asegurarse que la geometría

capacidad y una cierta reserva de la misma.garantice la

En definitiva. se propone que tOdos los proyectos de gtorletaS

presentados ante la Comunidad de Madrid. demuestren que. al

menos. mediante dos de los métodos más conocidos. se comprueba

que la solución adoptada garantiza la capacidad necesaria en las

entradas para los tráficos previstos.

Debe indicarse que. el método francés. del CETUR-86. propuesto
para la determinación de la anchura del anillo y las entradas no
especifica la ganancia de capacidad que se obtiene mediante una
calzada anular o una entrada de 3 carriles. aunque admite que se
produce (CETUR. 1988). En consecuencia y para el caso en que fuera
necesario proceder a la consideración de entradas o anillo de más
de 2 carriles. deberían utilizarse otros métOdos. como la fórmula

inglesa. procediéndose por aproximaciones sucesivas.
Finalmente. conviene señalar que. una forma eficaz de aumentar
considerablemente la capacidad real de una glorieta. es dotarla de
ramales de giro directo a la derecha. sitUados fuera de la calzada
anular. Dichos ramales permiten reducir el tráfico que circula por la
calzada anular y pueden tener una gran capacidad.

De acuerdo con las gulas existentes. debe considerarse la utilización
de este tipo de ramales especiales. cuando el trifico de giro a la
derecha en una entrada suponga el SO% del total o sea superior a los
300 v/h en hora punta.

~



Glorieta de unión de las carreteras M.I 00 y M.I 03 al comienzo de la travesía de Alrete. Su construcción ha ordenado mejor las
circulaciones disminuyendo la accidentaJidad de manera significativa

~



4. Recomendaciones geométricas

4.1. Consideraciones de método

La definición geométrica final de una glorieta depende de los
obietivos que se persigan con su constrUcciÓn (estrictamente de
tráfico. monumentales. etc) y de las caracterlsticas. tanto de las vlas
y su tráfico. como del entorno en que se inscribe.

Ello hace que. en general. deba adoptarse una aproximación
multicriterio para determinar los parámeu-os geométricos más
adecuados a una intersección giratoria. que tenga en cuenta dichos
objetivos y factores.

Dicha aproximaci6n resulta. sin embargo. de gran complejidad y
dificulta la exposición de algunas reglas sencillas que permitan al

proyectista contar con unas referencias mínimas de diseño.

posteriormente constrastables y matizables con otras exigencias de

la intersección.

En esa linea, las recomendaciones geométricas que se presentan a
continuación. se han etaborado teniendo en cuenta dos factores
fundamentales. Por una parte. el factor capacidad, que se traduce en
intentar que el diseño garantice, en todo momento. un
funcionamiento fluido de la glorieta con los tráflcos previstos. Por
otra parte, el factor seguridad, que prima las geometrias que
garantizan bajos indices de accidentaJldad.

Capacidad y seguridad constituyen la base I

recomendaciones geométricas que podrán

otras consideraciones.

por tanto de estas
en funci6n dematinrse

El método de exposición adoptado en estas recomendaciones
consiste en descomponer las glorietas en sus elementos
araaeristicos. analizar su función y proporcionar orientaciones
fonnales o geométricas para cada uno de ellos. Esta aproximación es
coherente con la experiencia contrastada de que la eficacia de las
glorietas se debe. dentro de su estructura de intersecci6n giratoria,
al buen diseño de cada elemento por separado. tal como ya se ha
puesto de relieve en lo referente a capacidad.

Para' cada elemento de la glorieta. se ha intentado elaborar una o
varias recomendaciones finales que sirvan de gula a la labor de
proyeCtista. Previamente a ello. sin embargo. se exponen los



.
argumentos y conclusiones principales que la bibliografla
especializada o la experiencia española señalan en cuestiones de
geomeaia. Algunos de ellos se recogen en las recomendaciones.
mientras otros, aún pudiendo ser de gran interés. no se recogen,
bien por su falta de contraSQción, bien por no adecuarse a las
condiciones españolas.

4.2. Percepción y visibilidad en glorietas

Ya se ha señalado. en otro lugar de este trabajo (ver apartado 2.~).
la importancia que tiene la percepci6n de la glorieta para su correcto

funcionamiento y se han hecho algunas recomendaciones al respecto.

Conviene. sin embargo insistir. en la incidencia que la perceptibilidad
puede tener en el índice de accidentalidad de una glorieta. Baste para
ello recordar que los accidentes más frecuentes en glorietas (30%
del total en Inglaterra. 37% en Francia. etc) son los que se producen

por pérdidas de control en la entrada. debidas generalmente a la
excesiva velocidad con que los vehlculos llegan a la intersecci6n. .¡

t

.
'.
.

.

Una de las posibles causas de esta excesiva velocidad puede ser la

inadecuada percepción que el conductor tiene de la glorieta y. en
consecuencia. en su falta de conciencia del tipo de intersección que
va a afrontar y de la reducción de velocidad que le exige.

En el caso madrileño. el análisis de accidentes muestra que las

pérdidas de control en las entradas suponen el 51 % de los
accidentes en glorietas. un porcentaje sustancial mente mayor que el
de otros paises. y que todos los mortales son de este tipo. (DE LA
HOZ Y POZUETA, 1995)

De ahl que. la consecución de una buena percepción de la
intersección deba figurar entre los objetivos principales de la
localización y diseño concretos de cada glorieta.

En este sentido. una buena percepción exige la existencia de unos
niveles mlnimos de visibilidad en las aproximadones a la glorieta, que
permitan a los conductores un reconocimiento visual de la

intersección ¡iratoria. Ello requiere la existencia de un área

despejada de obstáculos visuales que haga factible dicha visibilidad.
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La gula francesa recomienda. a este respecto. mantener despejada un
área con vértice en un punto de la carretera entrante. situado a dos
metros de su borde derecho y a una distancia de la linea de ceda el
paso igual a la de parada. limitada por la izquierda por una tangente
desde ese punto a la calzada anular. a dos metros de su borde
exterior (ver esquema adjunto) l.

.f

Pero. además. esta percepción lejana debe ir acompañada de una
disposición geométrica que permita al conductor que llega a la Ilnea
de «ceda el paso» tener una visión clara de la intersección. Una
buena visibilidad en las entradas de las glorietas es la garant/a para
que el conductor entrante pueda efectuar la maniobra de
incorporación con la máxima tranquilidad y seguridad.

Para ello es imprescindible que la calzada anular y la entrada anterior

a aquella en que se encuentra el vehículo entrante sean visibles en
una longitud tal. que garantice la inocuidad de la aparición de otro
vehículo en el momento de iniciar el primero la maniobra de
entrada. Existe una gran coincidencia en la bibliografla especializada
en exigir en las entradas una visibilidad mínima hacia la izquierda de
SO metros o hasta la entrada anterior2.

Por su parte. la visibilidad hacia la derecha o hacia delante. de menor
importancia en el funcionamiento de la gloriet3. suele abordarse en
relación con la distancia de parada. No obstante y con objeto de no
hacer intervenir demasiados parámetros diferentes en su geometria.
y habida cuent3 de que el espacio de visibilidad hacia la derecha o
hacia el frente en una entrada coincide con el de visibilidad hacia la
izquierda en la entrada siguiente. las guías recomiendan la utilización
de la misma distancia de visibilidad que la definida hacia la izquierda,
es decir. SO metros para la medida de ambas visibilidades.

de visibilidad de los pasos de peatones suele

Ivo desde la Ilnea de ceda el paso a la entrada

;de la que se exige la visión de tOda la

ltones de la siguiente salida o de cualquier

En cuanto a la distancia de visibilidad de los ~
exigirse la de parada. salvo desde la ¡¡nea de '

de la calzada anular. desde la que se exige la
anchura del paso de peatones de la siguiente
otro situado a menos de SO metros.

Para que el cumplimiento de tOdas estas exigencias de visibilidad sea

ope~tivo es importante vigilar que ésta no quede anulada o reducida

por algunos elementos constructivos. como bombeos, isletas.

señales. etc.. que puedan interrumpir la visual del condUCtor.
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En cuanto a la conveniencia de que el conjunto de la calzada circular
sea visible desde todas las entradas. no hay consenso en la
bibliografia consultada. existiendo ejemplos en España y en el
extranjero de tratamientos de la isleta central que lo impiden).

Los argumentos a favor de mantener una visibilidad practicamente
total en las gloriew se basan en la importancia que una buena
percepción y comprensión de la intersección tiene sobre la
seguridad de la misma. Desde otr3S perspeCtivas se señala, sin
embargo. que mientras se mantengan los límites mínimos de
visibilidad (los 50 metros señalados). el resto carece de importancia
e, incluso. la ocultación de la parte de la glorieta que no necesita
estrictamente ser vista. puede contribuir a evitar distracciones
innecesarias y a reducir el deslumbramiento nocturno.

No obstante. en condiciones como las españolas. con escasa
experiencia en la circulaci6n en glorietas parece conveniente
eXtremar las medidas que contribuyan a hacer facilmente percibible
el conjunto de la intersecci6n y. por tanto, su funcionamiento.

En todas las aproximaciones a una glorieta, se recomienda
la existencia de una zona despejada de obstáculos que
garantice a un conductor situado a la distancia de parada de
la línea de ceda el paso y a dos metros del borde derecho
de la calzada la visión del área definida por su trayectoria y
una línea a su izquierda que, saliendo de este punto, sea
tangente a la calzada anular a dos metros de su borde

exterior.

Se recomienda que desde todas las entradas a una glorieta
se garantice la visibilidad de los conductores hasta la
entrada anterior. o a una distancia de 50 metros hacia la
izquierda, medidos sobre el eje de la calzada anular. Igual
visibilidad se recomienda hacia la derecha o en el sentido de
la marcha en la calzada circular.

Desde todas las entradas a la glorieta, se asegurará que los
conductores situados en la I¡nea de ceda el paso tengan una
visión completa de toda la anchura de los pasos de peatones
situados en la próxima saJida o a una distancia menor de 50

metros.
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4.3. Islote central

Dos son las cuestiones básicas que se plantean en cuanto a la
geometría del islote central en las glorietas. Por una parte. su forma
y. por otra. su tamaño.

Teniendo en cuenta que la forma del islote es la que define el anillo
de circulación y que los cambios de curvatura pueden producir
inestabilidad en la trayectoria de los vehículos. suele tenderse a
isletas de forma circular o. a lo sumo. a formas elipsoidaJes de baja
excentricidad4.

~~

En cuanto al tamaño. conviene recordar las desventajas de los islotes
pequeños y de los grandes.

Los islotes pequeños suponen radios de giro también pequeños.
pero permiten trayectorias casi tangenciales de los vehículos que
salen por el ramal opuesto. lo que incita a velocidades altaS.
reduciéndose. asi, las condiciones de seguridad en la glorietaS.

~

Por su parte. los islotes grandes. además de requerir un mayor
consumo de suelo. favorecen velocidades mayores en el anillo. al
disponer de mayores radios de giro. sin aumentar la capacidad de la
intersecci6n. lo cual significa aumento del costo y reducción de la

seguridad'.

,
*

l
.

En definitiva, la tendencia generalizada en todo el mundo] es a la
construcción de glorietas de tamaño medio. donde el radio mlnimo y
máximo del islote se fijan con el objetivo de conseguir una geometría
adecuada de las entradas y evitar los excesos de velocidad por

trayectorias tangenciaJes.

Asi. por ejemplo. la gura francesa indica que los radios entre 20 y 30
metros son. en general. suficientes para glorietas interurbanas y que
estos podrfan reducirse en áreas urbanas o periurbanas.
desaconsejando los superiores a SO metros.

Esa misma gula plantea la posibilidad de poner en relación el radio
del islote central con la anchura de las isletas deflectoras. que suelen
disponerse en las entradas. Dicha relación puede establ«erse. ya
que las isletas situadas en las entradas desplazan éstas hacia la
derecha con el riesgo de que las trayectorias de entrada resulten
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tangentes al islote central. si este no es suficientemente grande. Por
ello. dicha publicación establece la regla general de que el radio del
islote central debería ser superior a vez y media la anchura de la
mayor isleta de entradas.

La guía inglesa. por su parte, se"ala que el menor diámetro del
circulo inscrito (una de las variables que intervienen en la
f6rmula de capacidad del TRRL y que puede asimilarse al diámetro

del circulo definido por el islote más la calzada anular) viene
determinado por los radios de giro y por la trayectoria de las
ruedas del vehículo de proyecto. un trailer articulado. y resulta ser
de 28 metros. Asimismo. y en Unea con las argumentaciones
anteriores sobre la necesidad de evitar entradas tangenciales. añade.
que para asegurar una adecuada flexi6n en las entradas. el citado
diámetro no podria ser inferior a 40 metrOs. (DEPARTMENT OF

TRANSPORT. 19848)

OtraS publicaciones sugieren que el radio debe asegurar una
distancia minima entre entradas. que prantice el tiempo suficiente a
los entrantes para saber si los que llegan por su izquierda saldrán o
no antes de que ellos entren. lo que supondría distancias entre
entradas en tOrno a los 50 metros y radios del islote central entre
20 y 23 metros9,

Por su parte. la Dirección General de Carreteras recomienda radios
minimos de giro de 2S. 3S y 4S metros para ramales con velocidades
específicas de 30. 3S y 40 km/h respectivamente. Aunque dichos
radios no sean de automática aplicación al diseño de gloriew. ya que
en ellas las trayectorias de los vehículos no se producen con radios
iguales a los del islote. sino algo mayores. salvo en los casos de
movimientos de cambios de sentido. constituyen una referencia que
subraya la conveniencia de unos radios de cierta entidad. (MOPU.

1987)

En consecuencia con todo lo anterior:

Se recomiendan islotes de forma circular y radios
comprendidos entre I S y los 30 metros. Excepcionalmente
se admiten islotes elipsoidaJes, siempre con excentricidad
entre 3'~ y 1.10
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GLORIETAS

4.4./. Anchura

La anchura de la calzada central viene condicionada
fundamentalmente por dos cuestiones. Por una parte. por la
necesidad de garantizar el sobreancho de la huella de la trayectoria
de los vehículos articulados. al que suele añadírsele un margen de
seguridad y. por otra parte. por cuestiones de capacidad.

.La primera cuestión no puede traducirse en el establecimiento de
una anchura de calzada mlnima. ya que el sobreancho depende del
radio de giro. es decir. en definitiva del radio del islote central. de
forma que. a radios menores corresponder/an sobreanchos mayores
a añadir a la anchura del carril. I

J
Desde ese punto de visa. la Dirección General de Carreteras

(MOPU. 1987) recomienda que para un radio de quince metros y un
bajo porcentaje de pesados. la anchura mínima de un ramal de un
solo carril. deberia ser de 4.80. que se elevaría a 5.10 para más de
un 10% de pesados. cifras a las que habrían que sumar 0.30 metros si
el carril dispone de bordillos a un solo lado o 0.50 si es a ambos
lados".

I
, ,
..

Por su parte. la guía francesa recomienda anchos entre cinco y seis
metros para un solo carril. ocho para el caso de dos carriles y 10-11
metros para tres carriles.

,En cuanto al número de carriles. ya se ha visto en el capítulo sobre

capacidad. que la decisión depende fundamentalmente de la demanda
de tráfico y que un segundo carril en la calzada anular puede
aumentar en torno a un 40% la capacidad de una entrada.

Debe recordarse. no obstante. la escasa o nula ganancia de
capacidad que se produce en una glorieta. construyendo una calzada
anular de dos carriles. si las entradas son de un solo carril. En efecto.
la experiencia de la Comunidad de Madrid y la de otros paises
muestra que en este tipo de gIoriew no llegan a formarse dos vlas
de circulación en el anillo. produciéndose sólo algunas
incorporaciones a éste mientras un vehfculo circula por él. cuando el
movimiento que pretende el vehículo entrante es un simple ¡lro a la

derecha. por lo que la gloriet2 funciona pricticamente como si
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dispusiera de un sólo carril en el anillo. Asimismo. se ha
comprobado que este tipo de entradas aumentan en un porcentaje
significativo de los casos la inseguridad del funcionamiento de la

glorieta.

De ahí que. puesto que la experiencia parece indicar que la
formación de una doble fila de circulaci6n en la calzada anular
depende básicamente de que esta doble fila se forme ya en las
entradas. una de las reglas prácticas de la guía inglesa para
determinar el ancho de dicha calzada sea recomendana igualo un

20% superior a la anchura de la entrada más amplia. Regla que. en
términos generales y supuesto un buen dimensionamiento de las
entradas. garantiza la capacidad y la seguridad de circulación en el
anillo.

Se recomienda una anchura constante entre 5 y 6 metros
para la calzada anular de un sólo carril de circulación y de 8
a 10 metros para la calzada de doble carril, a determinar en
función del radio del islote central.

J

El número de carriles se determinará en función de la

capacidadanchura de entradas y salidas y de la necesaria.

Se recomienda que el número de carriles en el anillo sea
similar al número de carriles de la entrada más ancha.

4.4.2. Peralte

En general. en las glorietas no es necesario disponer un peralte.
entendido como forma de mejorar la seguridad del vehiculo en el
giro. debido a las bajas velocidades en que operan. Cuando éste se
dispone. su construcción tiene por objeto generalmente mejorar el
drenaje de la calzada anular.

Con este fin. la mayoría de las publicaciones coinciden en seftalar la
conveniencia de disponer una pendiente transversal a la calzada
anular dirígida hacia el exterior de éstal2,

Esta disposición en contrapenite se recomienda porque:

. Impide el encharcamiento de la glorieta.
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. Facilita el mantenimiento del drenaje. al situarse este en el

exterior de la calzada anular. de más fácil accesibilidad.

. Mejora la visibilidad de la calzada anular y. en general. de la

glorieta. para los vehículos que se aproximan.

. Permite dar una mejor solución a los encuentros entre la

calzada anular y los ramales de entrada o salida. evitando la
formación de limatesas. que dan lugar a eXtraños movimientos
de los vehículos. aumentando la incomodidad, la inseguridad y
el riesgo de accidentes.

.El más importante de los inconvenientes de esta disposidón es que
hace incómoda la circulación. al aumentar ligeramente el par de
vuelco. aunque, dadas las bajas velocidades de circulación, esto no
supone un aumento sensible del riesgo. No obstante, a pesar de este
inconveniente. se juzgan mayores las ventajas y la mayoria de las
glorietas se construyen con una ligera pendiente hacia el exterior'3.

I
.
.

En los casos de calzada anular de varios carriles la gula inglesa

propone disponer dos tipos de peralte. uno hacia el interior. en la
franja interior. y otro hacia el exterior en el resto (2/3 hacia el
interior y 1/3 hacia el exterior).

Por otra parte y para tratar de evitar la formación de charcos en el

borde exterior de la calzada anular. suele recomendarse un perfll

longitudinaJ de ésta con una ligera pendiente en cualquier sentido
(0.5-0.67% en la gula inglesa).

En consecuencia con lo anterior:

Para calzadas de un sólo carril de circulación, se
recomienda disponer un peralte hacia el exterior de la
calzada anular. Su valor será tal que permita un fácil
acuerdo con el peralte de los ramales de acceso, sin
exceder en ningún caso del 3% de pendiente.

En el caso de dos o más carriles se recomienda disponer un
peralte hacia el interior, con un máximo del 2% de
pendiente, en los 2/3 interiores de la calzada anular y en el
tercio restante un peralte similar al del párrafo anterior.
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limatesas. suavizándolas medianteSe cuidarán las posibles
curvas circulares.

4.4.3. Perfillongitudinal

La situación ideal de funcionamiento de una glorieta. tanto desde el
punto de vista de la seguridad. como de la capacidad. es que
descanse sobre una plataforma continua de terreno llano.

.,
I
.En general. cualquier modificación de esta disposición ideal se

traduce en reducciones de visibilidad, cambios de pendiente o

limatesas en la calzada anular o en su unión con los ramales, que

hacen más insegura la conducción. ,

En general. las guias y publicaciones existentes sobre el tema.
permiten un márgen del 3% en cuanto a la pendiente del perfil

longitudinal.

Se recomienda un perfillongitudinal horizontal para la
calzada anular. con pendiente inferior al 3%. Deben tratar
de evitarse los cambios frecuentes de pendiente en la
calzada anular.

4.5. Ramales de entrada y salida a la glorieta

4.5./. Número y disposidón de los rama/es

Un lugar común a la literatura sobre intersecciones giratOrias es que
estas pueden resolver intersecciones con tres. cuatro o más brazos.

A este respecto. debe subrayarse. que ni la capacidad. ni la seguridad

dependen del número de bruos. sino. fundamentalmente. de la

disposición concreta de cada entrada. No obstante. debe

considerane que. conforme aumenta el número de bruos. aumenta

también la complejidad de la información que deben conocer los

conductores sobre las salidas. lo que puede. complicar su nvesia.

En cuanto a la distancia entre brazos. tampoco las condiciones de

seguridad de una glorieta parecen venir determinadas por ella.

aunque sr por la visibilidad entre ellos. De fonna que. como ya se ha
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señalado. suele exigirse una visibilidad mínima en una entrada que
alcance a la entrada anterior o a SO metros de desarrollo de la
calzada anular hacia la izquierda.

Respecto a la distancia entre un ramal de entrada y el siguiente de
salida. la cuestión es diferente. ya que en ese tramo se produce un
cruce de vehlculos (los entrantes y los que saldrán en la próxima
salida). que tendrá lugar según un ángulo. tanto más peligroso.
cuanto menor sea la distancia en cuestión. Para asegurar un ángulo
de baja peligrosidad suele recomendarse una distancia minima en
tomo a los 20 metros.

Una vez establecida esta distancia mínima. y si se tiene en cuenta la
anchura de la isleta y de las entradas y salidas. la distancia entre
entradas queda prácticamente determinada.

Un punto en el que coinciden plenamente todos los estudiosos del
tema es que la mejor disposición de los brazos de una glorieta es
una localización equidistante. ya que una secuencia repetida y rítmica
de entradas y salidas, favorece la comprensión de la glorieta y facilita
una conducción sin sobresaltos.

En cuanto a la posibilidad de disponer accesos directos desde una
glorieta a un recinto de actividad (centro comercial. fa«orla
industrial. etc). no se considera. en general. recomendable. La
posibilidad de que obstáculos existentes en el interior del recinto
(tanto fijos c6mo móviles) puedan entorpecer la entrada de
vehículos. obligándoles a permanecer en el anillo. con la consiguiente
probabilidad de provocar incidentes. los hace poco recomendablesl4.
No obstante. pueden disponerse este tipo de ramales cuando el
diseño y la organización del recinto al que acceden garantice la
seguridad del funcionamiento de la glorieta.

En consecuencia:

Se recomienda una disposición equidistante de los brazos

de las glorietas y una separación entre una entrada y la
salida más próxima que no sea inferior a 20 metros,
medidos sobre el borde exterior de la calzada anular, entre
puntas de isletas.
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4.5.2. Direcdón del eje de los ramales

Una de las reglas de buen funcionamiento de las glorietas es que

sean percibidas y comprendidas por el conductor antes de abordar

la linea de «Ceda del Paso», de forma que éste sea consciente de la

pérdida de prioridad de la carretera por la que circula, sea cual sea

la categoría de la misma. y proceda a la reducci6n de velocidad

consecuente.

I
.
.

y una de las señales más claras y directas de que una carretera está

llegando a un punto en que la prioridad puede no corresponder al

conductor es que en la alineación de la carretera aparezca un

obstáculo insalvable. Es decir. en este caso, el islote central de la

glorieta.

También suele ser recomendable evitar que una entrada y una salida

se encuentren alineadas. ya que esta disposición podria dar la

sensación de continuidad de la vla y «ocultan> la existencia de la

intersección.

..

,
t
.

Por ello:

Se recomienda que la alineación de los ejes de las
carreteras confluyentes en una glorieta pase por el centro
del islote central de la misma y, de no ser así, que la parte
mayor del islote central resulte situada a la derecha del eje
de las carreteras en su aproximación a la glorieta.

4.5.3. Geometrío de los entrados

La geometria de las entradas constitUye. probablemente. la
caracterfstica más importante de cara a las condiciones de seguridad
y capaddad de una glorieta. ya que. como se ha visto. la mayorfa de
los accidentes se producen por pérdidas de control en las entradas y
la anchura y otras caracterlsticas de éstas inciden notablemente en el
cálculo de su capacidad máxima.

Las funciones principales de la geometria de una entrada son:
conducir a los vehlculos entrantes a la Ilnea de ceda el paso a una
velocidad adecuada. dotarles de la visibilidad necesaria y orientarlos
hacia la calzada anular en un ángulo que garantice la mayor fluidez y
seguridad en la maniobra de entrada (LAYA, 1988).



COl r r-' '". '.. ";" '"\ r.'
CA 1!.INOSL~"_. 1;" 1::.:;1.)...'1.. m

El ~,--I :---r¿CA

Disposición de los ejes de los ramaJes y
separación _tre entradas

==~~:~ I

--

GEOMETRICAS . 73

20 . REC!



,s Se ... por"'" de ..,.. el ~ bnw\ . . . ~
8IV8dI ~ la '*- de c8dI el puo Y . Ii eje . . c8a-,. '*oJ8' ~ d ~ ~ ~ ~. i_~ por. ,.
(--~~~3.ll.l)
16 B "-:tIo de ~ eI.,.m . ..,.. ideII.~...o ~ por
kJs ~ ~ 00 - ~ cW ~ por
kJs ~ 00 . Me . - o: ica(... 8ft .,. .-.
Wo Ii "-:tIo de ~ . mecicOI ~ ..., de -- . ~ ~ el ~ hI'c* y kJs , DI _.¿~..o ~

(el , . "* ... el eje . ~ 8\ . .. . c.a el
~y.~~~~de.~""~-
mSno~~"~~).
17 la ~ ~ el xow w ~ radio .-.115 ~o,g-&.

ciar8 iW88 y '-- e MG . ~ - aw..-
~ e.idn., ~ ",-.jc ~ m.-It8 ~ ar.-. "*'*-

~ . t.- ... ",-M.o';;'. ~... - 10" ~ ~,..de ~~ Pn ;- n8N~ Y l1li

8IbD ~ ..- ~ -- c.-a . ~ 18OI~~.*eI~de IO.IOO~~
~ por Q8IÍOf8 . ~ -

,
I
,El ángulo de entrada es. tal vez, el parámetro de mayor

importancia en la disposición de una entradals. Para un buen

funcionamiento de la intersección. conviene que el ángulo no sea ni

demasiado grande. ni demasiado pequeño.

No debe ser demasiado grande. porque no fomentaría la reducci6n
de la velocidad. facilitaria accidentes graves (en ángulo pr6ximo al
recto) y el acceso a la calzada anular implicaría una maniobra
inc6moda.

.

I
.Tampoco demasiado pequeño, porque ello supondria una

incorporación pr6xima a la tangencial. que favorece las altas

velocidades de incorporación. al mismo tiempo que, dificulta la

visibilidad hacia la izquierda. obligando al conductor a un giro casi

completo de la cabeza.

En consecuencia, suelen recomendarse ángulos de incorporación
medios. La guía francesa del SETRA los sitúa entre 40° y 600,
mientras la inglesa los acota entre 200 y 60°, considerando 300 como
el mejor'6.

Para lograr este ángulo de entrada. debe canalizarse el flujo de los
vehlculos entrantes mediante una curva hacia la derecha que les
conduzca a la posici6n de incorporaci6n requerida. Esta ftexión en
la entrada se consigue generalmente mediante una curva de tipo
circular cuyo objetivo es. en realidad. doble. Por una parte.
conseguir la angulaci6n requerida y. por otra, fomentar la reducci6n
de velocidad al limite establecido.

Con objeto de asegurar una reducción significativa de la velocidad en
la entrada, los radios de curvatura de la ftexi6n del ramal de
incorporaci6n a la glorieta deben ser reducidos.

Un criterio propuesto por Aven es que el radio de la curva de
entrada se aproxime al del anillo. Por su parte, la gula inglesa lo
acota entre I O y 100 metros, recomendándolo en tomo a 20
metros, mientras las publicaciones francesas lo recomiendan entre
15 y 30 metros17.

Para dotar de mayor claridad y seguridad a esta flexi6n suele

procederse a la construcci6n de isletas de entrada a las glorietas.
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Además de canalizar la entrada. dichas isletas cumplen funciones

suplementarias como. por ejemplo. advertir al conductor de la
proximidad de la intersección. asegurar una mínima distancia entre la
salida y la entrada de un brazo. lo que facilita para un vehículo en
espera de entrar a la glorieta una percepción más clara del tráfico
que. circulando por el anillo. lo abandonará en la salida anterior (ver
en apartado 3. su incidencia en los cálculos de capacidad). servir de
soporte a la señalización vertical. facilitar un refugio para el cruce de
peatones. etc.

Todas estas funciones hacen que sea conveniente establecer algunas

condiciones geométricas de las mismas que las garanticen.

Así. para advertir al conductor de la presencia de la intersección.
conviene que la isleta de entrada se inicie con cierta anticipación. es

decir. tenga una longitud mínima. y marque un cambio en la
alineación de la via (las publicaciones francesas recomiendan
longitudes entre 10 y 60 metros)'8.

En cuanto a su anchura. suele establecerse un minimo en la linea de
ceda el paso. ligado a la conveniencia de separar entrada y salida.

para mejor percibir el tráfico saliente (entre 10 y 20 metros). y otro
minimo a!li donde es atravesada por pasos de peatones. donde se le

requiere anchura suficiente para dar refugio a un cochecito de niño.
es decir unos 2 metros.

Respecto a su forma. la guía del CETUR recomienda que esta se inicie
formando un ángulo de 10% respecto al eje de la carretera.

Debido al escaso radio de giro. es conveniente que la anchura de
los carriles de la entrada sean algo más amplia que lo habiwal (en
torno a los 4 metros).

La experiencia de observaciones del funcionamiento de glorietas en
la Comunidad de Madrid muestra. sin embargo. la importancia de
que la anchura real practicable de las entradas en la linea de Ceda el
Paso no permita la fomación de más filas de espera que el número
de carriles previsto.

En efecto. se ha observado en varias glorietas que, en condiciones de

congestión de una entrada. los conductores tienden a formar en la
linea de Ceda el Paso cuantas filas sean fisicamente posibles. Estas
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situaciones. que en casos de diseño generoso de la entrada han
llevado a observar la espera de cuatro vehículos en paralelo en
entradas de dos carriles, producen siempre un aumento de la
peligrosidad. si el número de carriles del anillo es inferior al número
de vehículos que acceden en paralelo. La conducción forzada a que
obliga la reducción del número de filas para adecuarse a las del anillo
es muy a menudo causa de incidentes. no suponiendo sino un
mínimo incremento a efectos de capacidad.

.
J
.

~

Por ello. parece conveniente que la anchura proyectada para cada
entrada quede definida físicamente en la obra. sin que queden
posiblidades en los arcenes o en el sobreancho de los carriles para
que se formen más lineas de espera que carriles.

Con objeto. fundamentalmente. de aumentar la capacidad de las
entradas. en anillos con mayor número de carriles, puede
procederse a crear un abocinamiento en las mismas. es decir. a
ampliar su anchura de forma que den cabida a más de una fila de
vehlculos. Dicho abocinamiento. que permite según la fórmula del
CETUR aumentos de capacidad importantes (en torno al ~). no
precisa ser muy largo. ya que su único objetivo es permitir la
formación de más de una fila de vehlculos sobre fa linea de «ceda el

pasOD. Habitualmente. según la experiencia inglesa. la longitud de
tres vehlculos puede ser suficiente en medio periurbano (unos 15
metros). debiendo aumentarse ésta en medios rurales hasta unos 25
meuosl9. I
En cuanto a los acuerdos entre las entradas y la calzada
circular es conveniente que sean tangentes. En el caso de que la
distancia entre el final de la curva de una entrada y el
principio de la siguiente de salida sea pequeña, conviene unirlas por
un tramo recto o. incluso. por una curva con centro en el exterior
de la glorieta, para evitar la multiplicación de los cambios de
curvatura.

Debe señalarse, finalmente, que deben evitarse los accesos parásitos
al anillo (gasolineras, parking. ett.) que introducen un factor de
confusión y riesgo o, en todo aso, ser tratados como entradas.
Asimismo. debe evitarse los accesos directOS a los ramajes de
entrada y salida de las glorietas que, sobre todo en las salidas,
suponen un potencial de riesgo elevado.
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En resúmen. se recomienda:

La construcción de isletas que canalicen el tráfico de
entrada a las glorietas. Las dimensiones mínimas o
recomendables para estas isletas serian:

. Anchura mínima, medida sobre la línea externa de la
calzada circular, 12 metros

. Anchura mínima en paso de peatones, 2 metros

. Angulo de la isleta en su arranque con el eje de la

carretera, entre S° y 10°.
. Longitud mínima de la isleta, I S metros, longitud

recomendable, 30 metros.

El ángulo de entrada a la calzada circular

comprendido entre los 20° y los 60°.
deberla

El radio de giro de la flexión de entrada se debería situar
entre los I S y 2S metros.

La anchura de los carriles de entrada debería ser de 4

metros, como mínimo.

Se recomienda que la formalización de las entradas impida
fisicamente la formación en la linera de Ceda el Paso de
más filas de espera que el número de carriles previsto.

4.5.4. Geometría de las salidas

A la inversa de las entradas. la geometría de las salidas debe tener

como objetivo principal facilitar a los vehfculos el abandono de la

calzada circular y aumentar su velocidad hasta la recomendada en la

carretera en que se integran.

Por ello. no es necesario diseñar flexiones artificiales en las salidas. ni
reducir los radios de las mismas. sino. al conuario. utilizar radios
amplios que faciliten la fluidez del trtfico.2o Unicamente, en los casos
de tráfico peatonal importante se recomienda reducir los radios de
giro en las salidas. Las gulas francesas e inglesas coinciden en
considerar radios de más de ~ metros y. en todo caso. nunca
inferiores a los 20 metros.
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Geometria de entradas y salidas.
recomendadas.

~~

e>12m
e'>12m

5<cp<10°
1>IOm

15<R<25m

20<R'<IOm

200<8<600
;

V=4m (por carrií)
V'=5m (un carril)
V'=9m (dos carriles)
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También en la 'inea de facilitar el abandono de la calzada circular. los
carriles de las salidas tienden a diseñarse más anchos que los de las
entradas, reduciéndose paulatinamente a la anchura del carril tipo de
la carretera. Son habituales anchuras de 5 metros para una carril de
salida y 8-9 para dos.21

entre 25 Y 100Se recomienda utilizar curvas de radio
metros para las salidas de las glorietas.

La anchura de los carriles de salida recomendables seria de
5 metros para carreteras de un carril por sentido, que
podria reducirse a 4,5 metros, cuando se trate de carretera
de dos carriles por sentido. Estas anchuras deberán
mantenerse todo a lo largo de la isleta deflectora.

4.6. Vías directas de giro a la derecha

Una de las formas de mejorar el rendimiento de las gIorieas es la
construcción de ramales directos de giro a la derecha, que unen una
entrada con la siguiente salida, a la que se incorporan los vehículos

que realizan el movimiento cediendo la prioridad.

Este tipo de elementOs tienen como función facilitar la realización de
los giros a la derecha, evitando su paso por la calzada anular de la
glorieta y. con ello. descongestionando la calzada anular y los
accesos a la misma22.

Su construcción se justifica cuando el porcentaje de giros es
importante y se presentan problemas de capacidad en la glorieta (la
guía inglesa los recomiendan cuando el porcentaje de giros sea
superior al SO% o el tráfico mayor de 300 v/h).

La capacidad de un carril de giro a la derecha puede ser muy
elevada. En Gran Bretaña se han comprobado capacidades de 1.300

v/h. frecuentemente. En la glorieta de Rontegui. próxima a Bilbao. en
un ramal directo de giro a la derecha, de dirección Guecho-
Ugaidebieta, se han atorado a'áficos en hora punta de la mañana de
2.006 vehiculos.

De acuerdo con las publicaciones francesas e inglesas. estos carriles

especiales pueden delimitarse dentro de la propia calzada anular de
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la glorieta. de los que les separaría una banda de señalización. Sin

embargo se ha comprobado que esta separación es menos efectiva y
se recomienda construirlos independientemente de la calzada
circular. de la que estarán separados al menos por una isleta.

Los problemas principales que plantean este tipo de ramales son:

. Conflictos en su incorporación al ramal de salida. en un punto

en que los vehículos salientes aumentan su velocidad. De ahi la
recomendación de carriles de aceleración o la alternativa
inglesa de recomendar que su incorporación se produzca antes
de los SO metros para evitar velocidades excesivas.23

complicar. Pueden causar problemas o los pasos de peatones.

. Requieren una señalización compleja, a menudo, de difícil

comprensión.

Por todo ello:

Se recomienda disponer de ramales directos de giro a la

derecha, cuando el tráfico previsto en ellos sea al menos de
300 v/h, en hora punta, o suponga más del 50% del total

entrante por la vía considerada.

Se recomienda separar físicamente los ramales de giro direc-
to a la derecha de la caJzada anular en todo su desarrollo,

mediante isletas de 5 metros de anchura y, en todo caso,
nunca de inferior a 2 metros.
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Señalización luminosa nocturna. Se~alizacíón del islote alimentada con energía solar. Glorieta situada en el Puerto de la Cruz Verde
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5. Recomendaciones sobre acondicionamiento

5.1. Tratamiento del tráfico peatonal

clave para el diseño dela presencia de peatones es un
cualquier intersección.

dato

Ya se ha indicado en otra parte. que es opinión generalizada que las
glorietas normales. las que funcionan automáticamente. sin más
regulación que los «ceda el paSO» en las entradas. son dificilmente
compatibles con un tráfico peatonal intenso.

Ello es así. porque la agilidad de su funcionamiento se basa.
precisamente. en la habilidad de los conductores para insertarse o
salirse de la corriente circular aprovechando pequeños intervalos
libres. Esta agilidad se perdería. en gran medida. si los conductores
tuvieran que atender simultáneamente a un intenso tráfico peatonal
que atravesara los ramales de entrada y salida.

También se ha comentado. la diversidad de opiniones existente
sobre la seguridad de los peatones en las glorietas. cuestión en la
que las glorietas parecen tener una fama contradictoria con sus cifras
de accidentalidad (ver apartado 1.4).

En todo caso. ambas cuestiones subrayan la importancia de abordar
desde un principio el tema del tráfico peatonal y. en su caso.
reso/verlo adecuadamente.

Por ello. previamente al diseño de la glorieta es preciso conocer o
estimar el tráfico peatonal a que estará sometida y decidir si el
volúmen previsto es compatible con un funcionamiento fluido de la
misma.

Una vez decidida la construcción de la glorieta. debe procederse a
establecer unos criterios eficaces para el tratamiento del triflco
peatonal. que garanticen su seguridad.

Para ello debe tenerse presente que las gloriew resultan incómodas
en general al peatón. más que a ningún otro tipo de tráfico. porque
le obligan a realizar un rodeo. alargando sensiblemente la longitud de
sus recorridos. al estarle vedada la travesla del anillo por razones
obvias de sesuridad.
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Este hecho. sin embargo. fomenta. a menudo. la aceptación del
riesgo de la travesía de anillo e islote a cambio de una reducción del

recorrido.

Para combatir estas tendencias. una buena ordenación del tráfico
peatonal debe ser capaz de asegurar que los peatones acepten
circular por los itinerarios más adecuados a su seguridad.

necesarias varias premisas.Para ello. se consideran

En primer lugar. que dichos itinerarios peatonales enlacen lo más
directamente posible los puntos de cruce de las calzadas. puntos
clave de todo el sistema de seguridad peatonal.

En segundo lugar. que dichos itinerarios existan. es decir. estén
diferenciados y puedan ser identificados sin ninguna duda por los
peatones. lo que supone delimitar o destacar senderos. puntos de
cruce. etc.

En tercer lugar que dichos itinerarios sean cómodos y atractivos
para los peatones. Mejor aún, que dichos itinerarios sean los más

cómodos y atractivos de los posibles.

Para decidir el esquema de itinerarios peatonales, tal vez el primer
paso deba ser la localización de los puntos de cruce de las calzadas.

Desde el punto de vista del peatón y con objeto de acortar sus
recorridos. la situación ideal de los puntos de cruce de las calzadas

es en la misma !inea exterior de la calzada circular. es decir. en la

línea de «ceda el paso».

Sin embargo. esta disposición puede plantear problemas en las
salidas y. en menor medida. en las entradas. En las salidas. porque el
paso de peatOnes obligaria a los autOmóviles salientes a mantenerse
denO"O de la calzada circular. aumentando el riesgo de accidentes y
pudiendo bloquear la citada calzada. En las entradas. cuando existen
abocinamientOs. alargaría la travesla de la calzada aumentando el

riesgo.

En caso de que los pasos no se situaran en el borde de la glorieta.
sino retirados de esta al final del abocinamiento. tendrfan la..
desventaja de implicar mayores recorridos y se enfrentarian a
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mayores velocidades en las salidas. Por el contrario. las travesias de

las calzadas serlan más cortas.

Para la señalizaci6n de los cruces de calzada lo más común es utilizar

pasos cebra, con preseñalizaci6n para los automovilistas, y disponer
de una isleta refugio intermedia de, al menos, 2 metrOs de anchura,
considerándose conveniente dotarlos de iluminaci6n nocturna.

También, es frecuente disponer pasos de peatones tipo «pelicano»,
es decir, descomponiendo la travesla de un ramal en dos travesías
separadas. una de la entrada y otra de la salida. conectadas por
medio de una senda sobre la isleta deflectora. (THOMPSON, 1990)

Para la se~lizaci6n de los itinerarios pueden utilizarse pinturas.
pavimentos. etc.. siendo de gran ayuda la jardinerfa para delimitar el
sendero y desaconsejar su abandono. En áreas urbanas. llega a
vallarse la calzada circular para evitar que sea atravesada por los

peatones.

Finalmente. debe procurarse hacer atractivo el itinerario. mediante
distintos elementos. como cubiertas. por ejemplo. que protejan de la
lluvia y ef sol, mobiliario. etc.

Cuando en una glorieta el tráfico peatonal aumenta hasta tal punto
que limita notablemente su funcionamiento o eleva su accidentalidad.
puede opurse por dos soluciones. la semaforizaci6n o la
construcción de pasos elevados o subterráneos para los peatones.

En general suele optarse por la semaforizaci6n. que puede ser de las
accionadas por el peatón y. sólo en casos excepcionales. por la
construcci6n de pasos a distinto nivel. La experiencia muestra que la
semaforizaci6n de una glorieta soluciona con mucha eficacia los
problemas de funcionamiento que se producen con tráfico peatonal

importante. (HUNT. 1990)

5.2. Tratamiento del tráfico de vehículos «dos ruedas»I

Ya se ha indicado que una de las criticas más comunes que se hacen
a las glorietas es el mayor ¡ndice de accidentalidad de vehiculos de
00s ruedas que presentan frente a 00"as intenecciones.
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Esta accidentalidad seria función de varios factores. entre los que el

SETRAcita:

.. La diferencia de velocidades entre bicicletas y ciclomotOres y

vehículos automóviles.

. La mayor o menor intensidad del tráfico entrante en la glorieta.

. La complejidad de las trayectorias de las «dos ruedas» en la

calzada anular.

. El desconocimiento o la falta de cumplimiento de las reglas de

prioridad por parte de este tipo de vehículos.

Sin embargo. en la guía australiana del NMSRA. se citan estudios que

muestran reducciones de hasta un 45% en los accidentes de ,
.
.
t
~

bicicletastras la construcción de glorietas.

Por su parte. el estudio de jordan sobre el caso australiano OORDAN.

1985) señala que de los 65 accidentes con bicicletas habidos en 4

años en las 36 glorietas estUdiadas. el 75% se produjeron al
colisionar un automóvil entrando en la glorieta. con una bicicleta
circulando por el anillo. Lo que a primera vista significa que gran
parte de los accidentes se producen por falta de cesión de la
prioridad por parte de los automóviles a las bicidew en las

gloriew.

f
f
.

En definitiva. no parece comprobado con rigor el grado de
peligrosidad de las glorietas respecto a las bicicletas, siendo
necesario desarrollar investigaciones más sistemáticas al respect02.

Desde distintas fuentes. sin embargo. se coincide en que una de las
principales causas de la accldentalidad de las bicicletas en las
intersecciones giratorias es el incumplimiento de las nonnas de su
funcionamiento; incumplimiento que. no obstante. puede responder
a una objetiva dificultad de percepción de este tipo de vehlculos en

una glorieta.

Por todo ello. en los casos en que una gtoriea, cuenta con un tráfico
de dos ruedas signlficadvo. existen dos opciones principales para
aumentar su seguridad. Por un lado. tratar de aumentar la prudencia
de los conductores mediante una señalizaci6n espedfica y eYiQndo



Esquema de carriles especiales de bicicletas

(según uyfield y Maycock, TRRL).

SOBRE ACONDICIONAMIENTO. 87

-CI

!(j'-=-

'" ,

. .

=::::~:d!



00,
-'-

~

>eñalización

uerdo con lo expuesto en otros apartados, para el buen

namiento de una glorieta es necesario que los conductores

n a la línea de «ceda el paso» a la velocidad requerida y
Ido comprendido el tipo de intersección que van a atravesar.

)s dos objetivos debe contribuir todo el diseño de la glorieta,
mera que, por ejemplo, su propia forma sea visible y permita la

rensión de su funcionamiento. mientras la geometría de las

~as y del anillo obliguen a reducir la velocidad a la

1endable.

bstante, y a pesar de que un óptimo diseño es, probablemente.
yorgarantía de seguridad para una glorieta, es necesario
~der a una señalización específica de la glorieta y sus

~

-~

bjetivos de dicha señalización serían los ya citados de la
rensión y la velocidad, a los que habría de añadirse el objetivo

armar sobre las direcciones de las salidas.

parte de la señalización vertical y horizontal, tanto de la
:ta en sí, como de los ramales de acceso, es común a la de

",'".., ..~~~.~..~~ I o ,.-. , -,--

nendaciones vigentes en esta materia. siendo necesaria la

,ción de una señalización especifica para algunos problemas de

tersecciones giratorias.

~

,)I;IIUIILU\.IU" .", ..,~~.

.les de prescripción) El principal objetivo de la señalización
escripción en una glorieta es indicar con claridad la existencia
la intersección giratoria. lo que implica. de acuerdo al artículo

:) del Reglamento General de Circulación. que el conductor
rá ceder el paso a los vehículos que circulen por el anillo y que,

)nsecuencia. su itinerario perderá la prioridad'4.

actualidad. el cumplimiento de este objetivo se logra
emente con la colocación de la señal P-4. «intersección con
lación giratoria». que advierte del «peligro por la proximidad de



~

una intersección donde la circulación se efectúa de forma giratoria

en el sentido de las flechas».

Esta señal deberla colocarse en los ramales de entrada a las glorietas
a una distancia igual como mínimo a la de parada. siempre y cuando

fuera mayor de I SO m.

En cuanto al resto de señales de prescripción. normalmente se

utilizan las de limitación de la velocidad en las aproximaciones. para
las cuales se utilizan las comunes a todas las intersecciones. las de
«prohibido adelantan>. a 200 metros de la calzada circular. las de

«ceda el paso» en la entrada de la calzada circular. las de «paso

obligatorio» en el inicio de la isleta defleCtora y las de «intersección
de sentido giratorio obligatorio» y «sentido obligatorio» para indicar
el sentido de circulación en el anillo. Estas últimas van situadas sobre

el islote central. directamente enfrente de las entradas.

.

,
.

Señales de preseñalización y dirección Una de las garantías
para el funcionamiento seguro y fluido de una intersección de tipo

giratorio es que los conductores que ia abordan sepan previamente
cual de las salidas de la glorieta deben tomar para continuar en la
dirección deseada. De no darse un conocimiento previo del

itinerario a seguir en la glorieta, pueden producirse actitudes
dubitativas de los conductores. reducciones de velocidad imprevistas.
incluso paradas en el anillo, etc., con el consiguiente perjuicio para el
funcionamiento de la intersección y el aumento del riesgo de

accidentes.

,

l.

Por estas razones, es habitual en todos los países utilizar un sistema
de preseñalización direccional de la glorieta que se dispone en las
aproximaciones, y que se completa mediante señales de orientación
y localización en las isletas deflectoras y con señales de confirmación

de itinerario en los ramales de salida.

El sistema de preseñalización mayoritariamente utilizado es del tipo

cartel-croquis, habitualmente de grandes dimensiones, que se sitúa

entre 100 Y 200 metros antes de la ¡Ioriea.. Este panel. el 5-200 en

el Regtamento General de Circulación, además de informar sobre la

salida a tomar, tiene la ven13ja de recordarle al conductor. la forma

de circular de la intersección que va a abordar y que normalmente

ya le ha sido señalizada anteriormente mediante la señal P-4.
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Respecto a las señales de dirección en las isletas deflectoras y las de
confirmación de itinerario. debe tenerse muy en cuenta en su
disposición la importancia que tiene una buena visibilidad en la
glorieta y. muy especialmente. en las entradas.

Recomendaciones sobre seftalización El sistema de señalización
de glorietas que se considera recomendable para España se expone
en el esquema adjunto y está conStiwido por las siguientes señales.
además de las necesarias para limitar la velocidad. que se dispondrán
de acuerdo a la reglamentación vigente y a la geometría de la

glorieta:

Señal P.4, en todas las aproximaciones a una distancia de
200 metros del borde de la glorieta. En los casos de vías de
2 x 2 carriles se situarán dos señales P.4. una sobre el arcén
derecho y otra en la mediana. Estas señales se
acompañarán de las de adelantamiento prohibido. R.JOS. a

ambos lados de la vía.

Panel de preseñalización de glorieta, 5-200, con indicación
de todas las direcciones de salida, a I 00 metros del P-4, en
dirección a la glorieta. Este panel puede completarse disponiendo
debajo el teXto «Usted no tiene la prioridad».

Señal 40 I a «paso obligatorio», al inicio de las isletas
deflectoras en todas las aproximaciones.

Señal R-I «ceda el paso», en el encuentro de cada uno de
los ramajes de entrada con la calzada circular. En las
entradas de 2 o más carriles, se situarán dos señales Rol,
una a cada lado de la entrada. Esta señal, junto a la leyenda
« 150 m» se situarán a la distancia indicada de la calzada
anular.

Señal R-I O 1, «entrada prohibid&), que puede montarse en
el revés de la R-I, para impedir la entrada de vehículos en
las vías en sentido equivocado. Esta señal puede montarse en el
revés de la R-I. para minimizar los apoyos de las señales en la
intersección.

Señal R-402, «intersección de sentido giratorio obligatorio»,
en el islote central y frente a todas las entradas, para
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mostrar el sentido de circulación en el anillo. Esta señal se

acompañará de una señal tipo «sargento» a cada lado.

Señales 5-300 o 5-310, de orientación-dirección, en todas las
isletas deflectoras para indicar la dirección de la salida. Se

dispondrán elevadas sobre postes de 2 m. de altura.

Señales 5-600 al 5-630, de confirmación de itinerario en las

salidas al final de las isletas deflectoras.5

5.3.2. Señalización horizontal

La señalización horizontal en una glorieta debe realizarse siguiendo
las normas vigentes para marcas viales en todo lo referente a las vías
afluentes. a las isletas de las entradas o al islote central6. No
obstante. conviene hacer algunas consideradones con objeto de que
ésta contribuya al máximo a los objetivos de seguridad y

funcionamiento de la intersecdoo.
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Ramales de acceso La señalización de los ramales de acceso es
de gran importancia ya que puede contribuir a la percepción lejana
de la glorieta. resaltando su geometría. Por ello. y además de la
seflalización del eje de la carretera con sus marcas específicas. suele
pintarse una linea de borde. en la parte derecha. con la anchura que
le corresponda según el tipo de via. que se inicia en el punto donde
comienza la señalización de la isleta deflectora. Esta. a su vez. deberá
marcarse con lo especificado en la Instrucción de Carreteras para la
catelOria de la via.

En el encuentro de los ramales de entrada con la calzada anular. y

con objeto de plasmar el sistema de prioridad. se dispone una Unea

de «ceda el paso» en toda su anchura, asi como la marca vial de

idéntico significado (M--4.2 y M-6.S, respectivamente). Aunque. en la

actualidad. estas marcas no son estrictamente necesarias. parece

conveniente mantenerlas para subrayar la peligrosidad de la entrada.

Señalización de la calzada anular Suele disponerse una Ilnea de
borde, con la anchura correspondiente a su cateIO~ en el borde
interior de la calzada anular, as! como en el exterior, a excepción de
las entradas y salidas.



78 ~_, m ~ de nIspor1es desacOf-.¡ej¡ eqIkb-
".,. ~ ~ cM ~ ~ 81 ~ aIzac8 IIIJII'. (rBm-
PeoIr ~ ~. 19848)

.
I~,
1En los casos de calzada con dos carriles. se recomienda marcar la

separación de estos para delimitar el itinerario de cada fila de

vehículos (M-I.3).

..

En general. no se recomienda utilizar otro tipo de señales o marcas

en la calzada anular (flechas. etc.)7 .

Balizamiento Tanto las guías francesas como la británica.

aconsejan la disposición de «ojos de gato». en la marca que define el

borde izquierdo de la isleta deflectora en las entradas. para aumentar

la percepción de la glorieta en las horas nocturnas.

Recomendaciones sobre señalización horizontal Las
recomendaciones sobre señalización horizontal se explican en el

esquema adjunto.

5.4. Paisajismo y acondicionamiento

Como elementos claves que son de la red viaria. el objetivo principal
del tratamiento paisajístico y del acondicionamiento en las glorietas
debería ser el de contribuir a un mejor y más seguro funcionamiento

de los movimientos previstos.

Sin embargo. las glorietas constituyen. al mismo tiempo.
singularidades espaciales dentro de un itinerario. Esta singularidad.
que viene dada principalmente por el contraste entre su forma
circular y la linealidad de la carretera. les convierte en focos visuales

de las carreteras confluyentes. I
j

Por esta causa, !as glorietas han constituido un lugar privilegiado para
la realización de tratamientos paisajísticos que tendían a reforzar su

carácter de hito dentro de la red viaria.

Queda pués patente la posibilidad de un doble objetivo para el
tratamiento paisajístlco en glorietas. por una parte. el reforzamiento
de su funcionaJidad y seguridad. por otra. la formalización de un hito

mediante una determinada imágen visual.

De ambos objetivos. el relativo a la fundonalldad de la glorieta con
respecto al trifico resulta más facilmente abordable de una manera
genérica. que el relativo a la condición de hito de la glorieta,

sometido a un mayor nivel de subjetividad.
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Debe subrayarse. no obstAnte. la conveniencia de compatibilizar

ambos objetivos en un mismo diseño y. en cualquier caso. las

limitAciones que la seguridad del funcionamiento de la intersección

puede imponer al tratAmiento paisajístico. 1
.

En consecuencia. las publicaciones sobre el tema suelen exponer una
serie de criterios positivos de acondicionamiento que tienen por

objeto contribuir a un mejor y más seguro funcionamiento de las
glorietas y una serie también de restricciones que se imponen al
libre tratamiento o acondicionamiento de las mismas.

~

En conjunto. y desde el punto de vista del tráfico, el adecuado

tratamiento paisajístico de una glorieta debería contribuir a:

. Favorecer la percepción lejana de la glorieta e identificar el

lugar como un punto de ruptura del itinerario, cerrando la

perspectiva del usuario que llega al anillo. Este objetivo resulta

de extraordinaria importancia, habida cuenta del elevado

procentaje de los accidentes que se producen por velocidad

excesiva y pérdida de control en la entrada.

. Favorecer la orientación del usuario en el anillo. de cara a

evitar indecisiones. y especialmente la de los peatones.

. Mejorar el confort fisico y pslquico del conductor y los

peatones.

Para conseguir estos objetivos se puede actuar mediante el
modelado de la isleta central y bordes de la glorieta. mediante las

plantaciones o bien mediante la introducción de elementos de
urbanización u ornato en bordes o isleta central.

En cualquiera de estas intervenciones hay que tener en cuenta las

restricciones impuestas por las necesidades de visibilidad expuestas
en el punto 2.4 de estas recomendaciones. Estas condiciones

delimitan una zona alrededor de la glorieta y en el islote central en
que no podrán disponerse elementos ornamentales ni masas
arbustivas compactas y de baja altura que impidan la visión de
seguridad. En dichas zonas sólo podrán disponerse aquellos
elementos verticales (postes, señales, 1rboles, etc). cuya anchura no
suponga una reducción de la visibilidad.
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Asimismo, las isletas deflectoras deberán estar exentas de masas de

vegetación que dificulten la visibilidad sobre el anillo y entradas y

salidas contiguas, así como sobre la señalización en los accesos y

glorieta.

Otra restricción importante a los tratamientos paisajísticos es la
necesidad de evitar la disposición de elementos verticales lineales en
los ~males, que puedan dar una sensación de continuidad entre una

entrada y una salida (arbolado. tendidos eléctricos. etc.).

También suele establecerse una recomendación negativa en el
sentido de no crear en el islote central un foco de atención tan
sugestivo que pueda dar lugar a distracciones de los conductores
circulando por la glorieta.

Para evitar un agravamiento de accidentes suele recomendarse la
limitación de la disposición de objetos o elementos duros a aquellas
áreas dificilmente accesibles por los vehlculos. aún en sitUación de
pérdida de control. Ello hace conveniente evitarlos en los bordes de
islote y anillo y. en general. de todas las calzadas de circulación
(suelen recomendarse retranqueos mlnimos de 4 metros) y sin
embargo disponer en estas franjas especies arbustivas bajas que
pudieran contribuir a amortiguar los choques.

Finalmente, al realizar tratamientos paisajísticos del islote central,
deben tenerse en cuenta sus necesidades de conservación y
mantenimiento. Estas pueden exigir el paso de vehículos y, en
ocasiones, su estacionamiento en el interior del anillo. En esos casos,
debe preverse una ordenación adecuada para que el desarrollo de
estos trabajos no perturbe la circulación en la glorieta.

También para tratar de evitar una mayor gravedad en los accidentes.
suele recomendarse que. en el caso de disponerse bordillos en
tomo a la calzada anular. estos sean del dpo «montable» y se sitúen.
al menos. a un metro de la linea blanca de delimitación de dicha

calzada.

Asimismo. la disposición de bordillos en las isletas deflectoras o en
el anillo exterior deberla realizarse mediante este tipo de bordillos.
Solamente en el caso de existir un tráfico peatonal de cierta
importancia. deben disponerse bordillos protectores para el mismo.
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Sobre los tipos de bordillo a udlizar. debe tenerse en cuenta, sin
embargo. la conveniencia señalada en otro lugar de estas
recomendaciones de que la anchura de las entradas esté físicamente
delimitada. a efectos de evitar que se produzcan más lineas de
espera y acceso que el de los carriles previstos.

En las figuras que se acompañan. se ilustran gráficamente la
disposición de bordillos más recomendable de acuerdo a las
experiencias de otros paises y en relación con los arcenes de las vías
afluentes.

s.s. Recomendaciones sobre iluminación de glorietas.

Distintas referencias extranjeras señalan la mayor accidentalidad
nocturna de las glorietas. Concretamente. se ha comprobado el
aumento sensible de los accidentes por pérdida de control en la
entrada que se producen durante la noche en glorietas sin
iluminaci6n.8

En el caso de Madrid. se ha comprobado una mayor accidentalidad

nocturna de las glorietas, comparadas con el resto de los tramos de

carretera (51% de los accidentes son nocturnos en glorietas. frente

al 36% en el conjunto de las carreteras)'.

La iluminación es, obviamente, uno de los mejores medios para
reducir este aumento de accidentalidad nocturna en las glorietas, de
ahi la conveniencia de instalarla en todas aquellas con tráfico medio
o intenso.

Considerando sobre todo la mejora de la seguridad. una buena
disposición del alumbrado en una glorieta debería tratar de lograr

unas condiciones de visibilidad tales que permitan:

. Por una parte. resaltar adecuadamente la percepción lejana de

la glorieta.

. Por otra, garantizar la iluminación necesaria para que los

conductores que entran o circulan por ella. vean claramente la
calzada anular, con sus marcas y aristas, y los vehículos que
circulan por ella.
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Para lograr dichas condiciones. debe tratarse de que la iluminación

no deslumbre en ningún momento al conductor, sobre todo, en las

entradas y que resalte fundamentalmente la superficie de la calzada.

1
Practicamente todas las publicaciones (inglesas. francesas.

australianas. etc.) coinciden en señalar los siguientes criterios para la

disposición de la iluminación en glorietas:

. Procurar que la propia disposición de las luminarias resalte la

forma de la glorieta (por ejemplo. disposición circular si la

glorieta tambien lo es).

. Situar los postes en el eXterior de la calzada anular y no en el

islote central, ya que esta última disposici6n puede provocar
deslumbramientos y agravar los accidentes en choques con los

postes.

. La iluminación debe prolongarse a lo largo de los brazos para

dotar de buena visibilidad a las entradas y sus islew (unos 60

metros).

. Deben iluminarse los pasos de peatones.

En general. las recomendaciones de las publicaciones sobre glorietas

no van más atla de estos criterios generaleslO.

Unicamente la experiencia británica ha cristalizado en una
normalizad6n de la iluminaci6n de glorietas recogida en la serie de

los British Standars. (8RITTISH STANDARDS. 1992)

De esta norma. se exponen a continuación algunas de las
disposiciones de mayor interés. que se ilustran en los esquemas

adjuntos:

Los postes deben sitUarse preferentemente en el perímetro de la

calzada anular. retranqueados de 0.8 a I metro del bordillo exterior.
y dispuestos en forma de circunferencia. Los postes pueden estar

sitUados sobre las islew de entrada si asilo requiere la disposición
circular y la interdistancia.
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En los casos de glorietas excepcionalmente grandes (diametros del

islote central superiores a 100 metros), anchuras de calzada anular
de más de 15 metros o miniglorietas, puede ser conveniente la

presencia de puntos de luz sobre el islote central.

En cuanto al tipo de iluminación, ésta deberá ser como mínimo

superior a la de cualquiera de las vías afluentes, recomendándose
postes tipo báculo. con intensidades entre 15 y 20 lux. dependiendo
del tipo de glorieta. medida en el bordillo. De acuerdo con el SETM,
la intensidad lumínica debe ser en las lineas de ceda el paso el doble

que en el resto de la glorieta.

Finalmente, en cuanto a la necesidad de disponer de alumbrado en
una glorieta. esta debe tomarse en función del carácter de las vias
que en ella confluyen (si una lleva iluminación, la glorieta deberia

lIevarla), el volumen de sus tráficos. su situación, etc., aunque puede
considerarse recomendable en la generalidad de los casos.

En glorietas donde una iluminaci6n completa no esté justificada por
las intensidades de tráfico o sea irrealizable por su elevado costo.
puede procederse a una iluminaci6n selectiva de algunos elementos
de la señalización. que adviertan a los conductores de la presencia de
un obstáculo. Así lo ha hecho la Comunidad de Madrid. mediante la

incorporaci6n de iluminaci6n intermitente a las señales direccionales.
conocidas como «sargentos». reduciendo el costo de instalaci6n y
funciona!11iento electrico mediante la utilización de paneles solares
que. durante el día, acumulan la suficiente energia, para hacer
funcionar la iluminaci6n intermitente. como señalización dinámica. a
partir del crepúsculo. Aunque es demasiado temprano para evaluar

la experiencia. los técnicos de la Comunidad se muestran muy

satisfechos con su funcionamiento.
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Glorieta de acceso a áreas residenciales en la carretera M.51 J. Al fondo la autovía de distribución M.40
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6.1. Concepto de miniglorieta

Se entienden convencionalmente por miniglorietas aquellas glorietas
cuyo islote central tiene un diámetro menor de cuatro metros. I

I~O ooscante. en gen~ra;. "V ¿~ .)~:~ ;: .-,,~;.;;:::: :::.~~tro del islote

central lo que define a una miniglorieta. La mayoría de las veces la
denominación. implica. también. un funcionamiento diferente.

En efecto. aún cuando ello no se incorpora siempre a su definición.
el concepto de miniglorieta suele implicar el carácter montable del
islote central y su utilizaci6in como calzada suplementaria por los
vehículos largos que necesitan amplios radios de giro. Es decir. en
una miniglorieta. la circulación giratoria y el respeto al islote central
es obligatoria para todos los vehículos, a excepción de aquellos que
por sus características no pueden maniobrar con los radíos de giro
que ello supone. Estos vehículos están autorizados a franquear el
islote central, circulando por encima de él. al atravesar la

minigiorieta.

Esta característJca de las miniglorietas las diferencia completamente
de las glorietaS convencionales. en la medida, en que supone una

diferente concepción de su diseño. funcionamiento,
acondicionamiento, capacidad. etc. De ahi el interés de dedicarles un

capítulo especial.

No obstante. tal como se ha señalado. las guías y publicaciones no
siempre explicitan el distinto funcionamiento de las miniglorietas con
respecto a las glorietas convencionales. A este respecto. resulta muy

ilustrativa. la distinción que realiza la gula suiza entre miniglorietas
parcialmente franqueables y miniglorietas franqueables. según sea
montable una parte o todo el islote central. Según dicha guía. las
primeras. a las que se les estima un diámetro exterior entre 18 y 24

metros. no plantean problemas especiales de diseño o
funcionamiento en relación a las convencionales. mientras. las
segundas. con diámetros entre 14 y 20 metros. obligan a una

aproximación muy diferente. (DE ARAGAO 1991)

Es a este tipo de glorietas a los que se refiere fundamentalmente
este apartado. mientras que. aquellas con islote de escaso diámetro.
pero de funcionamiento convencional. pueden concebirse de

acuerdo a las recomendaciones de los apartados anteriores.
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La utilizaci6n de las mini¡lorietas para la resoluci6n de ciertas
intersecciones viarias se ha hecho muy popular en otros paises.
como Inglaterra o Noruega. en los últimos años2. mientras que. en
España. se posee muy escasa experiencia al respecto. Por ello. en
este apartado. no se dan recomendaciones propiamente dichas para
su implantaci6n y diseño. sino que. simplemente. se recogen las
conclusiones de la experiencia internacional. a la espera. de que el
estudio de su uso futuro en las condiciones españolas permita
elaborar unas recomendaciones especificas.

6.2. Ventajas de las miniglorietas

Las dos ventajas principales de las miniglorietaS son su economía y su

seguridad.

Resultan economicamente recomendables. fundamentalmente.

porque requieren menos suelo que las convencionales. al no tener
que sujetarse a los radios mínimos de giro de los vehículos pesados.
y su acondicionamiento es constructivamente muy sencillo. De
hecho. basta con señalización. marcando con dos lineas el islote
central sobre la propia calzada. para que una miniglorleta pueda
funcionar. Así se establecen. a menudo. en Inglaterra. por ejemplo.

Con respecto a la seguridad y de acuerdo con algunas fuentes. las
minigtorietas constituirlan la intersección a nivel con menores In dices
de accidentalidad. lo que les haria las más seguras. Otras fuentes
estiman como esperable una reducción del 30% en los accidentes al
implantar una glorieta. con respecto a una intersección convencional.
En general. todos los estudios evalúan muy positivamente las
miniglorietas desde el punto de vista de la seguridad en relación a las
intersecciones a nivel sin semaforizar.3

En definitiva. las minigtoríew resultan doblemente económicas. por
la reducción de los costos de implantación y por el ahorro que la
disminución de la accidentalidad supone. De hecho. de acuerdo con
algunos estudios. el coste de implanución de una minigloríeta se

recupera en un período en tomo a los cinco años. mediante el
ahorro que lleva consigo. tanto en la reparación de vehículos. como
en los gastos de tratamiento médíco de los heridos.

(TJI.AfIKNAMNOEN 1993)
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Condiciones de implantación6.3.

Por la pequeña superficie que ocupan. las miniglorietas son
especialmente útiles para resolver aquellas intersecciones situadas en
puntos muy constreñidos. donde el suelo disponible es escaso. En

este sentido. se utilizan a menudo para sustituir a intersecciones ya
existentes. en las que la obtención de suelo resulta dificil. En estas
condiciones, las miniglorietas constituyen la solución más segura y
efectiva. De hecho. algunas guías las consideran no recomendables

para nuevas intersecciones.4

Las miniglorietas exigen para su buen funcionamiento bajas
velocidades de circulación. por lo que. sólo suelen usarse, alli. donde.
todos los accesos están sujetos a un límite de velocidad.
normalmente por debajo de los 40-50 km/h. (DEPARTMENT OF

TRANSPORT, 19848) Ello significa que las miniglorietas no se
consideran un tipo de intersección adecuada para vías rápidas y que
su campo de aplicación se limita. por tanto, a carreteras de rango

inferior y ramales de las vias rápidas, con parámetros geométricos
limitativos de la velocidad, asi como a travesias.

Habida cuenta del cambio de funcionamiento que la circulación de
vehículos pesados introduce en estas intersecciones, al transitar
sobre el islote central, sin estar claras las reglas de prioridad con
respecto a otros vehículos, las miniglorietas suelen utilizarse en
lugares donde el tráfico de pesados es escaso. Es decir, allí donde su
presencia es la excepción y la regla el respeto al islote central y la

circulaci6n giratoria.

En este sentido. algunas guras las recomiendan para áreas

residenciales. considerándolas como un instrumento de moderación

o templado de tráfico (DE ARAGAO 1991).

Aunque no se han encontrado criterios explícitos con respeCto al
número de ramales adecuado a las miniglorietas. conviene señalar
que algunas gulas no las recomiendan para intersecciones con más de

cuatro brazos y que de las construidas en Inglaterra. el 66% sólo

tienen tres.5

Dado que, la distancia entre las entradas es más pequeña que en las

convencionales, la decisión de entrar en la calzada anular en este
tipo de glorietas requiere observar atentamente la presencia de
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otros vehlculos y debe tomarse en lapsos de tiempo muy breves. ,
Ello hace que, en opinión de algunos expertos, la presencia de un "
número considerable de ciclistas o peatones represente un riesgo :1
Importante para su funcionamiento y para la seguridad. De ahl que. .
no se recomiende este tipo de intersección, allí. donde se prevé un

importante número de ciclistaS y peatones. En esos casos. la
semaforinción de la intersección Quede ser la opci6n más adecuada.
(DEPARTMENT Of ~T, 19&48)

Sin embargo. otras publicaciones subrayan que la baja velocidad a
que se circula en las minigtorietas reduce considerablemente los
riesgos para peatones y dos ruedas. por lo que su tránsito puede
considerarse seguro (DE A~GAO 1991).

Diseño y acondicionamiento6.4.

Por su propia definición. el diámetro del islote central de una
miniglorieta suele estar en torno a los cuatro metros.

En cuanto a la calzada anular. su anchura puede venir determinada

por dos posibles factores. En primer lugar. por la disponibilidad de

suelo. En este sentido. dada una superficie de suelo para el

establecimiento de la miniglorieta y una vez ubicado en su centro el

islote central. la anchura de la calzada vendrá determinada por la

anchura disponible entre éste y los bordillos o límites de las calzadas.

En los casos en que el espacio no esté totalmente constreñido. la

anchura de la calzada anular suele determinarse en función del tipo

de vehículos a los que no se prevé permitir franquear el islote

central y se calcula a partir de los sobreanchos necesarios para los

mismos. Es decir. frente al caso anterior en el que era el espacio

disponible el que determinaba el tipo de vehículos no autorizados a

franquear el islote central, en este caso. se procede a la inversa,

disponiendo el espacio suficiente para que puedan girar los vehículos

no autorizados a franquear el islote.

~

En cualquier caso, y dado que en general las miniglorietas se localizan
en puntos con problemas de espacio, algunas guías estiman
genericamente la anchura de la calzada anular para que una
miniglorieta funcione correctamente entre un mínimo de 5 y un
máximo de 8-9 metros. (DE ARAGAO 199 1)
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Suele recomendarse dotar de una cierta flexión en las entradas y
cuando esto no sea posible fisicamente. puede hacerse mediante
marcas en el pavimento. evitanto la instalación en las isletas asi

creadas de ningún tipo de obstáculo. (ITE 1992)

El islote central suele construirse ligeramente abombado6y
pavimentarse con materiales diferentes del resto de la calzada
(adoquines. bloques de pavimento. materiales bituminosos. etc). No
debe llevar bordillos. señales. postes o amueblamiento urbano y. a
veces. se construye ligeramente sobreelevado. con una corona de

adoquines en el borde (1 S mm de altUra).
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En algunos casos, el islote central no es sino unas marcas viales

circulares en la calzada. En esos casos, puede subrayarse su

presencia mediante clavos reflectantes o pintándolo totalmente en

blanco con pintura reflectante. (DEPARTMENT OF TRANSPORT. 1984B)

Para facilitar el tránsito por las miniglorietaS e Indicar la obligación
de la circulación giratoria. es conveniente señalizar los movimientos
mediante pinturas en el pavimento (flechas). Esta señalización debe
complementarse con una espec;al ;:::1'") '/ehículos ?esados.
indic~doles la posibilidad de franquear el islote si lo necesitan

(DEPARTMENT OF TRANSPORT, 1987)

f
.tEn cuanto a iluminación. de acuerdo con algunos autores. si se

quiere proporcionar la imagen circular de la intersección son
necesarios como mínimo ocho DuntOS de luz en la parte eXterior de

la miniglorieta. con una intensidad lumínica de 10 lux. (SCHREUDER

1992)

Al implicar giros cerrados, se producen severas huellas de los
neumáticos, lo que puede afectar a las marcas viales de las
miniglorietas más agudamente que en otros tramos o intersecciones.
Ello parece requerir un inspección continua de las mismas.



Glorieta subuI"ban a en el oeste de la región. Obsél'Vese la inflexión en la entrada y el aumento de la sección de la misma a dos
carriles con el fin de ampliar su capacidad

~~~



7. Documentación de los proyectos de glorietas

Con objeto de asegurar que los proyeCtos de glorietas que se
redacten para la Comunidad de Madrid. garanticen el
cumplimiento de estas recomendaciones. se exponen a
contlnua.¡;,\)¡} IIJ;) ""","UI. ,cI1COS o cálculos específicos que se

recomiendan. además de los habitUales en todo tipo de proyeCtos de

carreteras.

A En todo proyecto de glorieta conviene aportar los siguientes

datos:

Estimación de la matriz origen destino del tráfico rodado
en hora punta en la glorieta. con especificación de su

composición. En el caso de que se trate del proyecto de una
glorieta sobre nueva carretera, se procederá a una estimación de
dicha matriz. lo más ajustada posible. teniendo en cuenta los
tráficos previstos en las carreteras confluyentes. el probable
tráfico local. etc.

Datos sobre itinerarios y volúmenes de tráfico peatonal
probables. tanto en hora punta de circulación rodada, como en
hora punta de tráfico peatonal. teniendo en cuenta el entorno. los
polos generadores (escuelas, comercios. centros deportivos. etc).
el funcionamiento peatonal del área (caminos existentes.
itinerarios. etc). etc.

Conviene demostrar la adecuación de la localización
elegida a las necesidades de perceptibilidad lejana de la
glorieta o, en su caso, las medidas tendentes a subsanar las
limitaciones del emplazamiento en ese sentido.

B

Para ello podrán utilizarse esquemas, dibujos, perfiles o

perspectivas que muestren desde que distancia. y en cada brazo,
es perceptible la forma del conjunto de la glorieta o la calzada
circular.

C Se recomienda presentar los cálculos necesarios para
demostrar que la capacidad de cada entrada es superior,
al tráfico entrante previsto en el año horizonte
considerado. Dichos cálculos conviene efectuarlos de acuerdo a
dos métodos. el del CETUR-86 y otro a elección del proyectista
entre los más conocidos.
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D Como parte de la definición geométrica se recomienda presentar
los siguientes planos:

. Perfil longitudinal del eje de la calzada anular de la

glorieta.
. Perfiles transversales de la calzada anular en los ejes de

..
las entradas. cada 20 m.

I
~
.

.

Plano de señalización vertical y horizontal de la glorieta y
de cada uno de los brazos, que incluya ,en su caso, la situación de
los pasos de peatones.

E

~

F y tipo de alumbr-ado en la glorietaPlano con la disposición
y vías confluyentes.

~~

Plano de acondicionamiento paisajístico que demuestre el

cumplimiento de las condiciones de visibilidad exigidas. En este

plano conviene grafiar en planta la totalidad de los elementos

ornamentales. plantaciones. caminos o itinerarios peatonales.

señalizaci6n horizontal y vertical. alumbrado. mobiliario. etc.

Escala 1:200.

G

~~~

JH Sección completa de la glorieta. según los ejes de las carreteras

principales. Escala. I :200.
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Anexo l. Inventario de glorietas

~

de la Comunidad de Madrid

l. Metodología

El presente inventario de gIorietos de /o Comunidad de Madrid pretende

ser un instrumento de consulta que permita conocer, con cierto

detalle,el conjunto de las intersecciones de este tipo, que la

Comunidad ha realizado en sus carreteras en los últimos años.

El inventario consta de una pequeña ficha por glorieta. en la que se
induyen cuatro datos básicos (localización. año de proyecto. radio
interior y estado) y un esquema. en el que señalan las
denominaciones de las carreteras confluyentes y. en su caso. su IMD.
Estas fichas se presentan ordenadas numericamente. Su numeración
corresponde al número que se asigna a cada glorieta en el plano
general de localización.

Para la localización e identificación de las glorietas. se ha partido de
las indicaciones de los técnicos de la Dirección General de
Carreteras. complementadas. en la mayoria de los casos. por la
consulta de los proyectos de constrUcción. En aquellos casos en que
no se disponia de los proyectos. se ha procedido a visitar cada una
de las gloriew. comprobando su estado y midiendo el radio del
islote central.

No existen datos específicos sobre las intensidades de circulación en
las entradas a glorietas en la Comunidad de Madrid. Por ello. las
intensidades medias diarias corresponden a las calculadas por la
Dirección General para 1993 en las estaciones de aforo existentes
en las carreteras madrileñas. Ello hace que. en muchos casos. no se
disponga de las intensidades en uno o varios ramales y que. además.
en muchos otros. las cifras que se ofrecen correspondan a
estaciones de medida situadas a cierta distancia de las entradas a las
glorietas. Por ello. las IMD recogidas deben tomarse con bastante
caUtela y utilizarse unicamente como referencia del orden de
magnitud del tráfico en la glorieta que. en ocasiones. puede diferir
susuncialmente del real.
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1
2. Datos globales

Se han inventariado un total de 157 glorietas en las carreteras de la
Comunidad de Madrid. De ellas. en el mes de octubre de 1994:

CLASIFICACiÓN SEGÚN SU ESTADO
1 OS estaban construidas y en funcionamiento

35 se encontraban en construcción
12 contaban con proyecto de construcción
S estaban en estudio

Diferenciándolas por su tipología. se observa que predominan las
glorietas convencionales. aunque las dobles o pareadas suponen un

porcentaje significativo.

CLASIFICACION POR TIPOlOGIAS
12 glorietas pareadas. en seis proyectos (7.6%)

4 glorietas desniveladas. una respecto al ferrocarril (2.5%)

141 glorietas convencionales (89.9%)

En cuanto al número de brazos. las más abundantes son las de
cuatro (57.3%). pero las de tres brazos suponen un porcentaje

importante (31.8%). Por su parte. las de dos o cinco brazos. aunque
a un segundo nivel respecto a las anteriores. también resultan

significativas cuantitativamente.

ClASlFICACION POR NUMERO DE BRAZOS
8 glorietas con dos ramales (5.1 %)
50 glorietas de 3 ramales (31.8%)
90 glorietas de 4 ramales (57.3%)
7 glorietas de 5 ramales (4.5%)
2 glorietas de 6 ramales (1.3%) ,"""

~
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Respecto a la geometría. del total de 157. únicamente I1 tienen
forma elipsoídal. mientras el resto. 146. son circulares. Ello significa

que:

POR LA FORMA DEL ISLOTE CENTRAL

El 7% son elipsoidales.

El 93% tienen forma circular.

De las glorietas circulares, la más pequeña tiene un radio de 2
metros (nO 131, en Galapagar). mientras las dos mayores. tienen
ambas un radio de 80 metros (n° 87 en Torrej6n de Ardoz y n° 120
en San Sebastián de los Reyes). El radio medío de las glorietas
circulares de la Comunidad de Madrid es de 24,6 metros y la
distribución porcentUal de los radios es la siguiente:

CLASIFICACION SEGUN RADIO

DEL ISLOTE CENTRAL

Radio en metros % sobre el total

De O a 5 0,7

de 5.0 a 10 2.7

de 10.0 a 15 16,3

de 15.0 a 20 18.3

de 20,0 a 25 18.9

de 25.0 a 30 21.6

de 30.0 a 35 8.8

de 35.0 a 40 4.7

de 40.0 a 45 2.0

de 45.0 a 50 2.0

Más de 50 4.0

En cuanto a las glorietas elípticas, la de mayores dimensiones está
situada en T orrej6n de Ardoz y mide 116 x 77 metros. En la
mayoría. la excentricidad no desciende por debajo de 0,6.
Unicamente en dos casos, el 16 y el 16 bis, dos glorietas situadas a
ambos lados de la N-VI, en Torrelodones, la excentricidad resulta
excesivamente acusada (0,48 y 0,32).
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1
tEn lo referente a su localización, las glorietaS parecen utilizarse

como intersección tipo en algunos itinerarios lo que da lugar a
ciertas concentraciones. Así sucede, por ejemplo en las carreteras:

.
.;
~

ITINERARIOS CARACTERIZADOS

POR LAS GLORIETAS

Denominación ~ de glorietas

M-515 11

M-300 lO

M-50S 9

M-60S 8

M-206 7

M-503 7

M-502 7

A continuación se las fichas-inventario de glorietas de la

Comunidad de Madrid. precedidas por un plano con su localización.
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Glorieta n° a
Localización: Cerceda (El Boalo)
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 25 m.

Glorieta n° El
Localización: Cerceda
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 25 m.
Estado: Construida

Glorieta n° IJ
Localización: Collado-Villalba
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 15 m.
Estado: Construida

Glorieta n° 11
Localización: Collado-Villalba
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 34 m.
Estado: Construida

Glorieta n° D
Localización: Collado- Villalba
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 34 m.
Estado: Construida

. Wensidld MeciI DWiI ~ ""3

DE GLORIETAS
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~ I
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Glorieta n° rI
Localización: Collado-Villalba
Año de Proyecto: 1991
Radio ínterior: 39 m.
Estado: Construída

Glorieta n° fJ
Localización: El Escorial
Ai\o de Proyecto: 1989
Radio interior: 30,S m.
Estado: Construida
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Glorieta n° 1m
Localización: El Escorial
Año de Proyecto: 1989
Radio interior: 30 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Pto. de la
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 1 S m.
Estado: Construida

Cruz Verde

Glorieta n° m
Localización: Galapagar
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 30,5 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Galapagar
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 13 m.
Estado: Construida

Glorieta n° DI
Localización: Galapagar
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 30,5 m.
Estado: Construida

Glorieta n° ID
Localización: Galapagar
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 30,5 m.
Estado: Construida

..1m
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M-IM
1.303

M-50S
7..250

M-SOS

'.900 ""S8S
S.76S

m

"-DJ
DI

M-512
1.441

m

1m

m

.;

lB
,

':;:':-, "

~



Glorieta n° ID
Localización: T orrelodones
Afto de Proyecto: 1989
Radio interior: 4-12,5 m.
Estado: Construida

Glorieta n° 10m
Localización: T orrelodones
Año de Proyecto: 1989
Dimensiones: 12 x 25 m
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Colmenar Viejo
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 18 m.
Estado: Proyectada

Glorieta n° Ir]
Localización: Colmenar Viejo
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 20 m.
Estado: Proyectada

Glorieta n° ID
Localización: Entremontes (Las Rozas)
Afto de Proyecto: 1994
Radio interior: 25 m.
Estado: En construcción

-
".'
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Glorieta n° 1m
Localización: Pinar de las Rozas
Año de Proyecto: 1991
Radio Interior: 30 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Pinar de las Rozas
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 30 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Villafranca del
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 17 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° m
Localización: Villafranca del Castillo
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 15 m.
Estado; En construcción

Glorieta n° m
Localización: Villafranca del Castillo
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 24 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Villanueva de la Cañada
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 24 m.
Estado: ConSb'Uida

I
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Glorieta n° El)
Localización: Villanueva de la Cañada
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 22 m.
Estado: Proyectada

Glorieta n° m
Localización: Majadahonda
Ano de Proyecto: 1988
Radio interior: 12,5-10 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Pozuelo de Alarcón
Año de Proyecto: 1988
Radio interior: 19
Estado: Construida

Glorieta n° El]
Localización: Pozuelo de Alarcón
Afto de Proyecto: 1988
Radio interior: 25
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Pozuelo de Alarcón
Año de Proyecto: 1988
Radio interior: 25 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° m
Localización: Pozuelo de Alarcón
Año de Proyecto: 1988
Radio interior: 25
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Pozuelo de Alarcón
Afto de Proyecto: 1988
Radio interior: 25 m.
Estado: Construida
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Glorieta n° m
Localización: Majadahonda
Afto de Proyecto: 1990
Radio interior: 20 m.
Estado: Construida

Glorieta n° El)
Localización: Majadahonda
Afto de Proyecto: 1990
Radio interior: 20 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Monteclaro
Afto de Proyecto: 1992
Radio interior: 35
Estado: Construida

Glorieta n° ID
Localización: Las Lomas
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 39 m.
Estado: En estudio

Glorieta n° m
Localización: Las Lomas
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 45,S m.
Estado: Proyectada
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Glorieta n° 1m
Localización: Boadllla del Monte
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 20 m.
Estado: En estudio

Glorieta n° m
Localización: Boadllla del Monte
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 30 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Boadilla del Monte
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 30 m.
Estado: Proyectada

Glorieta n° DI
Localización: Boadilla del Monte
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 27 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Vlllaviclosa de Odón
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 28 m.
Estado: Construida
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Glorieta n° ID
Localización: Villaviciosa de Odón
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 40 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Villaviciosa de Odón
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 30 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Villaviciosa de Odón
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 40 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Vlllanueva de
Año de Proyecto:
Radio interior: 13 m.
Estado: Construida

Glorieta n° ID
Localización: Carretera Aravaca-Pozuelo
Año de Proyecto:
Radio interior: 30 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Carretera Aravaca-Pozuelo
Año de Proyecto:
Radio interior": 30 m.
Estado: Construida

Glorieta n° 1m

Año de Proyecto:
Radio interior: 30 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Carretera Aravaca-Pozuelo
Año de Proyecto:
Radio interior: 30 m.
Estado: Construida
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Glorieta n° m
Localización: Somosaguu
Año de Proyecto: 1989
Radio interior: 30 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
localización: Somosaguas
Año de Proyecto: 1989
Radio interior: 30 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
localización: Somosaguas
Año de Proyecto: 1989
Radio interior: 13 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Monte Principe
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 50 m.
Estado: Construida

Glorieta n° el
Localización: Monte Princlpe
Año de Proyecto: 1991
Radio Interior: 36 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Monte Principe
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 36 m.
Estado: Construida

Glorieta n° el
Localización: Monte Princlpe
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 56
Estado: Construida
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142 . RECOMENDACIONES PARA EL DISEÑO DE

Glorieta n° m
LocaJlzación:AJcorcón
ARo de Proyecto: 1992
Radio Interior: 27,S m.

Glorieta n° m
localización: Alcorcón
Afto de Proyecto: 1990
Radio Interior: 8 m.
Estado: Construida
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Glorieta n° mi
Localización: Móstoles
Año de Proyecto: 1990
Radio Interior: 17,5 m.
Estado: Construida

Glorieta n° al
Localización: Pinto
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 116-77 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Getafe
Afto de Proyecto: 1990
Radio interior: 27 m.
Estado: Construida
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144. RECOMENDACIONES PARA EL

Gln..ieta ,,0 m
Localización: Getafe
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 24 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Getafe
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 20 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Getafe
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 64 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Getafe
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 36 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Moraleja de Enmedio
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 18 m.
Estado: En estudio

Glorieta n° m
Localización: Moraleja de Enmedio
Afto de Proyecto: 1991
Radio interior: 15 m.
Estado: Construida
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Glorieta n° f¡¡]
Localización: Pinto
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 35 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° m
Localización: Perales del Rio
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 27 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° m
Localización: Perales del Rio
Afto de Proyecto: 1993
Radio interior: 34 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° m
Localización: Ciempozuelos
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 22,5 m.
Estado: En construcción

Glorieta n°
Localización:
Afto de Proyecto: 1991
Radio interior: 26 m.
Estado: Construida

del Rey
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146. RECOMENDACIONES PARA EL

Glorieta n° El)
Localización: Mejorada del Campo
Afto de Proyecto: 1993
Radio interior: 30 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° El)
Localización: Torres de la Alameda
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 30
Estado: En construcción

Glorieta nD lB
Localización: El Gurugu (AlcaJ' de Henares)
Afto de Proyecto: 1990
Radio Interior: 11,5 m.
Estado: Construida

,
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Glorieta n° 1m
Localización: Alcalá de Henares
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 17,5 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Alcalá de Henares
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 18
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Alcalá de Henares
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 18 m.
Estado: Construida

Glorieta n° mi
Localización: AlcaJá de Henares
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 17,5 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: T orrejón de Ardoz
Al\o de Proyecto: 1990
Radio interior: 35 m.
Estado: En constnJcclón
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148. RECOMENDACIONES PARA EL DISEÑO DE GLORIETAS

Glorieta n° m
Localización: Torrejón de Ardoz
Afto de Proyecto: 1988
Radio interior: 3 I m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Torrejón de Ardoz
Afto de Proyecto: 1988
Radio interior: 20 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° m
Localización: T orrejón de Ardoz
Año de Proyecto: 1988
Radio interior: 20 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° m
Localización: Torrejón de Ardoz
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 76.55 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: T orrejón de Ardoz
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 80 m.
Estado: Construida
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Glorieta n° m
Localización: San Fernando de Henares
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 17 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° m
Localización: San Fernando de Henares
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 20 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° m
Localización: San Fernando de Henares
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 22 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° al
Localización: San Fernando de Henares
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 30 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° m
Localización: San Fernando de Henares
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 12 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° m
Localización: San Fernando de Henares
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 12,5 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° m
Localización: San Fernando de Henares
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 21 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: San Fernando de Henares
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 21 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° m
Localización: San Fernando de Henares
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 21 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° ID
Localización: San Fernando de Henares
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 21 m.
Estado: En construcción
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150. RECOMENDACIONES PARA EL DISEÑO DE GLORIETAS

Glorieta n° Da
Localización: Canillejas
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 57 m.
Estado: Construida

Glorieta n° m
Localización: Barajas
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 27 m.
Estado: Proyectada

Glorieta n° D
Localización: Barajas
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 52-36 m.
Estado: Proyectada

Glorieta n° 1m
Localización: Los 8errocales
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 26 m.
Estado: Construida

Glorieta n° 1m
Localización: Ajalvir
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 25 m.
Estado: Construida
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Glorieta n° 1m
Localización: Daganzo de Arriba
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 15m.
Estado: En estudio

Glorieta n° 1m
Localización: Daganzo de Arriba
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 22,5 m.
Estado: En estudio

Glorieta n° mi
localización: Camarma de Esteruelas
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 15,5 m.
Estado: Proyectada

Glorieta n8 mi
localización: Camarma de Esteruelas
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 15,5 m.
Estado: Proyectada
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152. RECOMENDACIONES PARA EL DISEÑO DE GLORIETAS

Glorieta n° 1m
Localización: Fuente del Fresno
Ano de Proyecto: 199]
Radio interior: 14 m.
Estado: Construida

Glorieta n° 1m
Localización: Fuente del Fresno
Año de Proyecto: 199]
Radio interior: 22,S m.
Estado: Construida

Glorieta n° 1m
Localización: Cobefta
Año de Proyecto: 1993
Radio interior: 2S m.
Estado: Proyectada

Glorieta n° mi
LocaJizaclón: Cobeña
Afto de Proyecto: 1993
Radio Interior: 2S m.
Estado: Proyectada
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Glorieta n° DO
LocaJización: AJgete
Año de Proyecto:
Radio interior: 25,S m.
Estado: Construida

Glorieta n° lID
LocaJización: Algete
Año de Proyecto:
Radio interior: 20 m.
Estado: Construida

Glorieta n° lID
Localización: AJgete
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 27 m.
Estado: Construida

Glorieta n° mi
Localización: Universidad Autónoma
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 29,5 m.
Estado: En construcción

Glorieta n° lID
Localización: Univenidad Autónoma
Año de Proyecto: 1991
Radio interior: 25 m.
Estado: En construcción
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154. RECOMENDACIONES PARA EL DISEÑO DE GLORIETAS

Glorieta n°
Localización: Alcobendas
Año de Proyecto: 1992
Radio interior: 30 m.
Estado: Construida

Glorieta n°
Localización: Alcobendas
Año de 1992
Radio interior-: 30 m.
Estado: Construida

Proyecto:

Glorieta n°
Localización: Alc
Año de Proyecto: 1990
Radio interior: 2S m.
Estado: Construida

obendas

Glorieta n°
Localización: San
Afto de Proyecto: 1989
Radio interior: 70 m.
Estado: Construida

de los Reyes

Glorieta n°
Localización: San Sebastián de los Reyes
Año de Proyecto: 1989
Radio interior: 80 m.
Estado: Construida
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Glorieta n° 1m
Localización: Alcobendas
Ano de Proyecto: 1991
Radio interior: 29-10 m.
Estado: Construida

Glorieta n° 1m
Localización: Alcobendas
Ano de Proyecto: 1991
Radio interior: 22-10 m.
Estado: Construida

Glorieta n° lID
Localización: Alcobendas
Ano de Proyecto: 1991
Radio interior: 29-11 m.
Estado: Construida

Glorieta n° mi
LocaJización: FuencarraJ
Al\o de Proyecto: 1990
Radio interior: 29-1 O m.
Estado: Construida
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156. RECOMENDACIONES PARA EL DISEÑO DE GLORIETAS

Glorieta n° UD
Localización: Alpedrete
Año de Proyecto:
Radio interior: 14 m
Estado: Construida

Glorieta n° mi
Localización: Alpedrete
Año de Proyecto:
Radio interior': 11,5 m
Estado: Construida

Glorieta n° DD
Localización: Villalba
Año de Proyecto:
Radio interior: 14 m
Estado: Construida

Glorieta n° mi
Localización: Moralzarzal
Año de Proyecto:
Radio interior: 6,5 m
Estado: Construida

Glorieta n° mJ
Localización: Moralzarzal
Año de Proyecto:
Radio interior: 14 m
Estado: Construida
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mJGlorieta n°

Glorieta n°
Localización: Las Rozas
Año de Proyecto:
Radio interior: 12,5 m
Estado: Construida

~
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158 . RECOMENDACIONES PARA EL

Glorieta n° m1
Localización: Las Rozas
Año de Proyecto:
Radio interior: 6,5 m
Estado: Construida

Glorieta n° 1m
Localización: Las Rozas
Año de Proyecto:
Radio interior: 33,5 m
Estado: Construida

Glorieta n° lID
Localización: Las Rozas
Año de Proyecto:
Radio Interior: 14,5 m
Estado: Construida

Glorieta n° mi
Localización: Las Rozas
Ai\o de Proyecto:
Radio interior: 16,0 m
Estado: En construcción

Glorieta n° mJ
Localización: Prado larIO
Afto de Proyecto:
Radio interior: 19 m
Estado: Construida
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Glorieta n° lID
Localización: Somosaguas
Afto de Proyecto:
Radio interior: 30 m

Glorieta n° lID
Localización: Somosaguas
Año de Proyecto:
Radio interior: 30 m
Estado: Construida

Glorieta n° 1m
Localización: Vlllaviciosa de Odón
Año de Proyecto:
Radio interior: 30 m
Estado: En construcción y en uso

Glorieta n° 1m
Localización: Móltoles
Año de Proyecto:
Radio interior: 22,5 m
Estado: Construida

Glorieta n° mi
localización: P~ue de la PoIvoranca (J8meIas)
Año de Proyecto:
Radio Interior: ]0 m
Estado: Construida

Glorieta n. 1m
Localización: P~ue d. Poivonnca (aemela)
Afta de Proyecto:
R8dlo Interior: ]0 m
Estado: Construida
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Glorieta n° -
Localización: Polígono
Año de Proyecto:
Radío interior: 45 m
Estado: Construída

industrial El Palomo

Glorieta n° mi
Localización: Polígíno industrial Cobo Calleja,
Parla
Ai\o de Proyecto:
Radio interior: 22 m
Estado: Construida, en reforma

Glorieta n° mi
LocaJización: Arganda del Rey
Año de Proyecto:
Radio interior: 30 m
Estado: Construida

Glorieta n° 1m
Localización: Campo Real
Año de Proyecto:
Radio interior: 12,5 m
Estado: Construida
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Glorieta n° mi
Localización: Alcalá de Henares
Año de Proyecto:
Radio interior: 1I m
Estado: Construida

Glorieta n° mi
Localización: Valdetorres del Jarama
Año de Proyecto:
Radio interior: 22 m
Estado: Construida

Glorieta n° 1m
LocaJización: Guadalix de la Sierra
Año de Proyecto:
Radio interior': 12,5 m
Estado: Construida

Glorieta n° mi
Localización: Guadalix de la Sierra
Año de Proyecto:
Radio interior: 14,5 m

Estado: ConstruidaGlorieta n° mi
Localización: Colmenar Viejo
Año de Proyecto:
Radio interior: 16 m
Estado: Construida
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162. RECOMENDACIONES PARA EL DISEÑO DE GLORIETAS

Glorieta n° lID
Localización: Colmenar Viejo
Afto de Proyecto:
Radio interior: 16 m
Estado: Construida

Glorieta n° mi
Localización: Colmenar Viejo
Año de Proyecto:
Radio interior: 16 m
Estado: Construida

Glorieta n° lID
Localización: Colmenar Viejo
Año de Proyecto:
Radio Interior: 16 m
Estado: Construida
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Anexo 2. Mediciones idad en glorietas españolasde capac

l. Introducción

Como se ha visto. una de las cuestiones más debatidas respecto a las
glorietas es la determinación de su capacidad o. más concretamente.
de la capacidad de cada una de sus entradas.

En general. las investigaciones realizadas han llevado a la elaboraci6n

de variadas f6rmulas y ábacos. la mayorra de las cuales se basan en

métodos empíricos.

Este carácter emplrico de la mayorfa de los métodos de cálculo de la
capacidad en glorietas. o de algunos de sus parámetros (intervalo

critico en las fórmulas probabillsticas. por ejemplo). es decir. el hecho
de que se deduzcan de la observación del comportamiento concreto

de los vehlculos y conductores que las atraviesan. hace que éstos
respondan en gran medida al comportamiento y tipo de conducciÓn
más generalizado en los lupres donde se realizan las observaciones.

Todo ello recomienda la adopción de ciertas cautelas a la hora de
trasponer a un pais las fórmulas de capacidad deducidas de la
experiencia de otros.

U escasa experiencia en la utilización de glorietas en España hace
que. por el momento. se utilicen como referencia de capacidad las
f6nnulas francesas e inglesas. aunque no existan estudios que
contraSten su validez en las particulares condiciones españolas.

Con objeto de aportar algunos datos al respecto. simultaneamente a
la redacci6n de estas recomendaciones. la Comunidad de Madrid
realizó algunas mediciones de capacidad en diferentes glorietas.

En este anejo se exponen los trificos reales aforados y se contrastan
con los resultados teóricos obtenidos de la aplicación de diversas

fórmulas.

2. Los objetivos y condiciones de realización de las
mediciones

Los objetivos de las mediciones eran en concreto contnsQr la
validez de las f6rmulas inglesa (Deparcment of Transpon) y francesa

(CfTUR-86).
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En ambas fórmulas intervienen como datos de tráfico. el llamado
tráfico molesto. es decir. el número de vehículos por unidad de

tiempo que circula por el anillo delante de la entrada y la capacidad
de la entrada. Ambos se suponen relacionados linealmente mediante
una relación inversa. si uno crece el otro decrece. y sus valores
máximos deben calcularse en condiciones de saturación de la
entrada. es decir. mientras se producen colas de espera en la
entrada cuya capacidad se desea medir.

Las diferencias entre ambas fórmulas residen fundamentalmente en
que la francesa considera como tráfico molesto en una entrada el
que circula por la calzada anular delante de fa misma más el 20% del
tráfico saliente por el mismo ramal, y en que los parámetros de la
fórmula inglesa se deducen mediante regresiones en función de las
características geométricas de la glorieta y la entrada considerada.

En el caso de la Comunidad de Madrid. se eligieron como glorietas

de posible estudio las cuatro existentes en la Ronda Sur Aravaca-
Pozuelo (M-503). realizándose unos primeros aforos y observaciones
durante el mes de Marzo de 1989. Dichos aforos mostraron que
únicamente una glorieta y. dentro de el/a. una entrada presentaba las
necesarias condiciones de saturación para contrastar las fórmulas

empíricas francesas e inglesas. Se trata de la glorieta l/amada de
Boadil/a y de la entrada del ramal procedente de la localidad del
mismo nombre.

los aforos necesarios para esta contrastación se realizaron en la
glorieta de Boadílla el día 4 de Mayo de 1989. jueves, entre las 7.30 y
las 10,30 horas, periodo en el que se incluye la hora punta de la

mañana.

Para ello se dispusieron dobles estaciones de aforo a la entrada y
salida de Boadilla y en la calzada anular entre ambas. sincronizadas.
contabilizándose los registros cada S minutos. Simultáneamente. de
forma manual. se raliz6 una medici6n del porcentaje de pesados y se
realizaron medidas de intervalos críticos y de colas de espera.

Los resultados

siguientes:

en los atoras del dfa -4 de Mayo fueron losobtenidos
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AFORO EN LA ENTRADA DE BOADILLA. 4 DE HA YO DE 1989.

Hora T T salienter entrante

7.307.35

7.35- 7.40

7.40- 7.~5

7.~5- 7.50

7.50- 7.55

1.55- 8,00

8,00- 8,05

8.05- 8,10

8, 10- 8, I 5

8.15- 8,20

8.20- 8,25

8.25- 8,30

8.30- 8.35

8.35- 8,40

8.40- 8,~5

8.4:5- 8,50

8.50- 8,55

8,55- 9,00

9,00- 9,05

9,05- 9,10

9,10- 9,15

9,15- 9,20

9,20- 9.25

9,25- 9.30

9.30- 9,35

9,35- 9,40

9.40- 9,~5

47

80

92

102

I11

130

110

124

97

103

88

102

92

109

lOS

86

105

97

85

94

75

98

67

65

76

52

78

61

48

40

55

58

38

43

60

39

62
77
65
64
62
62
87
81
60
82
92
85
82
80
75
68
82
77

85
82
80
72
64
62
65
70
53
56
59
56
46
SS

53
~2
~
37

13
17
17

16
21
24
25
25
40
28
35
32
27
25
39
30
39
30
37
~I

-40
SS
53
-40
30
-40
30
2~
2~
29
25
28

27
29
30
16

9,~5- 9.50

9,50- 9,55

9,55-10,00

10,00-10,05

10,05-10,10

10,10-10,15

10,15-10,20

10,20-10,25

10,25-10,30
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El porcentaje de pesados. variable según los periodos y los 3 flujos
medidos. se situó entre el 3 y el 7%. por lo que puede considerarse
una media del 5%.

3. Comparación de la capacidad observada con la deducida
de las fórmulas francesa e inglesa

El método de contrastación de las fórmulas francesas e inglesas
consiste en calcular los resulta-'os de la aplicación de dichas fórmulas
al tráfico molesto existente y a las características de las ylorie-as y

companrios con las capacidades reales atoradas.

La f6rmula inglesa utilizada es la del Deparment of Transport que
tiene la siguiente expresi6n matemática 1:

Qe= k(F - fcQc). donde

Qe es la capacidad de una ena-ada en v/h

Qc es el tráfico por el anillo en v/h

k. F Y fc son parámetros dependientes de las características

geométricas de la entrada y de la glorieta (ver apartado 3).

El calibrado de las constantes de la f6rmula anterior para la
geometria de la glorieta y entrada de Boadilla da como resultado la

ecuaci6n:

Qe = 1.02-4(1060.5 - 0.3598Qc)

En OJonto a la fórmula francesa utiizada es la denominada CETUR-86:

C = 1500 - 5/6(Qc + 0.2Qs)xO.7

en la que. C = capacidad de una entrada

Qc - tráfico que circula por el anillo. delante de la

enuada
Qs = a"áfico saliente por el mismo ramal

0.7. factor de corrección para reflejar la existencia de dos

carriles en la calzada ~r de la glorieta de Boadilla.

.'0:
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La contrastación de ambas fórmulas sólo puede realizarse en los

periodos de saturación de la entrada, por lo que, del conjunto de
las observaciones realizadas, se seleccionaron únicamente las

comprendidas entre las 7.45 y las 8.40 de la mañana, periodo en
el que, a excepción del lapso 8,10-8,15. se observó cola de espera
en la entrada de Boadilla.

A continuación se exponen los resultados de la aplicación de ambas
fórmulas a los periodos considerados. adaptando ias fórmulas para
períodos de 5 minutos. y precedidos de las cifras reales obtenidas en
los aforo;..

GLORIETA DE BOADlUA: CONTRASTE DE SU CAPACIDAD
REAL y TEÓRICA DATOS DE TRAFICO AFORADOS EL 4 DE
MAYO DE 1989

Copoddod según

fórmula francesa

Capacidad Capacidad segun
real aforada fórmula inglesaPeriodo

7,45-7,50
7.50-7.55
7.55-8.00
8.00-8.05
8.05-8.10
8.10-8,15
8.15-8.20
8.20-8.25
8.25-8.30
8,30-8.35
8.35-8.40
8.40-8.45

64
62
62
87
81

53
50
~3
50
~5

Sin saturación
53
58
53
57
50
51

58
53
42
51
43

82
92
85
82
80
75

SS

63

57

62

52

63

T otal(7,45-8,30) 852 563 S99

Del contraste de los valores de la capacidad de la entrada de
Boadilla proporcionados por las fórmulas inglesas y francesas con los
tráficos atorados. se pone de relieve la notable superioridad de la
capacidad real de dicha entrada frente a las capacidades teóricas
deducidas de la experiencia extranjera.

En efecto, en todos los periodos considerados. el tráfico atorado
es superior al previsible según las experiencias francesa e inglesa.
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La media de esta superioridad es de más de un ~ en relación a
la fórmula del CETUR-86 y de más del 50% en relación a la del
Department of T ransport británico 2.

Las razones de esta situacion, descartados defectos de
medición o cálculo. pueden radicar en el comportamiento de los
conductores españoles. conmportamiento paradójico si se quiere.
dada la falta de costumbre en la circulación a través de glorietas.

pero que parecería reflejar intervalos de menor duración que en
otros paises para el acceso de un vehiculo al carril circular de una
glorieta desde la marca de Ceda el Paso de una entrada.

Este comportamiento ha sido comprobado en mediciones efectuadas
en la glorieta de Boadilla. durante el mismo tiempo en que se
efectuaban los aforos reseñados, y en otras de la Comunidad de
Madrid (en los aforos de Marzo sobre las glorietas de la M-503). en
las que se procedi6 a cronometrar la duración del llamado intervalo
crítico, es decir. la distancia minima entre dos vehículos consecutivos
circulando por el anillo. medida en tiempo. que permite la inserci6n
de otro en espera en una entrada. ESte intervalo es utilizado como
parámetro en diversos métodos probabilisticos de cálculo de
capacidad en las entradas a glorietas.

Durante los períodos de mayor tráfico, se anotaron tiempos
inferiores a los 4 segundos con relativa frecuencia en las glorietas
madrile~as, comprobándose intervalos de 3.5 segundos e incluso
menores (3,3 segundos en algún caso). sensiblemente inferiores a los

mínimos indicados en publicaciones inglesas o francesas (4
segundos) o a los utilizados para los cruces en «T»
en las publicaciones americanas (5 segundos para el Highway

Capacity Manual).

Hasta qué punto esta razón puede ser la base de la divergencia
existente es dificil de precisar sin oU"Os datos distintos de los
presentados que no parecen suficientes para deducir conclusiones

definitivas,

Sirva a modo de conclusión simplemente la comprobación de que en

una glorieta madrilem y en condk.iones de medida que parecen
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fiables. la capacidad teórica de una entrada saturada proporcionada
por dos de las fórmulas más avaladas por la experiencia de otros
países resultó notablemente inferior a los tráficos realmente
registrados en ella.

Cualquier generalización de esta comprobación requeriría. sin
embargo. la realizacion de estUdios de capacidad en otras glorietas
españolas que confirmaran la «especificidad» del funcionamiento de
las glorietas en las condiciones españolas y. en concreto. sus mejores
rendimientos en capacidad,)

,. f' "-
" . '.0 ~:;"'~\:';'.yos

'-
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Introducciónl.

1.1. Antecedentes

Dada la eficacia con que venían funcionando en

numerosos paises las intersecciones giratorias y el interés

consiguiente por introducirlas en España. la Dirección

General de Carreteras de la Comunidad de Madrid

publico en 1989 unas recomendaciones de diseño para

este tipo de intersecciones (DE LA HOZ 1989).

Ante la escasez de experiencias españolas. las citadas

recomendaciones se basaron en el análisis de la

experiencia internacional sobre el tema. extraida de las

numerosas publicaciones y manuales existentes. a la que

se añadió alguna toma de datos puntual en glorietas

madrileñas. insuficiente todavía para aportar

conclusiones sobre las particularidades del uso de estas

intersecciones en España.

Desde 1989 a 1993, se han construido en la Comunidad
un centenar de nuevas intersecciones giratorias, estando
en proyecto varias decenas más para los próximos años,
sin que para ello se haya contado con un estudio sobre
el funcionamiento de las mismas en las condiciones

españolas.

La experiencia acumulada en estos cuatro años en

construcción y funcionamiento de glorietas aconsejaron
a la Dirección General iniciar un estudio sobre las

glorietas en funcionamiento. de cara a constraStar la
validez de las recomendaciones en uso y. en su caso.

proponer las modificaciones y precisiones que se
consideren pertinentes.

1.2. Metodología

Para analizar el comportamiento de las intersecciones

giratorias en las carreteras competencia de la
Comunidad de Madrid. se ha procedido. en una primera
fase. a estudiar doce' de las glorietas actualmente en

funcionamiento. seleccionadas para representar. en la
medida de lo posible. la amplia variedad exiStente.

Para su estudio se han realizado las siguientes tomas de

datos:

Se han realizado tomas fotográficas en todas las
entradas a la calzada circular de las glorietas. de cara
a evaluar la visibilidad de que goza el conductor en la
linea de Ceda el Paso y la seguridad con que toma la

decisión de atravesar la glorieta.

A)

Estas tomas fotográficas se han considerado fiables
en la reproducci6n de la visibilidad en la linea de
acceso a la glorieta. ya que su objetivo es
simplemente la comprobaci6n de la existencia o no
de obstáculos físicos que dificulten la visi6n del
tramo de calzada anular imprescindible para iniciar la
maniobra de incorporaci6n en condiciones de

seguridad.2

Se han examinado los planos de geometría y
señalizaci6n de cada una de las doce glorietas. para
analizar sus posibles defectos constructivos en
relaci6n a las recomendaciones de diseño más
generalizadas y comprobar si dichos defectos se
traducían en inseguridad o peligrosidad de

funcionamiento.

B)

C) Se han analizado los partes existentes sobre
accidentes ocurridos en glorietas desde 1989 hasta
finales de 1992.

Desgraciadamente para este estudio. aunque
afortunadamente para los usuarios, el escaso número
de accidentes registrado no permite extraer

conclusiones demasiado significativas.

I &\... ~ ~ .-ud&) ~... 14 ~ No obIt8It8. la ~ I o. PCX" tia-
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8. ANÁLISIS DEL FUNCIONAMIENTO DE INTERSECCIONES GIRATORIAS

D) Se han realizado unas tomas cenitales de video. de
60 minutos de duración, en la hora punta de la

mañana o de la tarde. en cada una de las glorietas
seleccionadas. Estas tomas de video han sido
analizadas anotándose las incidencias y defectos de
funcionamiento que se observaban en la circulación.

Las tomas cenitales en video se han mostrado como

un instrumento utilísimo para el análisis del
funcionamiento de las glorietas. Realizadas mediante

cámaras elevadas sobre grúas. permiten contemplar
repetidamente las incidencias de la circulación. volver
sobre ellas para anotar aspectos no tomados en
cuenta en un primer análisis y mantenerlas archivadas
para futuras comprobaciones o estudios sobre

cuestiones especificas.

No obstante. las tomas en video tienen sus
limitaciones. Importantes resultan. sobre todo. las
derivadas del punto de toma de la cámara y la
distancia a la glorieta. que condicionan. en definitiva,
la mejor o peor visibilidad de cada una de las partes

de la glorieta.

En general, puede decirse, que las tomas permiten

formarse una idea general del funcionamiento de

cada glorieta e identificar sus principales problemas.

No obstante, una evaluación precisa de las

retenciones en los accesos o un análisis del

comportamiento de los conductores en las lineas de

Ceda el Paso sólo es posible en aquellas glorietas y
accesos en que las tomas lo permiten?

E) Simultaneamente a las tomas
han realizado conteos en todos los ramales de

acceso y salida de cada glorieta. lo que permite
disponer de datos de intensidad horaria en periodo

punta.

Toda esta información procesada ha permitido analizar,
por una parte. los problemas de funcionamiento
particulares de cada glorieta y sus causas (geomeaía.

etc) y. por otra, adelantar algunas hipótesis más

generales sobre el funcionamiento de las intersecciones
giratorias en la Comunidad de Madrid y el
comportamiento de los conductores en su travesfa.

En la medida en que han podido extraerse conclusiones

generales del funcionamiento observado. se ha intentado

adelantar algunas consideraciones que matizan la

adecuación de las recomendaciones internacionales al

caso madrileño y que permitirfan. en su caso. iniciar

otras mas ajustadas a la realidad de la regi6n o de

España. Por otra parte. ha sido entregado a la

Comunidad de Madrid una ficha-informe sobre cada una

de las glorietas estudiadas que contenía. en su caso.

recomendaciones para subsanar las anomalías de

funcionamiento observadas.

En esta publicación se recogen, tras esta introducción,

únicamente las conclusiones generales de los análisis

realizados, adjuntándose como anexos una ficha

completa de las observaciones realizadas en una de las

doce glorietas.

de video secenitales
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2. Conclusiones sobre el funcionamiento
de glorietas en la

2.1. Consideraciones previas

Antes de presentar las conclusiones generales obtenidas

del estudio de glorietas en la Comunidad de Madrid.

deben hacerse algunas precisiones.

En primer lugar. debe subrayarse la insuficiencia de los
datos de que se parte para proceder a generalizaciones

sistemáticas sobre el funcionamiento en España de las

intersecciones giratorias o sobre el comportamiento de

los conductores españoles.

La insuficiencia de los datos se debe. tantO al reducido
número de horas de grabación de que se dispone.
apenas una docena. como al hecho de que. estas
grabaciones corresponden a glorietas de caracteristicas
flsicas y de tráfico muy diversas. lo que limita la
posibilidad de extraer conclusiones de validez general.
Esta limitación es importantísima en todo lo referente a
la geometría de detalle (ángulos de entrada.
abocinamiento. etc). ya que. el reducido abanico de
ejemplos de que se parte no permite comparar la
eficacia de los parámetros a ese nivel.

En definitiva, la información de que se dispone permite,
únicamente. adelantar hipótesis sobre las incidencias de
funcionamiento que se repiten en varias glorietas y que
parecen, por tanto, reflejo de actitudes o
comportamientos genéricos. En cualquier caso. las
hipótesis que se avanzan deberán ser contrastadas con
estudios más detallados si se pretende aplicartas
normativamente.

En segundo lugar. debe indicarse que. incluso cuando se

han deteCtado caracterfsticas de funcionamiento

generales en las glorietas analizadas. ello no significa que

se hayan podido deducir de ellas indicaciones para la

mejora de la seguridad o eficacia de las mismas a través

de su diseño.

En efecto. en muchas ocasiones las incidencias

observadas no parecen poder ser corregidas mediante el

Comunidad de Madrid

diseño o la señalización. sino. más bien. dado que
requeririan un cambio de comportamiento de los
conductores. mediante amplias campañas de educación

vial.

En el marco de estas limitaciones y de acuerdo con las

observaciones concretas de cada glorieta. de las que se

recoge un ejemplo en anexo. se han seleccionado para

una vaJoración global los siguientes aspectos: capacidad;

seguridad y accidentes: entradas en doble circulación;

esperas en el anillo; entradas con escaso intervalo o

«gap»; esperas. entradas y circulación en paralelo; y

comportamiento de los ciclistas.

2.2. La capacidad en las glorietas madrileftas

Las fuentes básicas utilizadas para analizar la capacidad
de las glorietas en servicio en la Comunidad de Madrid
y. sobre todo. su correspondencia con los resultados y
fórmulas de capacidad elaborados a partir de la
experiencia de OtrOS paises son las tomas de video de
una hora de duración realizadas en junio de 1993 sobre
12 de estas glorietas.

De estas tomas se han obtenido dos datos principales.
Por un lado. las intensidades de entrada y salida en
todos los ramales durante la hora completa de
grabaci6n. contabilizadas mediante procedimientos
electrónicos para todas las glorietas estudiadas.

Por otro. las intensidades en entradas. salidas y calzada
anular de un total de seis ramales de cinco glorietas.

seleccionadas por funcionar en régimen de saturadón.
condici6n necesaria para medir la capacidad de las
entradas. Estas intensidades han sido obtenidas para
periodos de 10 minutos. en que se manten la la
saturación y sus resultados traduddos a intensidades
horarias.

De acuerdo con los datos horarios obtenidos
electronicamente. los volúmenes de tráfico total que ha



entrado o salido en cada glorieta durante la hora de

grabación se presentan en el cuadro siguiente.

VEHICULOS ENTRADOS POR HORA
Glorietas eswdiadas. 1993

Glorieta n° I

Glorieta n° 2

Glorieta n° 3

Glorieta n° 4

Glorieta n° S

Glorieta n° 6

3.936

4.136

3.240

1.867

1.406

1.592

Fuente: GeOQSA. EJoboroción ptopia

De este listado de intensidades globales destacan. por una

parte. los altOs volúmenes de tráfico de algunas glorietas
con vias de 2x2 carriles. que se aproximan o alcanzan los

4.000 vehiculos hora y. por otra. los considerables

CONTEOS EN GLORIETAS CONGESTIONADAS
Comunidad de Madrid, 1993

Gta.
N° Ramal Periodo Qe Qs Qc Observaciones

,1
I NE 8:30/-40 351 2SS 52 2 carriles entrada

2 carriles anillo
3 NW 8:30/40 203 154 113 2 carriles entrada

2 carriles anillo
4 NE 18:30/40 131 87 59 1 carril entrada

2 carriles anillo
7 W 8:30/40 163 60 100 I carril entrada

2 carriles anillo
7 S 8:30/35. 46 47 82 I carril entrada

2 carriles anillo
12 NE 18:301-40 269 166 13 2 carriles entrada

2 carriles anillo
¡,..~~FU8Ite: T -- de ~ de QOCJSA. ~ ~ -'. En $a ~ 8 a.8o . ~ '*-ú ~ perioc» de 5 ,.os, ya ~ a ~ de - nWIUto. la G8QI 0Ii con*\Z6 a
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volúmenes que alcanzan glorietas que. como la n° 7. llega

a soportar un tráfico de más de 2.500 vehículos por hora.

con s610 un carril por entrada o salida.

Estas cifras, aunque no suponen records absolutos sobre

las intensidades horarias alcanzadas en otros paises4,

muestran cómo en España las glorietas constituyen una

forma de intersección útil. incluso con intensidades de

tráfico que. en principio. parecerían requerir enlaces a

distinto nivel.

2.581

3.077

584

1.810

633

2.303

Glorieta n° 7
Glorieta n° 8
Glorieta n° 9
Glorieta n° 10
Glorieta n° I I
Glorieta n° 12 En cuanto a los conteos en glorietas congestionadas. se

han realizado sobre cinco de ellas. estudiando los ramales

para las que la toma de video ofrecia una visibilidad

adecuada. Para cada ramal. se han anotado los tráficos de

entrada (Qe) y salida (Qs) y. también. el llamado tráfico

molesto (Qc). es decir. el tráfico que circula por el anillo.

delante de una entrada. Los datos obtenidos para las

glorietas y entradas estudiadas son los siguientes:

,.,. ~ el trá~ .. la ~ dMido a la .
~ I-wo p8'a r-:e<ier a jEo-.a-Wacico-,g Iwn-

~ L. ~ ~ .. ~ ~ en ""PEo~ (gs ~
a abo en ~ «*as - a 6.200 y 6.M» ~ pa' ~ ~
1973). par..,.., Fn-"" ya en los aYa ---
~ meciIS -- ~ a 101 3S.(XX) ~ ~ 1983).

~
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De los ramales estudiados, los correspondientes a las
glorietas números l. 3, 7 Y 12 presentaban tráfico denso
en el periodo de grabación, con retenciones de mayor o

menor longitud en los accesos, excepto para la glorieta
n° 12, en la que aún observándose tráfico intenso, no se
generaban retenciones. Por su parte. la glorieta número
4, seleccionada por su alta intensidad de tráfico en
relación a su geometría (un sólo carril por entrada y
salida). no presenta en la grabación ningún dpo de
congesdón o retenciones y la impresión que se recibe en

el visionado es, más bíen, de tráfico escaso.

Traduciendo los datos expuestos en el cuadro en
intensidades horarias y teniendo en cuenta la

equivalencia entre vehículos pesados y ligeros (1 pesado
igual a 2 ligeros) se puede facilmente realizar el cálculo
de la capacidad según la fórmula francesa del CETURS.
Dicha fórmula. reproducida y analizada en las
Recomendaciones de la Comunidad de Madrid relaciona
la capacidad de una entrada (Qemax) con la intensidad
del tráfico saliente (Qs) y molesto (Qc) en el mismo
ramal. mediante una serie de constantes.

La fórmula del CETUR para entradas de un sólo carril y
anillo de dos carriles. glorietas números 4 y 7. es:

Qemax = 1500 - 5/6 (Qc + 0,2 x 0,7 x Qs)

Que se transforma para entradas y anillo de dos carriles.

glorietas 1.3 Y 12. en:

Qe =1.4 (1500 - 5/6 (Qc + 0.2 x 0.7 x Os»

Si aplicamos ahora la fórmula correspondiente a cada
glorieta y comparamos la capacidad teórica máxima así
obtenida en cada entrada (Qemax) con las intensidades
reales de la observaci6n (Qe). obtenemos los siguientes

resultados:

CAPACIDADES TEORICAS y REALES

EN ENTRADAS A GLORIETAS

Comunidad de Madrid. 1993

Glorieta Ramal Qs Qc Qemax Qe Qe/

Qemax

1 NE 1.568 320 1.470 2.158 1,46
3 NW 977 717 1.104 1.274 1,15
4 NE 542 367 1.131 808 0.71
7 W 386 643 919 1.049 1.12
7 S 662 1131 480 629 1.31

12 NE 1100 81 1.8351.668 0.91

propia.fuetl(e; Tomos de Yideo de GEOC/SA. Elaboración

De la observación del cuadro se deduce que las

intensidades reales que esta n soportando las entradas

estudiadas a glorietas son en cuatro de los casos

significativamente superiores a la capacidad máxima que

se deduce de aplicar la fórmula francesa del CETUR y que

estos cuatro casos coinciden con las entradas realmente

saturadas. es decir. con retenciones en la línea de Ceda

el Paso.

Por su parte. las dos glorietas seleccionadas por sus altas
intensidades de tráfico. la -4 y la 12. pero en las que no

se observan retenciones. resultan estar todavía por

debajo de la capacidad teórica.

Esta superioridad de la capacidad real frente a la teórica
es especialmente significativa en los casos de las glorietas
números I y 7 en los que la intensidad real supera en un

46 y 3 1%. respectivamente. a la máxima teórica.

Asimismo. los datos muestran que en la glorieta número

l. llega a sobrepasarse el valor máximo de la capacidad
teórica de una entrada de dos carriles. que el centro
francés cifra en 2.100 vehículos. Sin embargo. en ninguno
de los conteos se ha sobrepasado la máxima capacidad
de un ramal con un solo carril de entrada. que el CET\JR

estima en 1.500 vehículos por hora.

SSe_en~cW~ ~del5rn'A.~~Ia..dekl5ISOO
v.-co ~ + v.-co ~ =IS(X) ~ ~ 1984). rwDP ~De ~ ~
eI~(CETUR 1988).
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La mayor capacidad observada en las entradas a glorietas
españolas fijé ya deteCtada, en 1989, en un estudio
realizado sobre la glorieta de Boadilla en la ronda Sur

Aravaca-Pozuelo. en Madrid6,

En aquella ocasión. se adelantó la hipótesis de que el
intervalo o «gap» necesario para acceder al anillo en las
glorietas madrileñas podría ser inferior al habitual en las
glorietas francesas o inglesas. lo que explicaria los

excesos de capacidad detectados.

Y. en efecto. en la glorieta de Boadilla. se observaron
intervalos críticos de 3.5 segundos e. incluso. inferiores

con cierta frecuencia. Intervalos ciertamente inferiores a

los que empiricamente se han comprobado y se reflejan

en las fórmulas francesa e inglesa. en ambos casos de -4

segundos (DEPARTMENT OF TRANSPORT 1981). o a los
teóricos utilizados en las fórmulas probabilísticas (NOELlE

1985) o. por ejemplo. en el manual americano de

capacidad (TRB 1985). que lo considera de 5 segundos

para las intersecciones en «T».

Con objeto de aportar más datos sobre esta cuestión. se
procedió a medir los intervalos críticos que los
conductores utilizaban para acceder al anillo en las
grabaciones disponibles de las entradas congestionadas.

Pués bien. en estas medidas. se han comprobado los

siguientes extremos:

. Con intervalos por encima de los 4 segundos. la

práctica totalidad de los vehiculos ligeros situados
en la linea de Ceda el Paso acceden al anillo sin
incidencias. Este mismo intervalo se comprueba

que es suficiente para algunas furgonetas.

los aUtobuses y vehículos pesados comíenzan a
acceder a partir de intervalos de 5 o más

segundos.

.
1I

. Un cierto porcentaje de vehlculos ligeros. dificil de

precisar cuantitativamente. pero en todo caso

significativo. accede al anillo con intervalos
comprendidos entre 3 y 4 segundos. sin incidencias

notables.

. Un pequeño porcentaje de vehículos ligeros accede

a la glorieta con intervalos entre los 2 y 3

segundos. en general. de forma apurada y

provocando algun incidente.

. No se observan entradas con intervalos inferiores

a los dos segundos.

Estos datos sobre el comportamiento de los
conductores en la Ilnea de Ceda el Paso de las glorietas
madrileñas parecen confirmar que el intervalo crítico o
«gap» que realmente opera en España para decidir a un

conductor a acceder a la calzada anular en condiciones
de congestión es significativamente inferior a los que
reflejan las f6rmulas francesas o inglesas de capacidad. lo
que aumentaría la capacidad real de las entradas. Ello
explicaria las intensidades registradas en algunas de ellas.

Esta circunstancia podría deberse a la idiosincrasia de los
conductores madrileños7. acostumbrados tal vez a un
tipo de conducción más «nerviosa». No obstante, la
confirmación de una conclusión en este sentido
precisaría de estudios más detallados que no son, por

ahora, objeto de este trabajo.

Finalmente y aunque se analizará más detalladamente en

el apartado 2.7, conviene reseñar aquí una conclusión

general extraida de la observación del funcionamiento de

las glorietas madrileñas: la escasez de incorporaciones al

anillo que se producen cuando ya otro vehículo circula

por el mismo, por el carril interior, en los casos de

anillo con dos carriles.

6 Con los dIIas oI8ódos ~ te ~ i.. ~s ~ ... sca ~
a la ~ ~ y ... «* ~ a la ~ hw:esa. V~ DE l.A. HOZ, C cAeco-
~~eI~.~~-~~"~
T~~..~ 1989._no3.

7 En el caMio... _.-ior. ~ ~. ~ a
~CQ1~~3y4
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Esta constatación limitaría la hipótesis del CETUR de que
la capacidad de una entrada aumenta en un 40% al
disponer de doble carril (CETUR 1988). únicamente a las
glorietas con anillo. también, de dos carriles.

De acuerdo con los comportamientos observados en las
glorietas de la Comunidad de Madrid. la ampliación de
una entrada a dos carriles sólo es positiva si el anillo es
de dos carriles. De otro modo, la doble fila de entrada

debe reducirse a una única fila en el anillo. lo que impide
realizar el aumento de capacidad previsto y, además. ese
proceso provoca a menudo situaciones de inseguridad.

De la misma forma. la construcción de calzadas anulares
de dos carriles nada aporta a la capacidad de una glorieta
con entradas y salidas de un solo carril.

2.3.Seguridad y accidentes

En los últimos cinco años. desde 1989 a 1993 ambos
inclusive. se han registrado por la Guardia Civil o las
policías locales8 un total de 35 accidentes en glorietas
competencia de la Comunidad de Madrid.

La evolución en estos años del número de accidentes

siguiente:registrados es la

ACCIDENTES EN GLORIETAS
Comunidad de Madrid (1989-93)

Año ~ de accidentes

1989 4:
1990 4:
1991 9
1992 6
1993 12
TOTAL 3S

Fueme: Portes de E..~!! de ~ 0Irecd6n Genetd de T~ EJobOI«J6fI
p~

Tanto por su escaso número. como por lo reciente del

funcionamiento de intersecciones giratorias en la

Comunidad. el análisis de los datos correspondientes a

COLEG " ."".""""' O t"'r- ' A 'AINOSI ,:. ',. ~ " ¡ '.. , , .1. \1 ,1,\.;_1"'_11 'J 1-"- "; I

BI8LIOTECA

estos accidentes puede ser prematuro y requerir
continuas precisiones para valorar de forma rigurosa la

evolución de cifras e índices.

Asi. por ejemplo. el importante crecimiento del número

de accidentes. que se ha triplicado en estos cinco años.

pasando de 4 en 1989 a 12 en 1993. debe ser

inmediatamente matizado con el dato de que en 1989

funcionaban en la Comunidad menos de 30 glorietas.

mientras que. en la actUalidad. están en servicio más de

un centenar.

Incluso. la obtención de un número medio de accidentes

por glorieta. un ¡ndice en cualquier caso poco

representativo de su peligrosidad ya que no considera la

intensidad de circulación. resulta dificil. dada la escasa

duración del periodo considerado y el hecho de que la

puesta en servicio de cada glorieta se produce en una

fecha peculiar.

Esto sucede igualmente si se analiza la gravedad de los
accidentes. En efecto. las series disponibles indican que
el porcentaje de accidentes mortales sobre el total en
las glorietas de la Comunidad de Madrid es del 8,5%. un

porcentaje mucho más elevado que el que se registra
por ejemplo en Inglaterra, en torno al 0,7%. Aunque esta
diferencia es en parte atribuible a la distinta
accidentalidad general de ambos paises, podría deberse,
también, a lo limitado de las series de datos disponibles,
en las que un sólo accidente mortal puede ser
cuantitativamente muy importante, a la falta de
experiencia de los conductores españoles en la travesía
de glorietas o a deficiencias de diseño.'

8 u fiJente de este ~ de accJdentes - los ¡~ cEsta((sUa de ~ de Irá-
foco.. de la ~ General de T ~ Estos ~ ~ las ~ de kit
~ en ~ ha ~ .-. la r rICí6II de kit .-. por t8Ier ~
de derta ~ p8'a las p-..IIS o ~ ~ No ~. .. ~
los ~ - COI ~ ~ p.. los ..ehÍCIAos o M 0CI4)-*S. Y ~
~ son ~ por los ~ ~ .. la inteMI1CK\n ~ . ~
da. EIo hace ~ ésta iI8IIe ~ ~~ ~ ~

9 Dá -- .. aIenta ~ 811.-8 ~ accicMntes Ióidos en la eRdIica mMHefta 5
~ ~.,g--"", ~ ~ ~. que. ~ ya. ha ~..~

la ~~en~ ~ Ios.,-~ ~o~CM. So
~ ~ . ~ .. - sotwe ~ toca! y ~~.x. ~ ._p8Ies. ..a~~~~ bs.,-., Ios~.~

en la ~ ~ bs ~ la ~ ~ ... --. ~ DEP~ OF TM.a.
PC#:r 19&4. '
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Admitiendo la dificultad inherente al análisis de la
seguridad en las glorietas de la Comunidad de Madrid.
de los datos disponibles pueden desprenderse. sin
embargo. algunos rasgos del comportamiento de estas
intersecciones en materia de seguridad. aunque dichos

rasgos hayan de interpretarse con suma cautela y
considerarse provisionales. hasta en tanto no se

disponga de series de datos más completas.

GRAVEDAD DE LOS ACCIDENTES EN GLORIETAS

Comunidad de Madrid (1989-1993)

N° ocddentesMuertosAño

t1989
1990
1991
1992
1993

-4
-4
9
6

12

.
t
..

""'

I
1989-93 3S 1 17 26 -46

Fuente: Pones de E8dIIOco de la ~ G de T" ~~
propia

Así, retomando el tema de la gravedad. el 7,5% de

mortalidad de los accidentes en glorietaS parece
demostrar la supremacia de éstas respecto a otros tipos
de intersección. al resultar muy inferior al porcentaje de
mortalidad en accidentes en intersecciones en la
Comunidad, que alcanzó en 1992 el 14,6%. Lo mismo
sucede si la gravedad de los accidentes la medimos por
el número medio de victimas por accidente que. para el
conjunto de intersecciones de la Comunidad resulto ser
de 2.0 (2.0 victimas por accidente). mientras en glorietas

este media se reduce a 1.3.

Si se analizan los dpos de accidentes. en los partes
consultados destaca la presencia de dos causas
principales. En primer lugar. las pérdidas de control a la
entrada. en gran medida consecuencia de una excesiva
velocidad de acceso 10. que representan un 51 % del total
de los accidentes registrados y. en segundo lugar. las
incorporaciones en que no se respeta el Ceda el Paso.

que alcanzan un 28.5%.

.

,\~

CAUSAS DE LOS ACCIDENTES EN GLORIETAS

Comunidad de Madrid (1989-1993)

Año No respetar Pérdida de Alcance Otros Total
Cedo el Poso control

~

~
9
6

12

35

f
I
S
1
I

19~

1990

1991

1992

1993

3
2
3
3

. ~

I
;

..

.

..

-
31 I

3181989-93 10 4

Fuente: Pones de fstocfstico de lo Direcddn Gene~ de T,*o. EIoborociónH. gravesH.Leves T otol
ptopiG.

S
1

6
9
6
8

11

Comparando estos resultados con los porcentajes
obtenidos en estudios franceses o ingleses. las

diferencias podrían indicar una mayor incidencia de los

accidentes por pérdidas de control en la entrada en la

experiencia madrileña. 5 I % frente al 30% en las fuentes

inglesas. 37% en las francesas. 27% en las suecas y 20%

en las danesas". lo mismo que de los accidentes

provocados por no ceder el paso. que en dichos paises

se sitúan entre el 20 y el 24%. frente al 28.5%

madrileño. No obstante. también en este aspecto debe

hacerse la salvedad de la escasez de series de datos para

confirmar plenamente estos rasgos.

2
3
S
7

.2
3
9

Hay que resaltar que los tres accidentes mortales
ocurridos en glorietaS de la comunidad de Madrid en los
cinco últimos años se debieron a pérdidas de control en

las entradas.

En cualquier caso. la importancia de los accidentes por
pérdidas de control en la entrada subraya la necesidad
de una buena perceptibilidad de las glorietas y de una
buena señalización, para que los conductores sean

10 No IOdos los P8t8 ~ ~ i.i¡, aG.. ~ '- ~ ~ los acci-
Sin erTtI.F. SI la ~ ~ los ~ . ~ ~ cpénicIa ~ ~. ~- ~ fKIa' -- SI 199). ~ 1/10.. ~. sdicita.. ~ el

~ c'.eIocidad ~-~

11 lDS ~ -- accick..~ 81 otn)S P88Is ~ ~ ~ AI.P.

IWD. 1991; ~ 1983; ~ART?'SIlT CI' ~ 1m Rlme(W). 1M4;
~ 1M4; DAliY. 1981;~. 1981 ~YCOCK. 1984.
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conscientes del tipo de intersección a que se aproximan

y adapten su velocidad en consecuencia.

Si se analizan los accidentes desde la perspectiva del tipo
de vehículos involucrados. destaca la presencia de

motocicletas. en 12 de los 35 accidentes. lo que supone
más de un 34% de los mismos y. en menor medida. el de

peatones o peatones con bicicleta. que se indica en tres
de los accidentes. Sobre esta cuestión. las fuentes
inglesas dan entre el 30 y el 40% de accidentes con
motocicletas y las francesas el 28%. porcentajes en

ambos casos similares al madrileño.

Por lo que se refiere a los peatones. de acuerdo a los

dartos disponibles sobre carreteras competencia de la

Comunidad de Madrid. estos se ven involucrados en el

8.5% de los accidentes en glorietas, porcentaje

ligeramente más alto que los obtenidos en los estudios

ingleses. el 6.4%. o franceses. el 4%. pero poco

significadvo. habida cuenta de la limitaci6n de las series

de datos disponibles.

En cuanto a las horas o. con más precisión. a las
condiciones de iluminación de la intersección. los datos

muestran la importancia de los accidentes nocturnos.
que suponen el 51 % del total. un porcentaje muy

superior a la distribución del tráfico.

CONDICIONES DE IlUMINACION EN lOS

ACCIDENTES
Glorietas de la Comunidad de Madrid (1989-' 993)

Condiciones de iluminación

Iluminación natural
Nocturnos sin iluminación
Nocturnos con iluminación
Nocturnos sin iluminar
Nocturnos sin especificar

Fuente: Portes de &tDtIstk:o de /o Direa:i6n GenetG de T~ fIobor.ü,..

ptopiG.

Los 18 accidentes nocturnos registrados suponen el S 1%
del total. proporción sensiblemente más elevada que el
36% que alcanzaron los accidentes nocturnos en el
conjunto de las carreteras de la Comunidad en 199212 .
Doce de los 18 accidentes tuvieron lugar en glorietas
con poca o ninguna iluminación. Más todavía. dos de los
tres accidentes mortales se produjeron por la noche. en

glorietas sin iluminación. mientras el tercero tuvO lugar

durante el crepúsculo. Ello subraya la importancia que
una buena visibilidad tiene en la seguridad y la
conveniencia de iluminar adecuadamente las

intersecciones giratorias.

Por lo que se refiere a las glorietas concretas en que se
producen los accidentes. debe subrayarse que los 35
accidentes reseñados se han localizado en un total de 20
glorietas de la Comunidad. 7 de las cuales concentran 20

accidentes.

Las glorietas en las que se concentran los accidentes

son:

LOCALlZACION DE GLORIETAS CON MAS DE UN

ACCIDENTE
Comunidad de Madrid (1989-1993)

Locolizodoo N° de accidentes

3
5
3
3
3
3

M-503. km 2.1
M-503. km 6.3
M-603. km 14.9
M-603. km 13.6
M-603. km 12.5
M--402. km 2.2N°de

accidentes
Fuente: Partes de EstDcIsfkG de ~ Direcdón Generd de T ró/k:o. ~

17
10
2
3
3

~

Como puede verse. 5 de las glorietas con accidentes

repetidos se sitúan sobre dos ejesviarios. la ronda Sur

I 2 Los dMos ~ ~ ~ el ~ con1)eIencia ~ la ~ ~ ~
""tan8Cb~ ~~ ~ ~ 1992» ~ ~ ~ ~~-
~ ~ ~ ~ el ~ . ~ y .,.,.. '- ~ ~ .a w
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Aravaca-Pozuelo (M-503) y la carretera de Fuencarral a
Alcobendas (M-603). mientras en un caso se trata de una

glorieta aislada (M-402).

Las glorietas de la carretera M-603 fueron construidas
antes de 1989. las de la M-603 se pusieron en servicio
en Abril de ese año y la correspondiente a la M-402 en

1990.

En todos los casos se trata, no obstante. de glorietas
con altas intensidades de tráfico. Así. la carretera M-603,
sobre la que se sitúan 3 de ellas, tiene en la actualidad
una IMD superior a los 25.000 vehículos. Por su parte, la
M-603 alcanza más de 38.000 en su extremo más
pr6ximo a Madrid y no baja de los 29.000 en su
extremo más alejado. Finalmente. la M-402 arroja una

IMD en 1993 de 43.271 vehículos.

En cuanto a las intensidades de las carreteras
secundarias que confluyen en ellas. son cambien
considerables en las dos intersecciones de la M-503
(15.429 Y 18.547 vehículos respectivamente), mientras
para las vías secundarias en la M-402 y en la M-603 no

se dispone de datos precisos.

En este contexto de carreteras de circulación intensa y
aunque los partes de accidentes no permiten discernir si
los accidentes pueden deberse a una inadecuada
geometría. destaca el hecho de que las glorietas situadas
sobre la M-603. disponen todas ellas de islote central
elipsoidal. con una excentricidad en tomo a 0.6.
notablemente por debajo de la recomendable (de 0.75 a

l. en todos los manuales). Esta peculiaridad geométrica
podrfa, tal vez. ser la causa de la repetición de

accidentes en estas glorietas.

En cualquier caso, con las series de datos disponibles
resulta arriesgado avanzar conclusiones firmes sobre la
peligrosidad específica de cada glorieta o de sus

caracterlsticas geom~cas.

2.4. Entradas en doble circulación

De acuerdo con la literatura internacional. la entrada en
doble circulación. es decir. la entrada de un vehículo a la
calzada anular mientras otro circula por el carril interior
de la misma y sin que exista el intervalo necesario entre
ambos. algo que sólo puede producirse cuando ésta
consta de dos o más carriles. es un fenómeno muy
esporádico en las glorietas. normalmente restringido a

vehículos que abandonan la calzada anular en la siguiente
salida y que aumenta. en general. la peligrosidad y
acidentalidad de las intersecciones (CETUR 1988).

Con objeto de comprobar la veracidad de esta
conclusi6n. en el análisis de las tomas de video realizadas
para este trabajo. se anotaron y estudiaron todos los
casos en que se observaron entradas en doble
circulaci6n. Una sintesis de estas observaciones se
presenta en el cuadro adjunto. en el que se han
clasificado todos los casos detectados. en funci6n del
tipo de vehiculo. de la trayectoria del mismo en la
glorieta (en particular. de la salida a que se dirige) y de si
crea o no situaci6n de inseguridad.

A la vista del cuadro. pueden hacerse las siguientes

observaciones:

En primer lugar. se comprueba el carácter absolutamente
minoritario de este tipo de entradas que, con 26 casos
detectados, es del orden del uno por mil de los vehículos
entrados en glorietas con anillo de dos o más carriles.

En segundo lugar, una parte importante de los casos
observados de entrada en doble circulación. 10 sobre un
total de 26, van acompañados de situaciones de

inseguridad (frenazos. etc).

Ambas conclusiones parecen confirmar la experiencia
internacional en el sentido de la escasa signiflcaci6n
cuantitativa de este tipo de entradas, que resultan
irrelevantes desde el punto de vista de la capacidad, y

por el contrario su alta confliCtividad.
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En tercer lugar. se observa la alta proporción de estas
entradas que corresponden a vehículos que abandonarán
la glorieta en la siguiente salida. 19 sobre 26. lo que
termina de corroborar la experiencia internacional en la

materia.

En cuarto lugar. una caracteristica
entradas en doble circulación. de la que no se han

encontrado referencias en la literatura especializada. es

que más de la mitad de los vehículos protagonistas de

estas entradas han resultado ser vehículos pesados. En

efecto. camiones (4). autobuses (2) y furgonetas (8)

suponen 14 de los 26 casos detectados.

El protagonismo de los vehículos pesados en algunos

comportamientos singulares a la entrada de glorietas

tiene. probablemente. su explicación en las limitaciones
de maniobrabilidad de este tipo de vehículos y en la

CARACTERISTICAS DE LAS ENTRADAS EN DOBLE CIRCULACION

Vehículos pesados

Soliendo en
solido inmediato

C.I.S. I

Glorieta n° I - . . .
Glorieta n° 2 - . - - .
Glorieta n° 3 - t . I - .
Glorieta n° 4 - 1 . - - . ..

Glorieta n° S . . - - - - - -
Glorieta n° 6 - . - - - - - - .
Glorieta n° 7 1 1 I - 1 - 1 . 2 I

Glorieta n° 8**
Glorieta n° 9 - - . - - 2 - . - 2

Glorieta n° 10*
Glorieta n° 11 - - - - 2 - - - 1 - . -
Glorieta n° 12 4 - . 2 4 - - - .. - . 2
TOTAL 5 4 2 3 . 7 3 2 - 12 7 4 J

1;

S.I. = sin Ir.dde;-~ Col = con klddencias.
. Se trata de ... &Iorieca ~ No se ~ a ~ esfecIDS.
.. Se uau de ... ¡Iorleu con -.cradas y anilo de 3 carriles. donde las entt2du M doble drcuIadón ~ habItUales.
Fuente: T Otra de ao de GEOaSA. AnAG y 'ltb;.-«K.., ~

necesidad consiguiente de aprovechar al máximo las
posibilidades que la intersección les ofrece. Es de

destacar. también. la mayor conflictividad que
representan las entradas en doble circulación de

vehiculos pesados (7 sobre 14 provocaron inseguridad).
frente a los ligeros (3 sobre 12 casos).

interesantede estas

Finalmente, es interesante comprobar que las
entradas en doble circulaci6n se producen sobre todo
en algunas glorietas, habiendo otras en las que no se ha

detectado ningún caso. En las observaciones realizadas,
s610 se han producido entradas en doble circulaci6n en
las glorietas números 3, 4, 7, 9. II Y 12. No se han
observado casos en las glorietas n° 1, 2 y 6, todas ellas
con doble carril en el anillo. No obstante. no se han
encontrado razones geométricas en el diseño de las
glorietas que expliquen la existencia o no de este tipo de

comportamientos.

Vehículos ligeros TOTAL

OtrasSoliendo en
solido inmediato

Saliendo en salidasOtras salidas Otros

S.I. C.I S.I. C.I.S.I. C.I S.I. Col.S.I. c.1.
~- . . . ~..

.- - - . «

..

..

.1I
]

. . .
~ ~.
- . ~

. "
2 .

-
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2.5. Esperas en el anillo

Uno de los comportamientos irregulares observados en
glorietas es la espera de los vehículos parcial o
totalmente dentro del anillo. es decir. adelantados
respecto a la línea de Ceda el Paso. donde deberían

detenerse.

En las observaciones realizadas. este tipo de esperas se
ha repetido en algunas glorietas. habiendose considerado
conveniente su estudio para investigar sus causas y
proponer medidas para evitarlo. dada su inherente
peligrosidad al ocupar los vehículos parados parte de la
calzada anular.

Tal como puede verse en el cuadro adjunto. el número
de casos detectado es cuantitativamente escaso (18) Y
probablemente irrelevante desde un punto de vista
estadístico. Su confliCtividad sin embargo es alta.
habiéndose observado situaciones de inseguridad en 7

de los 18 casos.

Resulta interesante comprobar la mayoritaria presencia
de vehículos pesados en este tipo de comportamientos.
que alcanza a 12 casos (4c camiones. 4c autobuses y ..
furgonetas) sobre un total de 18. Al igual que en las
entradas en doble circulaci6n. las limitaciones de
manlobrabilidad de estos vehiculos pueden estar en la

base de estos comportamientos.

De las 12 glorietas estudiadas. unicamente en tres de
ellas. las números 4. 5. que cuentan con vfas de giro
directo a la derecha, y la 8. no se han detectado este tipo
de esperas. Asimismo. debe subrayarse la importancia
relativa que este tipo de esperas tiene en la glorieta n° 9.
con tres casos detectados, cuando el total de vehiculos
que la atravesaron en la hora de observación fué de 584.
cifra muy inferior al resto de las glorietas donde se ha
detectado el fenómeno (nO l. 3.936; n° 2. 4.136; n03.
3.240; n04. 1.867; n'7. 2.581 y n° 12. 2.303). salvo en el
caso de la n° 11. en la que. con 633 vehículos entrantes
por hof2, se ha detectado un caso.

"

I~

A pesar de que el reducido número de casos observados
no permite extraer conclusiones muy generales. en lo
que respecta a la glorieta n° 9. la explicación de una
mayor presencia de este tipo de comportamientos
parece residir en su propia geometría. En efecto. la
existencia de un acceso practicamente tangente al anillo.
el Este. y alineado con la salida Noroeste. destino casi
exclusivo de los vehículos entrantes por Este. puede
animar a los conduCtores a no respetar la linea de Ceda
el Paso.

Y. en efecto. el estudio del acceso por el brazo ESte a la
glorieta n° 9 muestra que. en general. los vehículos
llegan a la linea de Ceda el Paso a una velocidad
excesiva. confiados probablemente en la fácil geometrfa
de la intersección. La espera en el interior del anillo se

produce cuando estos vehículos. que llegan a velocidad
excesiva. no encuentran intervalo suficiente para
atravesar la glorieta y deben detenerse. La velocidad
excesiva y la doble anchura del anillo les impulsan a
hacerlo en el interior del anillo.

Debe subrayarse que el reducido número de casos
detectados. tres en total. se debe en gran parte a la
escasa circulación en la glorieta n° 9. lo que permite a la
inmensa mayoria de los vehiculos que acceden por el
brazo Este. 95 en la hora de observación. atravesar la
glorieta sin detenerse. Ello explica también la baja
peligrosidad observada en estaS esperas. que podria
aumentar notablemente de aumentar la intensidad del
tráfico.

El especial comportamiento de los conductores en ef
acceso Este de la glorieta n° 9 parece confirmar dos
extremos generalmente admitidos sobre la geometría
recomendable en glorietas:

. La inadecuación de las enuadas tangentes o con
ángulo muy abierto.

. La conveniencia de que la anchura del anillo no

supere a la enuada más amplia en número de
carrifes.
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CARACTeRISTlCAS DE LAS ESPERAS EN El INTERIOR DEL ANIllO

Vehículos pesados

efectoCon
o~

C.I.5.1
Glorieta n° I

Glorieta n° 2

Glorieta n° 3

Glorieta n° 4

Glorieta n° S

Glorieta n° 6

Glorieta n° 7

Glorieta n° 8

Glorieta n° 9

Glorieta n° 1011

Glorieta n° I1

Glorieta n° 12

TOTAL

-.;
-
2 -

2.
- ~

.
.~. .
..
.-
...

. .
I
3

.
2

. Se 0'Ia de una &IorIea partida. No se considera . - esfec-.

Fuente: Tomos de video de GEOClSA. Anó8lil yeJaboración propio.

Con independencia de lo señalado para la glorieta n° 9.
no se ha encontrado otro tipo de correlaciones entre
las gloriew en que se observan esperas dentro del anillo
y la geometria de las mismas. Por ello. tal vez podria
concluirse que se trata de comportamientos genéricos.
ligados a la forma actuar de un porcentaje de
conductores. que pueden presentarse en todas las
gloriew. cualquiera que sea su geometría.

Otro de los comportamientos irregulares en la
circulaci6n en glorietas es la entrada a la calzada anular
cuando los vehiculos que circulan por ella no dejan el
intervalo sufidente para la incorporación en condiciones
de seguridad 13. Estas entradas con escaso «gap»
provocan, Iogicamente, situaciones de cierta inseguridad.

TOTAl..Vehkulos ige,.

Con efecto
orrostre

S.I. C.I

Sin efecto
arastre

Con efecto
o"ostre

Sin efecto
o"ostre

Sin efecto
arrostre

S.I. Col.Col. 5.1. CIC.I.S.I. $.1.

tf - .. -~ . ~.
2 .. - -- . ~. .

s t3I . .- .- .
. -. . .. . ...
- ~- . . *- - ..

.. . .. . - .. .
22 II . .- .. .

- . .. - .- . ..
32 I .- . .. --

I- .. . ~ -. .
2
4

-~ - .. - -
2 7s 3 21 5.

al obligar a reducciones de velocidad a los vehículos que
circulan por el anillo.

Tal como puede verse en el cuadro adjunto. se han
observado un total de 22 entradas con escaso «gap» en
las horas de grabación estudiadas. Un número
estadlsticamente poco significativo. pero que. ':Iabida
cuenta de la peligrosidad inherente a estas maniobras.
debe ser adecuadamente considerado.

Al igual que en el caso anterior, resulta evidente el
protagonismo de los vehlculos pesados en este tipo de
en~das (16 sobre un total de 22). Protagonismo que,

13 &I.~ l2 .hK8~ cW""'.o~~ ~ kIS~
y~~~ ~~~-~.~ _o*- de~ -~ ~ ~ ~. ~ (aID~ ~-
~ ~ ~ . . - ~ ~ Iepn pm"' ~ ~

cW lÍ8'1IO ~ - ~
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en estas maniobras. resulta claramente consecuencia de
la menor capacidad de aceleración y giro de los pesados.
que se traduce en la necesidad de un mayor intervalo de
tiempo entre los vehículos circulantes por el anillo para
que un vehículo de este tipo pueda proceder a entrar en
él. Las esperas prolongadas de los vehículos pesados en

las entradas a glorietas y la posibilidad. real o
pslcológlcal~. de no contar durante un gran período de
tiempo con el intervalo suficiente para acceder al anillo.
parecen animar a sus conductores a entrar con escaso
intervalo. a esperar dentro del anillo o a forzar la

entrada en doble circulación.

El Efecto Arrastre:
En muchos de los casos estudiados de esperas en el
interior del anillo o de entradas con escaso «gap» se ha

observado que el vehículo protagonista de este

CARACTERISTlCAS DE L.A.s ENTRADAS CON ESCASO «GAP»

Vehículos pesados Vehículos Ieetas TOTAL

Con efecto s.I efecto Con efecto Sin efecto Con efedo Sin efecto
arrastre omJStIe a~ arrastre am2stre arrostre

Glorieta n° l. . . . . . .
Glorieta n° 2 3 - . . 3 .

Glorieta n° 3
Glorieta n° ~
Glorieta n° S
Glorieta n° 6
Glorieta n° 7
Glorieta n° 8
Glorieta n° 9
Glorieta n° 10*
Glorieta n° 1I
Glorieta n° 12

TOTAL

I

I

1.

I

8
¡¡~¡~"!' -'

.
. Se trata de UM ~ ~ No se conIId.-. a atoI .*tos. é:;l

Fuente: T ~ ,. ~ ,. GEoaSA. ~ Y elabOf«JItI prapML

, '"
l.
~

I;~

comportamiento formaba parte de un grupo-fila de
vehlculos que entraban a la glorieta seguidos, la mayor
parte de las veces sin detenerse. La impresión de la
observación de estos casos sugiere que este grupo-fila,
que entra a la glorieta inmediatamente antes, «arrastra»
de alguna forma al vehículo que, ya sin el intervalo
necesario, procedía a entrar con escaso «gap» o

abortaba a medias la maniobra de entrada, quedando

detenido dentro del anillo.

A este tipo de fenómeno. se le ha denominado en este

trabajo «efecto arrastre» y. una vez definido. ha

resultado ser relativamente frecuente. Así. de las esperas

en el interior del anillo. la mitad se han estimado

consecuencia de este efecto. mientras que de las

entradas con escaso intervalo. 13 sobre 22 podrian ser.

también. consecuencia del «arrastre» de otros vehículos.

2 '2
I

I

~

I 66

3
9

2
5

I
I

2
13

2
8

H Se h8I ob8\'8do ~ 8\ ~ 1.- ~ peS8do pemWIece en ~ de -- 81
. - a ... Friata ~ ~ ~ &.,os .. entnr al aIOIo pcw" . ~
- <.- n" 2. n" 1.465. cu.-. ~ de ~). So ~ la nec88dMI de 1.-
~ nW ~--~ p8'a MIl ~ ~
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En la literatura especializada no se han encontrado
referencias a este fenómeno, que influye en la mayor
parte de las situaciones de inseguridad observadas. La
ausencia de referencias puede deberse a la inexistencia
de este fenómeno en Gran Bretaña, pais de donde
proceden la mayor parte de las investigaciones sobre
funcionamiento de glorietas, lo que significaria que se
trata de un comportamiento «peculiar» de los
conductores madrileños, en linea con las diferencias de

comportamiento existentes frente a otras regulaciones

de la circulación.

2.7. Esperas, entradas y circulación en paralelo.

En la mayoría de las glorietas estudiadas se
observan esperas. entradas y circulación de varios
vehículos en paralelo por el anillo. procedentes de un

mismo acceso.

Este comportamiento es habitual y forma parte del
funcionamiento normal de las glorietas con entradas y
anillo de varios carriles. De las glorietas estudiadas. se
han observado entradas en paralelo. normalmente de

forma sistemática. en 8 de ellas. practicamente la
totalidad de las que disponen de anillo y entradas de

varios carriles.

En este tipo de glorietas. los vehiculos esperan en
paralelo en una entrada de varios carriles hasta disponer
del intervalo suficiente para iniciar la maniobra de
entrada, momento en el cual acceden a la calzada anular
simultaneamente y circulan por ella en paralelo.

Este tipo de esperas y entradas en paralelo no produce.
normalmente. aumento de la inseguridad. ya que. en

general. el destino del par o trio de vehículos que
circulan en paralelo es la misma salida. dado el caráCter
marcadamente pendular del tráfico suburbano o. de ser
diferente. no implica cruce de trayectorias entre ellos.
De ahí que. s610 muy excepcionalmente. se hayan

observado situaciones de inseguridad producidas por

esperas. entradas y circulación en paralelo en las

glorietas estudiadas.ls

Con independencia de estos casos funcionalmente
correctos. se han detectado sin embargo en las
observaciones realizadas esperas. entradas y
circulaciones en paralelo irregulares. que sí suponen un

aumento de la peligrosidad en la circulación del anillo.

de los siguientesSe trata. fundamentalmente.

comportamientos:

A) Esperas y entradas en paralelo de un número de

vehiculos superior al número de carriles existentes

en la entrada o en el anillo.

B) Enuadas en paralelo desde un acceso de varios

carriles con salida por brazo de un solo carril.

C) Utilización de los anillos de varios carriles para
adelantamientos entre vehículos procedentes de

entradas de un solo carril.

A. Las esperas y entradas en paralelo de un
número de vehículos superíor al número de
carriles existentes en la entrada y en el anillo
lleva. normalmente. asociado un aumento de
peligrosidad. ya que los vehiculos que entran en paralelo
deben trenzarse para reducir las lineas de circulación al

número de carriles del anillo. Ello hace que. en general.
se produzcan fuertes aceleraciones y frenazos en ese

proceso de reducción de filas. con la consig\liente

inseguridad.

Este tipo de esperas y entradas se ha observado de
forma sistemática en la glorieta n° I y. en concreto. en
su ramal Noroeste. que cuenta con dos carriles de
acceso al anillo en la linea de Ceda el Paso. En este

I S De hedIOo ., las WICic8IC8 ~ de las ;;¡lIle;- .á¡.-o5i de 1M - de ~ . .
N r-'IIdo ... ~ de ~ ~ pm' O\a de ~ -- ~ ~
~8I ~ a.c ~n. 3. 53S).
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acceso. se forman esperas de tres Y hasta de cuatro
vehiculos en paralelo. que tratan de acceder al anillo
simultaneamente cuando cuentan con el intervalo

suficiente.

También se han obsemdo algunos casos de entradas en
paralelo de dos vehículos en ramales de un solo carril de
acceso y doble carril en el anillo. aunque no en la forma
sistemática en que sucede en la glorieta n° I (glorietas

números 4. 6 Y 7).

Sobre estos comportamientos cabe indicar que se
producen normalmente en entradas congesdonadas, bien
por fuerte intensidad. bien por escasez de intervalos de
acceso. Así. las retenciones son frecuentes en el acceso
Noroeste a la glorieta n° l.

Otra circunstancia es común y obligada en estas
glorietas con entradas en paralelo de más vehículos que
carriles: la existencia de una anchura excesiva de la
entrada en la línea de Ceda el Paso. tanto sea porque la
señalización horizontal acota una franja en la que caben
más vehiculos que carriles. como si la inexistencia de
protecciones o aceras permite a los vehículos utilizar los
arcenes laterales. tal y como sucede en la glorieta n° l.

También debe subrayarse que este tipo de entradas no
supone un aumento de capacidad del ramal en el caso de
la glorieta n° l. ya que en ésta la capacidad de la entrada
está limitada por el número de carriles del anillo. a los
que deben reducirse los vehlculos entrados
simultaneamente. De forma que. en este caso. estos
comportamientos no aportan sino conflictividad.

En las glorietas con acceso de un sólo carril y anillo de
dos carriles. la fom1ación de entradas en paralelo puede

aumentar la capacidad de la entrada al anillo.

En definitiva, si se quiere reducir o imposibilitar este tipo
de comportamientos. que resultan en muchos casos
conflictivos y que sólo aumentan la capacidad. cuando el
anillo dispone de más carriles que la entrada, deberia

procederse a reducir la anchura de las entradas y
adecuarlas al número de carriles previsto. Vista la
experiencia de utilización de arcenes. esta reducci6n
conviene hacerla fisicamente. mediante bordillos. que
definan claramente los carriles utilizables.

Sólo en los casos de un acceso con menor número de
carriles que el anillo. seria claramente recomendable
ampliar su anchura o consentir de una u otra forma la
formación de entradas en paralelo.

B. Las entradas en paralelo de pares o filas de

vehículos a una glorieta con salidas de un sólo
carril es otro de los tipos de entradas y circulación en
paralelo observadas que resultan parcialmente
inadecuadas.

En efecto. eSte tipo de entradas. que se ha observado de
forma sistemática en las glorietas 6 y 11. obligan a los
vehículos. bien a trenzarse en el anillo. antes de la salida.
bien a trenzarse en el abocinamiento de la salida para
reducir las dos filas de entrada a la única de la carretera
a la que acceden.

Este tipo de funcionamiento pueden suponer aumento
de la capacidad de la intersecci6n. en aquellas glorietas
en que el tráfico procedente de una entrada se divide

entre varias salidas o. en caso de que muy
mayoritariamente utilice la misma salida (algo común en
los movimientos pendulares de las carreteras
suburbanas). siempre que la capacidad de ésta sea
superior a la de la entrada y. como mínimo. similar a la
del anillo.

En el primer caso, el «dobfe» volúmen de vehículos de la

entrada y el anillo. al dividirse entre varias salidas, se

reducirfa lo suficiente en cada una de ellas como para no

provocar problemas de capacidad, habida cuenta de la

generosa geometrla con que deben proyeaarse éstaS.

En el segundo caso, si el abocinamiento de la saJida.

tanto en longitud como en anchura permiten que sea en
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él donde se produzca el alineamiento de los vehículos
procedentes de los dos carriles del anillo. sin que ello

obligue a una reducci6n de la velocidad que pudiera
trasmitirse hacia atras, hacia la glorieta. el

funcionamiento puede ser correcto.

Sin ~mbargo. en aquelbs glcr;~tas. e~ q~e sI
alineamiento-trenzado deba producirse en el propio
anillo. antes de iniciar la salida o en aquellas otras. en
que el abocinamiento de la salida resulta insuficiente para
absorver el volúmen de vehículos procedentes del anillo.
este tipo de funcionamiento puede provocar un aumento

sensible de la inseguridad y provocar conflictos

importantes en el anillo.

En estos casos, este funcionamiento sólo aporta
aumentos de la peligrosidad a la circulación, sin niguna
ventaja e incluso con posiblidad de reducir la capacidad
de la intersección, como lo demuestra el caso observado
en una glorieta madrileña, I~ número 6. en la que la
entrada en paralelo continua de vehículos por el acceso
Oeste. de dos carriles, y la necesidad de reducirse a una
fila para salir por el ramal Este. de un solo carril, llegó a
provocar el colapso total del anillo, trasmitiendo a éste la

congestión que debería haberse limitado y permanecido
en el acceso Oeste, aguas arriba de la glorieta.

Todo ello recomienda evitar en lo posible estos
comportamientos. peligrosos y perjudiciales para la
eficacia de la intersección. Las formas de impedir este
tipo de entradas multiples. sin perspectiva simultánea de

salida, pueden ser el diseño especifico de las salidas, para
que puedan absorber los aumentos de capacidad de las
entradas, sobre todo, aumentando la longitud del
abocinamiento para permitir una correcta integración de

las dos lineas de circulación en una sola.

C. En cuanto a la utilización del anillo como área
de adelantamiento entre vehículos procedentes de
ramales de un s610 carril por sentido. se ha detectado
como un comportamiento habitual en las glorietas 6 y
1I y, más esporadicamente, en la glorieta n° 4.

Estos adelantamientos. impulsados probablemente por la
baja velocidad de circulación de algunos vehiculos en los

ramales de aproximación. son casi siempre
problemáticos. dada la escasez de tramo para adelantar
(la distancia entre la entrada y la salida). su fuerte
curvatura y el posible cruce de trayectorias entre

'/ehículos.

Por ello y porque en poco contribuyen a aumentar la
capacidad de las vías. parece que debería procederse a

imposibilitarlossiempre que sea posible.

la forma más obvia de imposibilitarlos es, naturalmente,
la reducción de la anchura del anillo y su adaptación real,
en número de carriles. a las de las entradas de los

ramales.

Los tres tipos de entradas o circulaciones en paralelo
funcionalmente irregulares que se han detectado y
analizado provienen en todos .los casos de una
inadecuada geometria y. en concreto, de la falta de
correspondencia entre las anchuras de las entradas, las

salidas y el anillo.

Ello quiere decir que. probablemente. sea conveniente
precisar las recomendaciones existentes sobre el tema
de forma a evitar estas situaciones. En concreto. las
líneas maestras de esta precisión serian:

. La anchura del anillo nunca debe ser superior en

número de carriles a la de la entrada más ancha.

. La anchura de las entradas no deberá ser superior

a la de las salidas, si éstas no están especialmente
diseñadas para absorver el aumento de capacidad

que suponen las entradas en paralelo.

. Sólo en el caso de una entrada con número de

carriles inferior a los del anillo y a los del restO de
las salidas. puede recomendarse genericamente su

ampliación.
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FORMAS DE CIRCULACION CICLISTA EN GLORIETAS

Por exterior Exterior anillo Ocupando Cruzando a
-~ ~~ --- -1'- -.. - - -

Glorieta n° I , .' 2 . - 9
Glorieta n° 2 I I I - t- . 3

Glorieta n° 3' - 2 - - 3
Glorieta n° 4 - - 9 1 . 10
Glorieta n° S - - - . - .
Glorieta n° 6 4 a. S I - 11
Glorieta n° 7 2 - - - - 2
Glorieta n° 8 - - 18 - 6 24
Glorieta n° 9 I . . . - I

Glorieta n° 10*
Glorieta n° 11 I - - - - I
Glorieta n° 12 S ) - l. . 9

-
-
~
2
-
"

I
s

TOTAL 11

. Se trIQ de WI8 aIoriea ~ No sé conslden a ..- afectOS.
Fuente: Tomos de video de CWCISA. ~ y eJdJOfadóII ~

2.8. El comportamiento de los ciclistas

A lo largo de las doce horas de funcionamiento
estudiadas. se ha observado el paso por las glorietas de

la Comunidad de un total de 73 ciclistas.

Del análisis de su comportamiento en la travesia de la
glorieta, que se resume en ef cuadro adjunto, pueden
extraerse las siguientes conclusiones:

La gran mayoria de los cicliStas circulan regularmente
por ef exterior del anillo (58 sobre 74). bien pegados al
bordillo o arcén derecho (21). bien circulando por el
centro del carril exterior (37).

TOTALOtros

.).
3

10

2 ..
9 . .. ....
S

18

,I I1

2

2~

I

.
-.-
6--
...

'- ..
9I

3

] .

37 7366

No obsante. un número apreciable (15) circulan de
forma irregular. bien porque se detienen antes de cruzar

una salida (6), bien porque cruzan al interior del anillo
(3). bien porque siguen trayectorias extrañas (a
contracorriente por el arcén, etc).

En cuanto a peligrosidad. unicamente en un caso, en el
que el ciclista circulaba regularmente por el carril

exterior del anillo. se ha observado una situación
conflictiva.

.
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Anexo
Modelo de análisis del
funcionamiento de una glorieta.
Intersección giratoria n° 1, Pozuelo de
Alarcón, M-508 y M-SO]



l. Datos físicos y de proyecto

1.1. Geometría

Descripción genero/:
Glorieta circular de cuatro brazos. Suroestel, Noroeste
y Nordeste con dos carriles por sentido y Sureste un
sólo carril por sentido, aunque dos carriles en la I¡nea de

Ceda el Paso. Anillo de dos carriles.

Parómetros geométricos:
-- --

Radio interior del anillo: 30,00 m.
Radio exterior del anillo: 38,00 m.
Anchura de la calzada anular: 8,00 m.
Radios de entrada: 25 y 180,00 m.
Radios de salida: 25 y 180,00 m.
Anchura arcén interior: 0,50 m.
Anchura arcén exterior: 1,50 m.

Anchura del carril en la I(nea
del CEDA EL PASO: 7,00 m.
Anchura del carril en salidas: 7 y 3,50 m.

Q.OAIETA NlI POZUELO DE ALAftCON

Señolizoaón horizontal:
Señalizaci6n horizontal borrada en parte por el uso.
sobre todo en los movimientos más frecuentes.

Señolizodón vertical:

R-400a frente a cada acceso. acompañada de cartel de
flechas de dirección. Preseñalización mediante carteles a
cien metros del Ceda el Paso.

Acondicionamiento:

El islote central y las isletas deflectoras están delimitados

mediante bordillos montables y presentan una

vegetaci6n interior espontánea. excepto un bosquete de

árboles en el islote central y algún arbusto en las isletas

deflectoras.

sobreelevado en relaciónEl islote central se encuentra
con las calzadas adyacentes.

báculosIluminación mediante perimetrales.

1.3. Visibilidad en la linea de Ceda el Paso

En tOdas las entradas la visibilidad es correcta tanto a

izquierda como a derecha estando impedida solamente al

frente. a causa del acondicionamiento del anillo interior.

Ilau...~-.,¡:i8"""" ~ y ~.IoI~ ;en-
-= B r8nII NonIesI8 u...,.or.oii a la M..xj6n lI8áa ~ - ~ a la ~
... Pozuelo EIIaci6I\ el s.nste a la ciIwccí6n h8da la ~ de ~ Y c-.
"-.:he! y el ~ a . ciIwccí6n ... ~ ~ Q ..



2. Análisis funcional

2.1. Condiciones de la observación

El análisis se basa. fundamentalmente. en el estUdio de la
toma de video realizada el ~ de junio de 1993. lunes.

entre las 18:29 y las 19:30. con buen tiempo.

La toma de video proporciona visibilidad detallada en los
accesos Noroeste y Suroeste. Visibilidad de colas en
Sureste y parcialmente en Nordeste.

2.2. Intensidades de circulación

De acuerdo a los datos proporcionados por GEOCISA. las
intensidades de tráfico en cada brazo son las que figuran
en el cuadro y esquema adjunto.

Ureros Cc.i-,:v.-,a¡ Au.-aes T«tJ

VIa 1 1.782 I 1 1.791
Vla 2 843 11 4 858
Via3 610 1 14 631
VIi 4 511 5 13 535
VIi 5 1.235 20 11 1.266
VIi 6 1.941 16 14 1.911
VIi 1 233 3 6 242
VIal SS9 6 7 5n

~

l,

1,

~

2.3.

00342 Entrada simultánea de tres vehículos por acceso

Noroeste.

0066 Entradas en paralelo de pares de vehículos por

Noroeste.

0100 Entrada simultánea de tres vehículos por acceso
Noroeste. Situación de inseguridad.

01 11 Espera dentro del anillo de autobús en

Noroeste.

o 127 Entrada simultánea de tres vehlcufos por acceso
NoroeSte. SitUaci6n de inseguridad.

O, S I Entrada simultánea de tres vehiculos por acceso
Noroeste. Situación de inseguridad.

O 157 Entrada simultánea de cuatro vehiculos por
acceso Noroeste. Situación de inseguridad,

O 167 Entrada simultánea de tres vehículos por acceso
Noroeste. Situaci6n de inseguridad,

O 183 Entrada simultánea de cuatro vehiculos por
acceso Noroeste. Situaci6n de inseguridad}

0393 Entrada de un ciclista por acceso Noroeste, que
circula por el exterior del anillo y sale por
Nordeste. Sin incidencias.

05-43 Entrada de ddista por acceso Nordeste, que
circula por el exterior del anillo y sale por
Noroeste. Sin incidencias.

2 y ~ .x ,.oA ~ ~ la ~ la un ~.. -KIeoo¡ale5lllA
- ~ iicio f8 8, ~ De. .. ~ ~ los ~ la po-
p.-a ~ ~ ~ .. pu.-I ~ ~ .. 8, tal ~ ~ ~

) t.a-'--"--la_O _~~~elep8l ~
--. ~ ~ (Je 1m e ...,., ~ ;.-m A .. -.



Entrada de ciclista por acceso Noroeste, que
circula por el exterior del anillo y sale por

Sureste. Sin incidencias.

Entrada de ciclista por acceso Suroeste. circula
por el exterior del anillo y sale por Nordeste. Sin

incidencias.

0740 E d d . l . ta N d En general, puede decirse, que la glorieta tiene un buen
ntra a e CIC IS por acceso or este, que
. I d I .1 d I .11 I funcionamiento, excepto en el acceso Noroeste.

clrcu a ocupan o e carn externo e aro o y sa e

por Sureste. Provoca inseguridad y frenadas.
El funcionamiento de esta glorieta parece confirmar en

0743 Entrada de ciclista por acceso Nordeste, que lineas generales la idea comunmente aceptada de que la

circula ocupando por el exterior del anillo. se doble circulación en el anillo sólo se produce por

detiene antes de atravesar la salida Suroeste y entrada en paralelo de dos vehículos procedentes de una

sale por Sureste. entrada con dos carriles.

0777 Ciclista que entra por Nordeste. circula por el
exterior del anillo y sale por Suroeste. Los casos de triple y cuadruple entrada por Noroeste

parecen favorecidos por la amplitud de la anchura de
0982 Entrada de un ciclista por acceso Noroeste, que este acceso y de su arcén.

cruza al interior del anillo. circula pegado al

islote. vuelve a cruzar la calzada anular y sale por La suciedad en el pavimento parece mostrar. también, un

Nordeste. Sin incidencias. exceso en la anchura de la calzada anular.

1272 Entrada de ciclista por Suroeste, que circula por U I d d. . l. . I I .
n tota e tez CIC IStas clrcu an por esta g oneta

el exterior del anillo y sale por Nordeste. d I h d ba .. U d IIurante a ora e gra clon. no e e os se ve

1614 Entrada de un ciclista por acceso Nordeste. que involucrado en un incidente. al cruzarse en la trayectoria

circula ocupando el carril derecho del anillo y de un vehículo, que pretende abandonar la glorieta en

sale por Noroeste. Sin incidencias. una salida. cuyo arco atraviesa el ciclista.

1.4. Otras observaciones

En el acceso Noroeste se observan continuamente

entradas en paralelo de tres y cuatro vehículos con

creación de situaciones de inseguridad.

Se observan retenciones en accesos Noroeste y
Nordeste, aunque las condiciones de la toma no

premiten apreciar su longitud. Esporadicamente, también

en accesos Sureste y Suroeste.

.
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No se observan casos de doble circulación en el anillo.
salvo por entrada en paralelo de dos vehículos desde el

mismo ramal.

2.5. Conclusiones de la observación.



3. Recomendaciones

Si se desea corregir la inseguridad provocada por las
entradas triples o cuadruples en Noroeste. deberfa

procederse a una reducción de su anchura, ajustándota
estrictamente a los dos carriles necesarios.

Aunque no se han observado situaciones de inseguridad

relacionadas con la anchura del anillo, pYede ser que su

exceso favorezca la invasión del anillo en el acceso

Noroeste (no se aprecia bien en la toma de video) y las

entradas triples o cuadruples. Por ello puede ser

conveniente reducir su anchura o. en cualquier caso.

proceder a una señalización horizontal que marque

claramente las calzadas y lineas de CEDA EL PASO, en la

actUalidad practicamente borradas.


