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l. PROLOGO

Las glorietas se definen como un tipo de nudo que canalizan los flujos procedentes de tres o
mas accesos por medio de una calzada anular, son estructuras viales que ayudan a disminuir
los puntos de conflicto en las intersecciones ademas de aumentar la seguridad, disminuir
tiempos de circulacion y ofrecer una mejor estetica a la red vial, todo esto como lo demuestra

la experiencia recolectada mediante el uso de estas a través de los afios por todo el mundo.

Actualmente en el pais se cuenta con una gran cantidad de glorietas tanto en la red vial
nacional como en red vial urbana, las glorietas disefiadas para la red vial urbana a nivel
nacional generalmente se hacen en autopistas o vias con altas velocidad y una gran carga de
vehiculos pesados, en algunos casos se empiezan a implementar o hablar de disefio de
glorietas compactas o mini glorietas en zonas urbanas con espacio reducido, que no son mas
que un tipo de rotonda con dimensiones pequefias con aplicacion a vias urbanas de bajas
velocidades y una carga vehicular menos pesada. Las mini-glorietas representan un gran

impacto en el desarrollo de la malla vial urbana en Colombia.

En esta guia se realiza una comparacion de los estandares internaciones en el disefio de mini-
glorietas en paises como Espafia y Estados unidos, con respecto a la normativa vigente en
Colombia, siguiendo una metodologia propuesta se analizan aspectos de disefio como estudio
de tréansito, eleccion del vehiculo de disefio, pardmetros geométricos, criterios de disefio
estéticos y de seguridad como evaluacion de visibilidad y sefializacion vial, y se establece

una técnica de eleccion de parametros geométricos.
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1. DEFINICION Y ANTECEDENTES

A. Listado de acrénimos

ASSHTO: American Association of State Highway and Transportation Officials.

INVIAS: Instituto Nacional de Vias.

C3: Camion de 3 ejes.

MDGV -2008: Manual de Disefio Geométrico de Vias del Instituto Nacional de Vias,
publicado en el 2008.

IDU: Guia para el disefio de vias urbanas en Bogota.

VeTRA: Software Vehicle Tracking.

HCM: Highway Capacity Manual.

PCE: Equivalencia de vehiculos pesados con los vehiculos de pasajeros.

NCRHP-672: National Cooperative Highway Research Program.
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B. Generalidades

1. Interseccion

Se llama interseccidn al area donde dos 0 mas vias terrestres se unen o cruzan para las cuales

se consideran tres tipos generales de intersecciones: a nivel, desnivel y pasos[1].

e Interseccion a nivel es la zona donde dos 0 mas caminos se unen o cruzan a nivel,
permitiendo la mezcla de los diferentes flujos de transito, de acuerdo con su geometria
son: de tres ramas, de cuatro ramas y de ramas multiples; estas Gltimas, se evitaran
hasta donde sea posible. Ademas, se incluyen dentro de la clasificacion, las siguientes

variaciones: sin canalizar, ampliadas y canalizadas.

e Interseccion a desnivel es la zona donde dos 0 mas caminos se interceptan a diferente

nivel, con enlaces que unen las distintas ramas de la interseccion.

e Paso es el cruce adesnivel, donde un camino se cruza con otro camino o vias terrestres

0 ductos, sin que puedan unirse.

2. Glorietas (referencias)

Las glorietas son intersecciones de dos 0 mas caminos, estan compuestas por una calzada
anular de un solo sentido de circulacién, tiene prioridad sobre el transito entrante a la misma,
controlado con sefiales de Ceda el Paso. La salida de vehiculos de la glorieta es Unicamente

con giros a la derecha.[1].
Bajo la denominacion de glorieta se designa a un tipo especial de nudo caracterizado porque

los tramos confluyen y se comunican a través de un anillo en el que se existe una circulacion

rotatoria alrededor de una isleta central. Las trayectorias de los vehiculos no se cruzan, sino

10
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que convergen y divergen: debido a esto el nUmero de puntos de conflictos es mucho menor

que en otros tipos de interseccion [1].

El funcionamiento como tal de las glorietas se centra en la prioridad de los vehiculos que
circulan en el anillo sobre los que desean ingresar desde los ramales de acceso. Con una
ocupacion de suelo y un costo de construccion relativamente reducida, una glorieta puede
ofrecer prestaciones interesantes frente a intersecciones convencionales o reguladas por

semaforos[1].

Ademas, su sencillez y uniformidad de funcionamiento facilitan la comprension por el
usuario, ya que resulta posible cambiar de sentido y rectificar errores de destino. Su
capacidad resulta mayor, y los tiempos de espera fuera de las horas pico son menores que en
una interseccion regulada por semaforos. Asimismo, en carreteras con calzadas separadas y
demanda equilibrada, una glorieta tendra generalmente menos accidentes que otros tipos de

interseccion[1].

lustracion 1 Interseccion Tipo Glorieta

T
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T

G T Wiz

VT TR
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Fuente: propia
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a) Tipos de glorietas (REFERENCIAS)

En general los tipos de glorietas a nivel se pueden dividir en varios tipos diferentes como
glorietas normales o convencionales, pequefias 0 compactas, glorietas turbo, entre otras. Las
glorietas normales convencionales tienen una calzada, en esta confluyen 3 0 mas accesos,
pero el principal delimitante de la clasificacion es el didmetro de su isleta central el cual debe
ser igual o superior a 25 m para empezar a denominarse glorieta convencional. Este tipo de

glorietas funcionan especialmente bien con 3 accesos[1].

llustracién 2 Glorieta Convencional

Wider Cirzulatory

Twa Eniry Lanes
on e or Mone
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Fuente: AASHTO 2018
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lustracion 3 Ejemplo Glorieta de un Solo Carril

Apron
{f Reguined)

Fuente: AASHTO

Cuando el diametro de la isleta central de alguna glorieta no sobrepasa los 25m esta se
clasifica como glorieta pequefia, aparte de esto presenta un ensanchamiento en los accesos

para permitir el ingreso de varios vehiculos a la vez[1].

llustracién 4 Glorieta Pequefia

Striped or Mounkabile ——
Splitter Islamd Fuily Miowuniabis

Central kland

LiSe or No AddEional
Pavemient Reguired

e
Pemendicular ——
Fadestrian Srossing

Fuente: AASHTO
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Adicional a estos tipos de glorietas existen las glorietas a desnivel en la que alguna de los
tramos se conecta con una via a distinto nivel por lo que es necesario infraestructura como
puentes o tuneles, las glorietas a desnivel permiten velocidades elevadas y al mismo tiempo
desviar el transito de vehiculos al no tener que ingresar a la glorieta lo que descongestiona la

interseccion y al mismo tiempo permite velocidades elevadas.

llustracién 5 Glorieta a Desnivel

7 =
|

Fuente: Bogota.gov.co

Otro de los tipos de glorieta que también se presentan, son las mini-glorietas, que son aquellas
glorietas con diametro de isleta central de alrededor de 4 metros 0 menos. Las mini-glorietas
pueden ser muy efectivas para mejorar intersecciones urbanas existentes con problemas de
capacidad y seguridad sin embargo una consideracién para este tipo de glorietas es que no
debe presentar transito de carga o de transporte. Solo deben usarse si todos los accesos tienen
su velocidad limitada a 40 km/h[1].

Hay dos situaciones diferentes en relacion con el emplazamiento y funcionamiento de las
glorietas. En zona urbana, el espacio es mas limitado, las intensidades son altas y
frecuentemente con importantes variaciones a lo largo del dia. Las glorietas pueden destacar
la transicion entre carretera y una urbana, pero no suelen ser compatibles con los sistemas
urbanos de control de la circulacion, que mueven los vehiculos en grupos coordinando las
fases de los semaforos para permitir su avance. Las glorietas interfieren este tipo de
movimiento agrupado; Hasta el punto de que dichos sistemas no pueden predecir con

precision las intensidades mas alla de ellas.

14
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Fuera de la zona urbana con altas velocidades de acceso, menores variaciones de la intensidad
y pocas limitaciones de espacio la glorieta es preferible a la regulacion por seméaforos; pero
la pérdida de prioridad que impone al transito de paso disminuye su nivel de servicio, y esto

puede resultar poco conveniente en un itinerario principal[1].

3. Seguridad en Glorietas

Las intersecciones representan un importante desafio de seguridad para los profesionales del
transporte, por disefio , las intersecciones introducen conflicto en un sistema de carreteras,
ya que es el lugar donde se encuentra el transito opuesto y requiere algun tipo de control de
estos puntos de conflicto [2], las glorietas han demostrado una gran solucién para la
reduccion de estos puntos de conflicto siendo una solucion vial viable en el contexto
urbano[3].

Las condiciones de guiado y la separacion de los diversos movimientos por las islas divisorias
y la isla central reducen el numero de conflictos, por ejemplo, la (ilustracion.6) muestra
graficamente que mientras que una interseccion tipica de cuatro vias tiene un total de 32
posibles puntos de conflicto, una rotonda de cuatro tramos tiene sélo 8 posibles puntos de
conflicto[4].

llustracién 6 Puntos de Conflicto Interseccion Normas vs Glorieta

® Diverging 8 ® Diverging 4
@ Merging 8 @ Merging 4
Q Crossing 16 Q Crossing 0

8

32

Fuente: NCRHP 2010
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Tabla 1 Puntos de Conflicto en na Interseccion

Numero de ramas, | Numero de conflictos y tipos de maniobras, en los movimientos en
de doble una interseccion
circulacion. Cruce convergencia Divergencia Total
3 3 3 3 9
4 16 8 8 32
5 49 15 15 79
6 124 24 24 172

Fuente: Manual de México 2018

llustracion 7 Ejemplo Practico de la Reduccién de Puntos de Conflicto

Fuente: A. Pratelli, “Design of modern roundabouts in urban traffic
systems, ”" vol. 89, pp. 83-93, 2006

El volumen vehicular y geometria de la glorieta tienen relacion directa con la seguridad en
ella, se ha demostrado que el volumen vehicular tiene una relacion lineal con el aumento de
accidentes, cuando el diametro del circulo inscrito aumenta los accidentes disminuyen ya que
permite mejores maniobras de los vehiculos, anchos de carril muy grandes en las entradas
aumenta la inseguridad, por el contrario anchos de carril de circulacion grandes aumentan la

seguridad en glorietas[5].
Se debe disefiar las glorietas procurando mantener la seguridad para todos los usuarios de las
glorietas, en glorietas urbanas es comun ver el paso de ciclistas echo que se debe tener en

cuenta durante el disefio, asi se recomienda usar didmetros inscritos entre 20 y 40 m ya que
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son un 20% mas seguros para los ciclistas que diametros mas pequefios 0 mas grandes.[6]
como también se pueden encontrar recomendaciones como el uso de faldones en el exterior
de la isla central que sirvan tanto para el paso de ciclistas como para el acomodamiento de

vehiculos pesados[7].(llustracion.8)

llustracién 8 Faldones en Glorietas

Fuente: H. N. Isebrands and R. Retting, Enhancing Intersection Safety
through Roundabouts. 2008

El nimero de brazos de entrada en una glorieta también se relaciona con la seguridad, entre
mayor es el nimero de entradas en una glorieta, la seguridad tiende a verse disminuida, al
reducir una entrada en una interseccion se aumenta la seguridad de esta hasta en un 37% asi
como también al aumentar un carril de circulacién la probabilidad de choque aumenta un
25% [8] y esto es asi ya que en una glorieta con espacios muy grandes le permiten al

conductor aumentar la velocidad de circulacién.

4. Micro-simuladores en el Disefio e Investigacion

RODEL, SIDRA y VISSIM por sus abreviaciones representan los tres softwares mas usados
en Europa para el andlisis de glorietas desde el analisis de velocidad, trayectorias y capacidad,
no queda claro cual resulta mejor para cada parametro en especifico pero si se ha realizado
una comparacion metodoldgica respecto al calculo de capacidad en los tres software, los

resultados demuestran que si se cuenta con datos disponibles para la calibracion del modelo
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SIDRAy VISSIM son més adaptables ya que ambos proporcionan parametros de calibracion,
VISSIM por el contrario permite modelar muchas glorietas, asi como otros tipos de
intersecciones simultaneamente, SIDRA y RODEL solo permiten la simulacion de una
rotonda a la vez [9].

Las herramientas de micro simuladores generalmente requieren realizar calibraciones
dependiendo el uso que se le desee dar para obtener resultados mas precisos, para realizar
estas calibraciones se recomienda obtener datos de campo como trayectorias de giro, brecha
o retraso, actualmente el uso de nuevas técnicas de recoleccion de informacion han facilitado
esta tarea, el procesamiento de imagenes es un ejemplo de ello mediante el seguimiento de
video y el procesamiento de la informacion en el software VeTra se han obtenido estos
valores y realizado analisis con buenas calibraciones [10], usando la misma técnica se
desarroll6 un programa en Republica Checa Ilamado DataFROMSKY que permite medir

perfiles de velocidad en glorietas[11].

VeTRA (VEHICLE TRACKING FOR ROUNDABOUT ANALYSIS) es un software de
evaluacion de trayectorias de giro de la familia AUTODESK que ha demostrado tener
resultados muy eficientes comparandolos mediante procesamiento de imagenes y medidas
reales en campo. [12] resultando una herramienta muy util para la modelacion matematica
del vehiculo de disefio, elementos geométricos de la glorieta y trazado de trayectorias de giro,
para una correcta eleccién de pardmetros geométricos que aseguren una correcta circulacion

de los vehiculos.

5. Impacto en el Medio Ambiente

Es necesario generar disefios que sean amigables con el medio ambiente por lo tanto se ha
logrado investigar los impactos geométricos de las glorietas con respecto a su impacto en el
medio ambiente, se ha demostrado que las mini-glorietas o glorietas de un solo carril generan
un menor tiempo de viaje y una reduccion del 13% al 15% de emisiones de CO2 por unidad

de distancia con respecto a glorietas de mayor tamafio[13].
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C. Antecedentes Internacionales

Para completar esta guia de disefio se ha revisado las principales normas redactadas en
algunos paises a nivel internacional y nacional por eso en este apartado se nombran algunas
recomendaciones en el disefio de mini-glorietas, desde criterios de concepcidn del proyecto,
valores geométricos tipicos y algunos criterios de disefio, esto con base a normativa de
Estados Unidos, Espafia y Colombia.

1. Espafna

a) Normas Vigentes

Actualmente en Espana se usa la “Guia de Nudos Varios del 2012 “de la secretaria general
de infraestructura, guia que remplazo a las “Recomendaciones sobre Glorietas “publicadas
por el antiguo MOPU en el afio 1989, estas guias se basan fundamentalmente en
especiaciones de la normativa de Reino Unido, en el caso de mini-glorietas se usan criterios
presentes en la norma CD 116 (Geometric design of roundabouts). Estas son las normas

tenidas en cuenta para Esparia en esta guia.

b) Consideraciones para Implementar una Mini-glorieta
Para implementar una glorieta o mini-glorieta la guia establece en el punto considerado
como un nudo o interseccion sean mimo tres el numero de vias que concurran, interseccion
en la cual no se debe situar paradas de transporte colectivos ni se tendran ningun carril
exclusivo en el disefio. También define el trazado en planta, seccion transversal, y trazado en
perfil como consideraciones para el disefio de las mini-glorietas, consideraciones que se
deben acoplar con las caracteristicas de las vias que alli intercectan, restricciones de espacio
y caracteristicas del transito que a su vez se ve reflejado en una correcta eleccion de la

geometria de la glorieta.
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c) Angulos Recomendados

Para mini-glorietas y glorietas en general se recomienda usar angulos entre los 20° y 60°,
angulo formado entre la tangente al carril de acceso y una tangente en un punto del carril de
circulacion dentro de la glorieta. Angulos demasiado pequefios dificulta la insercién de los
usuarios, pues obliga al conductor que pretende insertarse mirar hacia atras para ver si hay
un espacio suficiente, se recomienda para un disefio mas 6ptimo que las vias entrantes formen

lo mas cercano a un &ngulo recto respecto a la glorieta.

d) Isleta Central

Para el caso de mini-glorietas y glorietas en general un elemento imprescindible es su isleta
central, alrededor de la cual se dispone una calzada anular ademas de las isletas separadoras
de las trayectorias. La isleta central debera ser circular de 1 a 7.5 m de diametro la cual debe
estar elevada a una altura maxima de 15 cm de la elevacion del carril de circulacion o también

puede ir pintada de color blanco sin ninguna elevacion.

e) Anchos de Carril

La guia define los anchos de carril en funcion del diametro del circulo inscrito de la glorieta,
es decir para didmetros de 28 m se recomienda un ancho de carril de 8 m, para 32 m se tiene
un ancho de carril de 7.2 m y asi sucesivamente (Tabla.2), notese que a medida que crece el
diametro de la glorieta decrece el valor de ancho de carril, esto con el fin de no ofrecer una
zona demasiado amplia evitando que el conductor tenga la percepcién de aumentar la

velocidad.

Aunqgue en esta norma se especifican los anchos de carril para glorietas de 28 m de diametro

0 mas, para el caso de mini-glorietas se recomiendan anchos de carril entre 8 y 9 m.
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Tabla 2 : Anchos de Carril Glorietas Espafia

Diametro Exterior (m)
Anchura carril (m)
De la Calzada Anular
28 8.0
32 7.2
36 6.7
40 6.3
44 6.0
48 5.8
52 5.6
56 54
60 5.3

Fuente: Guia de
Nudos Varios 2012

f) Uso de Faldon Montable

En mini-glorietas y glorietas compactas debido a sus diametros pequefios y con el fin de
garantizar el paso de vehiculos en las condiciones extraordinarias de circulacion, se
recomienda dejar un faldén o paso montable el cual puede rodear el exterior de la isla central
con un ancho de 0.5 m y un maximo de 1.5 m, debe estar construido en un material transitable
y que soporte la carga vehicular y sin presencia de sefiales de transito, con una textura o color
diferente al carril de circulacion con una elevacion de 5 cm maximo por encima de la calzada

anular.

s)) Diametro de Circulo Inscrito

Para mini-glorietas se define un diametro de circulo inscrito de maximo 28m. y no se define

un valor minimo, aungue este debe garantizar una correcta trayectoria al vehiculo de disefio.
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h) Velocidad de Disefio

En vista de que las mini-glorietas tienen unas pequefias dimensiones y se encuentran en vias
urbanas, se exigen bajas velocidades de circulacion, la velocidad operativa en las entradas de

la rotonda debe disminuirse a maximo 50 km/h y la velocidad de disefio a 40 km/h.

i) Peralte

En cuanto al disefio transversal se recomienda tener cuidado con la inflexion a la entrada de
la glorieta, por ello se recomienda un peralte maximo del 5% en las entradas a la altura de la
marca de detencion del vehiculo, valor que se puede reducir al maximo para permitir un
correcto drenaje superficial, y dentro de la calzada de circulacion de la glorieta un rango entre

el 2% y 4% hacia su borde exterior.

2. Estados Unidos

a) Nomas Vigentes

Para Estados Unidos se usan unas normas mas populares entre el &ambito ingenieril americano
como lo son la norma “ASHTOO” A Policy on Geometric Design of Highways and Streets
2018 y debido a la gran cantidad de investigacion e informacion que se desarrolla en este
pais se generan reportes especializados o que tratan un tema en especifico como es para este
caso “NCRHP (Report 672) 2010, “ Roundabouts an informal guide (2000)”, “NCRHP

(Report 572)  los cuales establecen guia de informacion y disefio de glorietas.

b) Consideraciones para Implementar una Mini-glorieta
Para la implementacion de glorietas o mini-glorietas se debe tener en cuenta que la aplicacion
0 construccion se hard en puntos de interseccion entre minimo 3 ramales viales y se

recomienda que maximo se tengan 4 ramales, pero en zonas donde se tenga una mayor
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cantidad de vias interceptandose se debe estudiar la posibilidad de generar bifurcaciones
entre dos vias antes de llegar a la glorieta y que esta se construya en vias con bajas
velocidades, ademas se debe tener en cuenta el espacio disponible y el tipo de zona en la que
se va a desarrollar el proyecto.

Se debe tener en cuenta que la implementacion del tipo de glorieta dependera de factores

como capacidad y volumen de transito en la zona.

c) Angulos Recomendados

Las recomendaciones de los angulos de entrada son los mismos que para todas las glorietas,
se recomienda que el angulo entre los ramales sea de 90° pero se pueden permitir valores de
mas 0 menos 15° es decir desde 75° hasta 105° son recomendados. Para el angulo de salida

no se encuentra informacién en la norma.

d) Isleta Central

La isla central es utilizada para alinear los vehiculos, ademas esta indica la deflexion y la
circulacién que debe hacer el vehiculo que transita en la glorieta y en algunos casos
proporciona refugio a los peatones, las islas centrales pueden estar a nivel o elevadas. En el

caso de las mini-glorietas, es 100% montable y debe tener un area minima de 4.6 m2,

e) Anchos de Carril

Para el ancho de carril se debe establecer primero la cantidad de carriles que se tiene, en los
ramales viales y la cantidad de carriles que va a tener la glorieta, para el caso de un carril el
ancho minimo es de 4.2 m y maximo de 5.5 m, siendo asi el requerido de 4.6 m. para el caso
de dos carriles el ancho de carril requerido serd de 7.3 ma 9.1 m.

Se debe tener en cuenta que el ancho de carril puede ser el mismo que se tiene en el ramal de

entrada o en su defecto hasta 1.2 veces el ancho del carril de entrada.
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f) Uso de Faldon Montable

El faldon montable es utilizado especialmente para darle un espacio adicional de circulacion
a los vehiculos de gran tamafio como lo pueden ser los de tipo articulado, los cuales usan este
espacio para evitar asi montarse en la isleta central o usar el carril adyacente al de circulacion.
Para el faldon montable se establece un valor de peralte de 2% méaximo por drenaje, la capa
usada para el faldon puede ser la misma de los carriles 0 puede ser una superficie diferente

para evitar que los demas vehiculos usen este ancho adicional para circular,

")) Diametro de Circulo Inscrito

Para las mini-glorietas se establece que el diametro inscrito debe estar entre 13 m y 27 m.

pero ademas que este no debe exceder los 30 m.

h) Velocidad de Disefio

La méaxima velocidad deseada para ingresar y circular en la mini-glorieta debe ser un valor

entre 25 km/h a 30 km/h. ya que por las dimensiones se debe tener bajas velocidades.

i) Peralte

En el disefio de seccidn transversal se debe asignar un valor de peralte el cual no debe ser
mayor a 2% para el faldén, y en el ancho del carril se puede tener el valor de peralte por el
bombeo normal en todo el ancho del carril, o se puede dividir en dado caso de tener mas de
un carril siendo este un valor de 2/3 0 % del carril con el bombeo normal y el 1/3 o0 %2 restante

con el bombeo normal invertido.
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), Capacidad Estructural

La capacidad estructural no afecta la operacion del transito, y el efecto se la seguridad esta
solamente relacionado con la probabilidad de que la estructura falle, por esta razon la

capacidad estructural no se revisa aqui y no hace parte de la investigacion. [14]

3. Colombia

a) Nomas Vigentes

Las normas que rigen el disefio geométrico de intersecciones en Colombia son el Manual de
disefio geométrico de carreteras (MDGTYV 2008), el cual presenta los parametros y criterios
para el disefio de intersecciones, pero a grandes rasgos. Mientras que la guia de disefio urbano
de Bogota D.C presenta toda la aplicacion de cada una de las diferentes intersecciones
incluyendo el disefio de mini glorietas urbanas de una forma mas detallada, presentando

criterios de disefio, consideraciones de implementacion entre otros.

b) Consideraciones para Implementar una Mini-glorieta

Las consideraciones para dar solucion a un punto de interseccién vial segin el manual de
carreteras dependera de factores asociados a la topografia del terreno, a las caracteristicas
geomeétricas de la carretera, del punto de interseccidn, a las condiciones de su flujo vehicular
y volimenes de transito; mientras que la guia de disefio indica que dependeréa de la jerarquia
funcional de las vias, a la integracion de las vias con el sistema de transporte publico,
intensidad y tipo de tréansito los cuales estaran en funcion de los volimenes de transito y a
criterios fisicos como configuracion del terreno, relieve, perfil longitudinal, pero la eleccién
del mejor caso dependeréa de la experiencia del disefiador.

Para lo cual se presenta que cuando se tenga poco espacio se pueden implementar mini-
glorietas ademas que las velocidades muy bajas en los ramales viales que se intersecten y no

debe existir transito de carga o transporte publico.
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c) Angulos Recomendados

Para los angulos dependerd si la interseccion es de tipo canalizada, para la cual se establecen
angulos de entrada entre 60° y 90° siendo el de 60° el ideal para la entrada a la glorieta;
mientras que para el angulo de salida se establece un valor ideal de 30°. El angulo es medido

entre el eje de la calzada de acceso y un punto tangente en la parte exterior de la glorieta.

d) Isleta Central

Las isletas son elementos para el manejo, separacion de conflictos y areas de maniobras en
las intersecciones. Las isletas son zonas situadas entre carriles de circulacion cuyo objetivo
es guiar el movimiento de los vehiculos, servir de refugio a los peatones y proporcionar una

zona para la ubicacion de la sefializacion y la iluminacion.

Para las mini-glorietas la isleta central debe tener un diametro menor a 4 metros, el islote

puede 0 no ser montable, los cuales estdn demarcados con pintura en caso de ser montables.

e) Anchos de Carril

Para el manual de disefio geométrico los anchos de carril de entrada y salida estan en funcion
del radio interior de ingreso a la interseccién, variando las dimensiones desde 4,5 metros
hasta 6,2 metros siendo este un ancho de carril sencillo, pero si se requiere un ancho de carril
con espacio para sobrepasar un vehiculo estacionado este ancho variara entre 6 metros y 9,5
metros, a mayor radio interior menor sera el ancho de carril, teniéndose un valor méaximo de
15 metros de ancho de seccion de entrecruzamiento; mientras que para la guia de disefio

urbano se establece un valor de calzada de hasta 12 metros.
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f) Uso de Faldon Montable

Para la normativa colombiana no se establece el uso de faldon montable pero tampoco se
establece el que no se pueda usar o adoptar los criterios de construccion establecidos por
otras normativas.

) Diametro de Circulo Inscrito

Para la normativa colombiana no se establecen los valores de didmetro de circulo inscrito

para las mini-glorietas.

h) Velocidad de Disefio

Ya que las mini-glorietas son aplicadas en cruces de vias locales para las cuales se establecen
velocidades de 30 km/h o0 menos, pero la aplicacion de estas pretende la disminucion de la
velocidad hasta 10 km/h.

i) Peralte

Para el manual de disefio se selecciona para la seccion transversal peraltes con valores entre
el 2% a 4% referentes al bombeo normal; mientras que para la guia de disefio dependeré si
se tiene uno, dos 0 mas carriles, si se tiene uno se usa el valor del bombeo normal, pero si se
tienen 2 0 mas carriles se dispone un peralte hacia el interior con un maximo de 2% en los

2/3 interiores de la calzada y el tercio restante con un valor cercano al 3% sin excederlo.
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D. Cuadro Comparativo Normativo

A continuacion, se resume los elementos principales en el disefio geométrico de mini-

glorietas y algunos criterios generales del disefio de glorietas en general, esto contemplado

en la normativa nacional e internacional de referencia.

Tabla 3: Cuadro Comparativo Elementos Geométricos y de Disefio

NORMA DE REFERENCIA

PARAMETRO ESPANA ESTADOS COLOMBIA
UNIDOS
Ancho de carril 8-9m N/A <15m
Didmetro isla central 1-7.5m >4.6m? <4m
Faldones 05-15m N/A N/A
Anchos de entrada y 42y55m 45y6.2m
salida /A
Angulos de entrada 20°- 60° 75°-105° y N/A 60° y 30°
y salida
Peralte 2%- 4% 2%-4% 2-4%
Trayectorias a 4 4 4
evaluar
N/A: No aplica

Fuente: Propia
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E. Metodologia de Disefio

Los arreglos geométricos en las intersecciones dependen de factores como trénsito,
topografia y velocidad, ademas el disefio estd compuesto por tres elementos bidimensionales
que al unirlos se obtiene un elemento tridimensional correspondiente a la via, se conocen
como alineamiento horizontal, alineamiento vertical y el disefio transversal [15], los cuales
deben asegurar una circulacion comoda y segura, aunque el alineamiento vertical es funcion
de las condiciones topograficas, el disefio trasversal y horizontal permite realizar

recomendaciones y proponer valores de disefio.
En este apartado se muestra una metodologia de disefio propuesta para mini-glorietas en fase

preliminar y algunos criterios de otras fases posteriores como la evaluacion de visibilidad y

sefalizacion.
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llustracién 9 : Etapas del Disefio

( Disefio de Mini-Rotondas )

I

Estudio de Eleccién de vehiculo Velocidad de Parametros geométricos
transito de disefio diseno iniciales

Estudio de
Capacidad

NO T

Trazado en plantay - Evaluacion de
seccion trasversal trayectorias

Evaluacion de

visibilidad Sefializacion

Fuente: Propia
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1. Descripcion General de Etapas del Disefio

a) Estudio de Transito

Las metodologias de estudios de transito se enfocan en determinar el volumen de transito
actual y futuro, como puede influenciar al sector donde se desarrolla y las vias aledafias, para
asi realizar un pronoéstico de su comportamiento a lo largo del tiempo[16]. Informacion que
no solo servirad para determinar el vehiculo de disefio sino ademas la capacidad que debe

tener la interseccion proyectada.

b) Eleccién del Vehiculo de Disefio

Durante el disefio se debe realizar un estudio de la composicion vehicular que circula o
circulara por la glorieta, para el disefio habitualmente suelen elegirse como vehiculos de
disefio los tipos camién rigido o autobus y en algunos casos articulados, las dimensiones
minimas se determinan con el vehiculo tipo méas desfavorable, las dimensiones

recomendables las determina el vehiculo tipo que mas utilice la interseccion[17].

c) Parametros Geométricos Iniciales

Los pardmetros geométricos iniciales hacen referencia a las consideraciones de disefio que
se tiene en la zona de construccidn de la obra vial, para el caso de intersecciones tipo glorieta

se deben establecer pardmetros geométricos como[18]:

e Diametro de circulo inscrito: Se establece inicialmente segun el espacio que se tiene.

e Ancho de carril: Se establece segun las consideraciones de radio de giro en el islote
central.

e Angulos de entrada y salida: Estos son establecidos a partir de las condiciones en las

que se encuentran los ramales viales en el punto de interseccion.
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e Peralte: Se asigna un valor establecido como bombeo normal, con el fin de permitir
el flujo de agua y que esta no se deposite en la capa del pavimento, evitando
condiciones de hidroplaneo, deterioro del pavimento y ayudando a realizar el giro de

una forma segura.

d) Estudio de Capacidad

La capacidad de aproximacion de una glorieta esté influenciada directamente por el patron
de flujo, los tres flujos de interés, flujo entrante, flujo circulante y flujo de salida, la capacidad
en la glorieta decrece tanto como el conflicto vehicular crece como se describe en el
“Highway Capacity Manual HCM” [19].

e) Trazado o Evaluacion de Trayectorias

Las trayectorias que realiza el vehiculo en la glorieta representan los radios mas rapidos
necesarios para desarrollar la trayectoria, en este caso iniciando desde un denominado ramal
de entrada, circulando por la glorieta y finalmente tomando otra via desde un denominado
ramal de salida; dependiendo la cantidad de ramales se tendrdn mas o menos posibles

trayectorias que puede realizar un vehiculo en la glorieta.
f) Trazado en Planta y Seccién Transversal
Una vez verificada las trayectorias de los vehiculos de disefio y la capacidad deseada se

establecen los pardmetros geométricos definitivos tanto en planta como en seccion

transversal[20].
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) Evaluacion de Visibilidad

Se debe evaluar la visibilidad que tendra el usuario al transitar por la glorieta con el fin de
verificar su seguridad, la evaluacion de visibilidad en una glorieta dependera de la posicion

en la que se encuentre el vehiculo[21], es decir:

¢ Visibilidad en la entrada: En donde se debe garantizar la visibilidad hacia la izquierda,
la visibilidad hacia la derecha y la visibilidad hacia el paso peatonal.
e Visibilidad en la glorieta. En donde se debe garantizar visibilidad a toda la glorieta

para el vehiculo circulante.

h) Sefalizacion

La sefializacion vial hace referencia a los dispositivos reguladores de transito, los cuales son
indispensables para la seguridad y correcto transito de los vehiculos que hacen uso de la via

o de la interseccion[20].

Esta debe ser acorde, visible, llamativa ante el usuario, facil de entender, que, de tiempo
suficiente para responder adecuadamente, infunda respeto y sea creible. Su fin, es el de
regular la circulacion, advertir de posibles obstaculos y guiar a los usuarios, de manera que

sea acorde al disefio del proyecto[22].
El tipo de sefializacion que se requiere para un proyecto, sera en sentido vertical, con la

implementacidn de sefiales verticales, y en sentido horizontal, sera la demarcacién de la via

y cruces peatonales.
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I11.  CAPACIDAD EN MINI-GLORIETAS

A. Metodologia Wardrop

Para el calculo de capacidad de la seccion de entrecruzamiento se utiliza la expresion
propuesta por Wardrop, la cual esta en funciéon de pardmetros tales como el ancho de la
seccion de entrecruzamiento, ancho promedio de las entradas a la seccién de
entrecruzamiento, longitud de la seccion de entrecruzamiento entre otros, los cuales son
parametros o consideraciones de disefio que se tienen establecidas o se deben establecer en

un disefio de interseccion tipo glorieta[20].

1. Calculo capacidad

Para el célculo de capacidad se presenta la siguiente ecuacién [23]:

Donde:

Qp: capacidad de seccion de entrecruzamiento, como transito muxto, en veh/hora.
W: ancho de la seccion de entrecruzamiento, en metros.

e: ancho promedio de las entradas a la seccion de entrecruzamiento, en metros.

e; + e,:ancho de cada entrada en la seccion de entrecruzamiento, en metros.

L:longitud de la seccion de entrecruzamiento, en metros.
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lustracion 10 Elementos calculo de capacidad

L: Longiud de seccidn de enrecuzamiento
w: Ancho de la seccidn de enrecuzamiento
e1: ancho de cada entrada ala seccién de enrequzamiento
e2: ancho de cada entrada a la seccidn de enrecuzamiento

[&h

Fuente: Propia

2. Consideraciones del método

Este tipo de célculo de capacidad pretende que[20]:

e No hay vehiculos estacionados en los accesos de la glorieta.

e Lazona de la glorieta en planta es plana y la pendiente de los accesos no excede el
4%.

e Laférmula esta basada en observacion de glorietas existentes.

e Porcentaje de vehiculos pesados del 15%.

Para glorietas nuevas o mejoramiento de glorietas existentes, en donde sea necesaria la
modificacion de los accesos, la capacidad de disefio de la seccion de entrecruzamiento no
debe ser superior al 85% de la capacidad préactica. Si por restricciones de espacio en la zona
de construccion se debe usar la totalidad de la capacidad préactica (100%), es decir no se
puede hacer la reduccion del 15% se debe considerar los siguientes ajustes[20]:
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Si el angulo de entrada esta entre 0® y 152 reducir en 5% la capacidad de

entrecruzamiento.

e Si el angulo de entrada esta entre 152 y 302 reducir en 2,5% la capacidad de
entrecruzamiento.

e Si el angulo de salida esta entre 60* y 75% reducir en 2,5% la capacidad de
entrecruzamiento.

e Si el angulo de salida es mayor que 75?2 reducir en 5% la capacidad de
entrecruzamiento.

e Si el angulo interno es mayor que 95% reducir en 5% la capacidad de

entrecruzamiento.

3. Capacidades esperadas

Al elegir entre disefiar algun tipo de glorieta ya sea mini, de un solo carril o de dos, la
capacidad es un factor a tener en cuenta, y aunque la capacidad depende del mismo disefio,
se pueden tomar valores de referencia segun el tipo de glorieta, estos valores ya se han
desarrollado con base a investigacion mediante modelos analiticos y estudio de diferentes
tipos de glorietas[24](Tabla.4).

Tabla 4 Valores de Referencia de capacidad en glorietas

Tipos de glorietas No de carriles de entrada Capacidad en el anillo (veh/h)
Glorietas minis y compactas 1 1600
Glorietas compactas con 1 1600
2 carriles 2 1600
) 1 2000
Glorietas grandes
2 2500

Fuente: F. Corriere and M. Guerrieri, “Performance Analysis of Basic
Turbo-Roundabouts in Urban Context,” Procedia - Soc. Behav. Sci., vol.
53, pp. 622632, 2012
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Como se muestra en la (Tabla.4) para mini glorietas se puede esperar una capacidad de 1600
v/h, ademaés estudios alemanes han demostrado que el volumen de trafico de 15000v/dia para
una mini-glorietas no representa ningun problema, ademas de demostrar un buen

funcionamiento en vias alemanas[25].

37



GUIA PARA EL DISENO GEOMETRICO EN PLANTA Y SECCION TRANSVERSAL DE MINI ...

IV. ESTUDIO DE TRANSITO

En el desarrollo de un proyecto o construccion de una via nueva o el mejoramiento de una ya
existente, se hace necesario el determinar los volimenes de transito futuro, para asi poder
determinar y predecir la influencia que va a presentar en la zona de desarrollo y las vias
aledafias, ademas de generar un pronostico del comportamiento que se desarrollara a lo largo

del tiempo.

Ademas, la finalidad de este estudio es comparar la capacidad de la glorieta con el flujo
vehicular esperado para un periodo de disefio. Esta guia recomienda un tiempo de 20 afios
como lo establece “INVIAS”,[26] ya que, este tiempo es adecuado para la estimacién de la
vida atil de la obra, estimaciones de influencia en la economia de la zona, indice de desarrollo

gue se generara y modificaciones en la poblacion.

Se deben establecer estudios tales como un analisis al plan de desarrollo de la zona e inversion
programada por el estado, quienes principalmente son los proponentes y desarrolladores de
este tipo de obras civiles; ademas de un examen comparativo con rutas de crecimiento del

transito en carreteras con caracteristicas similares[16].

La “AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials)”
[27]ademas del “Manual de planeacion y disefio para la administracion del transito y
transporte 2005 [16]establecen las siguientes componentes para la determinacion del

transito futuro.
A. Transito Actual
Para conocer el transito actual es necesario realizar aforos vehiculares o revisar los ya

existentes en diferentes puntos de la zona de estudio, determinando la composicion del

transito estimado de:
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e Flujo peatonal, motos y bicicletas.

e Flujo de vehiculos livianos, transporte publico y vehiculos de carga.

Por otra parte, para desarrollar la caracterizacion segun el “Manual de Planeacion y Disefio
para la Administracién del Transito y el Transporte en Santa fe de Bogota (Agosto-

2005)[16], se debera realizar las siguientes actividades:

e Datos recopilados del Inventario de las caracteristicas de transito.

e Informacion de jerarquizacion de la red vial, rutas utilizadas por el sistema de
transporte y del uso del suelo.

¢ Informacion de aforos vehiculares para caracterizar y establecer la demanda actual de
las vias de influencia directa del proyecto.

e Aforos vehiculares, peatonales en las vias de acceso y salida de la zona del proyecto,
durante un dia tipico y un dia atipico de la semana por cada punto critico identificado
a nivel de transito.

e Inventario de las caracteristicas de transporte de la zona de influencia del proyecto.

e Inventario detallado de la infraestructura vial en el area de influencia segun el tipo de

via, el estado fisico y sentidos de circulacion.

Teniendo en cuenta esta informacidn, se prosigue a identificar las siguientes componentes

del transito actual:
1. Transito existente
Para determinar el transito existente se deben generar conteos o encuestas de origen y destino

entre los usuarios corrientes y recolectados con base en los procedimientos de la ingenieria

de transito, en los cuales se requiere la siguiente informacion[16].
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a) Transito promedio diario semanal (TPDS)

Se halla efectuando un conteo durante una semana de todos los tipos de vehiculos que pasan
por la carretera en un punto especifico y durante un periodo de tiempo, teniendo en cuenta
las variaciones mensuales y estacionales, para finalmente dividirlo en 7 dias el conteo
obtenido[16]; se debe tener en cuenta que, dependiendo de la zona de estudio el aforo se

realizara a diferentes horas y en una o mas veces al dia.

En efectos de aplicacion cuando se desea implementar una nueva via, se puede adoptar los
datos de transito de otra via situada en una zona de caracteristicas similares o una via alterna
a la que se desea construir.

2. Transito Atraido

Es aquel recibido por las vias aledafias debido a las ventajas que ofrece, y las condiciones
mejoradas[16].

B. Aumento del transito
1. Crecimiento normal del transito
Es aquel incremento en los vehiculos automotores por ascenso de poblacion en el afio, con
base en los censos oficiales sobre automotores que lleven las dependencias de circulacién de
transito y el recorrido medio en kildbmetros por vehiculo, con base en el consumo anual de

gasolina registrado en la zona determinada o el territorio en general del pais[16].

Como resultado se evaluaran las curvas de crecimiento y se determinara una tasa aproximada

del aumento del trénsito y aplicarla al afio seleccionado para el disefio.
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2. Tréansito inducido
Originado por las mejoras de una carretera o la construccion de una nueva y es atribuido a la
atraccion de la novedad, mas que a la necesidad, el transito por consiguiente puede oscilar
entre un 5% a un 25% del transito actual y un periodo de desarrollo de 1 a 2 afios[16].

3. Transito desarrollado
Esto se debe a el progreso econdmico e integracién de las tierras adyacentes a la via, a

diferencia del inducido tiene un tiempo mayor de influencia debido al uso de la tierra

destinada a futuro y se determina con el niamero de viajes por dia para diferentes sectores de
la via.

Luego el transito futuro para efectos del proyecto se deriva a partir del transito actual y el
incremento del transito que se puede plantear mediante la siguiente expresion[16]:

TF =Ta+IT

Reemplazando con todos los componentes tenemos

TF = (Tai + Tat) + (CNT + Tg + Td)

lHustracion 11 componentes de volumen de transito futuro

VOLUMEN DEL TRANSITO

atraido en el afio inicial
Tai+Tat

I

2
Transito existente mas transito + .‘S

w

5

ANOS

ANO PRESENTE
ANO FUTURO

Fuente: “Manual para la revision de estudios de transito”. (2008).
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V.  ELECCION DEL VEHICULO DE DISENO
A. Criterios de Eleccion del Vehiculo de Disefio
La guia para el disefio de vias urbanas para Bogota [28] establece que el vehiculo de disefio
se debe elegir respecto a cuatro criterios, el primero es la jerarquia funcional, el segundo la
composicion vehicular, vocacion del transporte y por Gltimo area de actividad. A

continuacion, se realiza una breve descripcion de cada uno de estos criterios.

lustracion 12 Variables influyentes en la seleccion del vehiculo de disefio

JERARQUIA FUNCIONAL

wwwwwww
ESPECILES

Fuente: Propia

1. Jerarquia funcional

La clasificacion funcional de las vias atiende a una agrupacion segun las caracteristicas del
servicio que ofrecen en el marco de una red vial, es decir, si su configuracién aporta a la
movilidad a la conectividad y/o a la accesibilidad local, la clasificacion mas comdn dentro
de la red vial urbana es[28], [29]:

e Red vial metropolitana: Corresponde a la red de vias que articula operacionalmente
la movilidad de mediana y larga distancia.
e Red vial urbana: Permite la conexion urbana, propia de cada uno de los municipios

que conforman el area metropolitana.
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Red vial arterial: Vias que articulan operacionalmente los subsistemas de la malla
arterial principal y secundaria.

Red vial intermedia: Su funcion es permitir el acceso desde las vias arterias y
nacionales a puntos de interés urbano en vias colectoras.

Red vial local: Facilitan el acceso a las propiedades o actividades adyacentes,
conectan la red vial arterial e intermedia con los barrios, como también conecta la red

vial local con las zonas residenciales

2. Composicion vehicular

Los vehiculos de disefio seleccionados para un proyecto vial deben ser los mas

representativos en el transito existente o proyectado en la interseccion, ya que estos son los

gue demandan mayores exigencias en el disefio[28],en el caso de las mini glorietas seran los

gue demandaran mayor area para cumplir las trayectorias.

Para reconocer los tipos de vehiculos que se pueden llegar a encontrar a continuacion se

muestra una clasificacion con base a algunas de sus caracteristicas generales[28].

Vehiculos Livianos: Automdviles convencionales de dos ejes simples, ademas se
incluyen motocicletas.

Vehiculos Pesados: Se refiere a vehiculos de carga como tracto camiones o vehiculos
articulados (C2S2, C3S3, C3S2 y C3S3).

Vehiculos de Emergencia: Se refiere a vehiculos de bomberos o ambulancias,
categoria que se puede asimilar a un camién C2-G de 9.15 m de largo.

Vehiculos Proveedores de Servicios: Son un tipo de vehiculos que normalmente
transita por todos los tipos de vias urbanas, como lo son transporte de agua,
reparticion de mercancias o recoleccion de basura.

Vehiculos de Transporte de Pasajeros: Vehiculos de componen la malla de transporte
urbano como microbds, buseta, buseton, articulado y biarticulado estos dltimos

presentes en ciudades como Bogota.D.C, Cali y Bucaramanga.
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3. Vocacion del transporte

Diferente a la clasificacion por tipo de vehiculo en este caso se habla de una clasificacion
vehicular con base al servicio que prestan o entidades a las que pertenecen, un ejemplo es la

red de transporte publico y la red de transporte de carga[28].

4, Area de actividad

El area de actividad se refiere a la clasificacion funcional de la zona urbana donde se
encuentra la interseccion, normalmente se encuentra este tipo de clasificacion en los Planes
de Ordenamientos Territorial (POT) de las ciudades, con base a esta clasificacion se puede
Ilegar a relacionar el tipo de vehiculos que circula o circulara por la interseccion, algunas de

las areas de actividad que podemos encontrar son[28]:

e Uso residencial

e Uso dotacional

e Uso comercial y de servicios
e Uso integral

e Uso industrial

B. Eleccién

En la “Guia para el Disefio de Vias Urbanas para Bogota.D.C” [28] se recomienda una tabla
para practica para la eleccion del vehiculo de disefio con base a los criterios explicados
anteriormente (Tabla.5), aunque su uso solo debe definirse para una fase del proyecto béasica
ya que se refiere un tipo de informacion secundaria, para una informacion mas precisa se

recomienda obtener informacion primaria con base a estudios en situ.
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Tabla 5 Eleccion de Vehiculo de Disefio segun “Guia para el Disefio de Vias Urbanas

para Bogota.D.C”

TIPO DE VEHICULO DE DISENO

<
=
<
o

V.S-V.E

<
=)

CONDICION

"AUTO
(PM-5.79M)"
"CAMION (WB-12M)"
"CAMION (WB-15M)"
"CAMION (WB-19M)"
"CAMION C2-G (SUM-
9.15M)"
"MICROBUS (19PAS-
6.28M)"
"BUSETA (40PAS-
8.42M)"
"BUSETON (50PAS-
7.59M)"
"PADRON (80PAS-
12.25M)"
"ARTICULADO
(160PAS-18.29M)"
"BIARTICULADO
(240PAS-27.57M)"

JERARQUIA FUNCIONAL
Arteriales principales
Autopistas urbanas
Vias rapidas urbanas
Vias arterias convencionales
Vias complementarias
Vias intermedias

X X X X X X X

Vias locales X

VOCACION DEL TRANSPORTE

Red de transporte publico masivo X X

Red de transporte publico colectivo X X X X
Red de transporte de carga X X X X

AREA DE ACTIVIDAD

Residencia X

Dotacional

Comercio y Servicios X
Central X

Integral

Industrial X X X

Minera X X X

xX X X X X

Fuente: Guia para el Disefio de Vias Urbanas para Bogota.D.C

C. Para Mini-glorietas Urbanas en Colombia

Para el caso de mini-glorietas estas se disefian para zonas de bajas velocidades, no para vias
principales como autopistas o vias con alto flujo de vehiculos articulados si no por el
contrario para vias tipo colectoras o vias locales con poco flujo de carga pesada. Para este
tipo de vias la composicion vehicular que se tiene en la mayoria de las ciudades de Colombia
es de vehiculos livianos, vehiculos de emergencia, vehiculos proveedores de servicios y con

mas frecuencia vehiculos de transporte de pasajeros.
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Teniendo en cuenta los criterios de eleccion del vehiculo de disefio, el desarrollo de esta guia
se basa principalmente entre dos vehiculos de disefio, Vehiculo C3 y Bus Mediano, de los

cuales mas adelante se recomendaran valores de pardmetros geométricos para mini-glorietas.

La razén del porque se recomiendas estos dos vehiculos de disefio estd fundamentada a la
suposicion de dos situaciones, la primera corresponde a una condicién ordinaria y la otra a

una condicién extraordinaria.

1. Vehiculo C3

La situacion extraordinaria la podemos definir con el paso del vehiculo con mas grandes
dimensiones que se espera transite por la mini-glorieta el cual se define con base a aforos o
estudios de transito en el lugar que se realizara el proyecto, normalmente este tipo de
vehiculos son de tipo articulado y demandan los mas grandes requerimientos de giro en el
disefio vial, por ejemplo la norma “INVIAS” establece que el vehiculo de disefio C3S2
representa a los vehiculos articulados C3S2 y C3S3 para el disefio de curvas de giro reducido.

En esta guia no se considera el Vehiculo C3S2 ya que este tipo de vehiculos articulado no
transitan por zonas residenciales o vias urbanas no primarias o locales, por el contrario como
se ha explicado anteriormente si se espera una circulacion de vehiculos de transporte de
mercancia y de transporte publico , para esta situacion extraordinaria se define como mas
frecuente la circulacion de vehiculos de transporte de carga 0 mercancia por lo cual en esta
guia se recomienda el uso del vehiculo C3,(llustracion.13) el cual se considera representa
las condiciones extraordinarias tanto de vehiculos de emergencia como de vehiculos

proveedores de servicios.
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llustracién 13 Vehiculo C3

o

§.55m ‘

11,00 m

Fuente: Norma INVIAS

2. Vehiculo Bus Mediano

La condicion normal se evalta con los vehiculos que con mas frecuencia circulan por la
interseccion, las condiciones mas tipicas de circulacién en vias urbanas son los vehiculos con
menos de cinco toneladas como los automdviles, camionetas y camperos, como se clasifican
en lanorma INVIAS [23], pero también es comdn una frecuente circulacion diaria de algunos
vehiculos con mas de cinco toneladas como los buses de transporte pablico , convirtiéndolo
en el vehiculo que demanda unos mayores requerimientos en el disefio para unas condiciones
normales diarias de circulacion. Por esta razon en esta guia se recomienda el uso del vehiculo

Bus mediano pequefio segun la nomenclatura nacional (ilustracion.14).

llustracién 14 Vehiculo Bus Mediano

1091 m

0.78m | 648m |

Fuente: Norma INVIAS
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VI. CRITERIOS DE DISENO EN PLANTA Y SECCION TRASVERSAL

A Accesos

Los accesos estan ligados por las condiciones en las que se encuentren o intersecten dos o
mas tramos viales, por esta razon lo deseable es tener una separacion de &ngulo equidistante
entre los ramales resultantes de la interseccién, en donde la condicién mas idonea es la

interseccién de 2 vias obteniéndose asi 4 ramales en la interseccion.

No se justifican glorietas con més de 4 ramales ya que las condiciones de distancias de
entrecruzamiento disminuyen, generandose asi mayores puntos de conflicto en la glorieta y

disminuyendo su capacidad de circulacion.

En condiciones donde resulten mas de 4 ramales, se hace necesario el generar algunas

modificaciones en el disefio en planta de tal manera que:

e Si se tiene una condicién de interseccion de 5 ramales: Se deberé corregir el disefio
de uno de estos brazos de tal manera que los 4 ramales que se intersectan queden con
un angulo lo mas equidistante posible entre ellos, y haciendo llegar el ramal corregido
al ramal mas cercano de la interseccion, manteniendo las condiciones de distancia de

visibilidad de parada, cruce, entre otras[30]. (llustracion.15).

48



GUIA PARA EL DISENO GEOMETRICO EN PLANTA Y SECCION TRANSVERSAL DE MINI ...

llustracién 15 Interseccién de 5 Ramales.
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Fuente: Norma AASHTO

Si se tiene una condicidn de interseccion de 6 ramales: Se debera corregir el disefio
de dos de estos brazos de tal manera gque los 4 ramales que se intersectan queden con
un angulo lo mas equidistante posible entre ellos, y haciendo llegar los dos ramales
corregidos al ramal mas cercano de la interseccion generando asi dos intersecciones
de 4 ramales, manteniendo las condiciones de distancias de visibilidad de parada,

cruce, entre otras[30].(llustracion.16).

lustracién 16 Interseccion de 6 Ramales
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Fuente: Norma AASHTO
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Se hace necesario el corregir los accesos o ramales en una interseccion a nivel ya que cuando
se presenta una interseccion con multiples tramos viales, las glorietas son las més apropiadas

para dar solucion a la interseccion[30].

1. Angulos de entrada y de salida

Las condiciones de &ngulos ya sean de entrada o de salida permiten al vehiculo ingresar a la
interseccion de una forma segura, comoda y deben garantizar una correcta entrada en la
trayectoria dependiendo el giro que el vehiculo deba dar, de tal forma que las condiciones de
ingreso permitan al conductor poder visualizar los vehiculos circulantes en la rotonda y a su

vez, en la salida visualizar cruces peatonales y vehiculos en el ramal de salida.

Para la normativa AASHTOI[30] las condiciones de angulos entre ramales deben ser entre
75° y 105° en una condicion ideal, pero para esta guia se establecen condiciones de angulos
mas criticas en las que los vehiculos que circulen por la mini-glorieta no veran afectada la

trayectoria, pudiendo asi circular por esta de una forma segura (Tabla.6-9).

A continuacion, se muestran las configuraciones de angulos posibles para glorietas tanto de

4 ramales como de 3 ramales.
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lustracion 17 Configuracion Angulos con 4 Ramales
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Fuente: Propia
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Ilustracion 18 Configuracion Angulos con 3 Ramales

Fuente: Propia

llustracion 19 Configuracion Angulos con 3 ramales

120°T-> Entre todos los ramales
100°D-> Entre dos ramales
80°D-> Entre todos los ramales

Fuente: Propia
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Tabla 6 Angulos Entre Ramales Recomendados - C3 — 4 Ramales.

Vehiculo C3 - Mini-glorietas 4 ramales

Diametro inscrito Angulo entre ramales
32m-29m 60°0-130° *
28 m 60°0-130° *
27 m 700-130° *

(*) Recomendaciones angulos de entrada y se salida

Fuente: Propia

Tabla 7 Angulos Entre Ramales Recomendadas — Bus — 4 Ramales.

Vehiculo Bus mediano - Mini-glorietas 4 ramales

Diametro inscrito

Angulo entre ramales

32m-29m
28m-23m

<=26m

60°-130°
60°-130° *
NA

(*) Recomendaciones angulos de entrada y se salida

Fuente: Propia

Tabla 8 Angulos Entre Ramales Recomendados - C3 - 3 Ramales

Vehiculo C3 - Mini-glorietas 3 ramales

Di&metro inscrito Angulo entre ramales
32m-28m 60°0-120° *
80°D, 100°D,120-T°
<=27m NA

(*) Recomendaciones angulos de entrada y se salida

Fuente: Propia
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Tabla 9 Angulos Entre Ramales Recomendados - Bus - 3 Ramales

Vehiculo Bus mediano - Mini-glorietas 3 ramales

Diametro inscrito

Angulo entre ramales

32m-31m

30m-27m

<=26m

60°-120° *
80°D, 100°D,120°T
600-120° **
80°D, 100°D,120°T

(*) Recomendaciones angulos de entrada y se salida

Fuente: Propia

2. Recomendaciones en angulos de entrada y salida

* Para angulos entre ramales menores de 60° se recomienda usar alternativas como: el uso de
un carril o salida para que en el giro a la derecha el vehiculo no tenga que entrar a la glorieta,

sino que use esta salida para realizar la trayectoria o usar un sobre-ancho externo para cumplir

el giro, siempre y cuando el espacio del proyecto lo permita.

** Para angulos entre ramales menores de 70° se recomienda usar alternativas como: el uso
de un carril o salida para que en el giro a la derecha el vehiculo no tenga que entrar a la

glorieta, sino que use esta salida para realizar la trayectoria o usar un sobre-ancho externo

para cumplir el giro, siempre y cuando el espacio del proyecto lo permita.
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B. Velocidad del Proyecto en Mini-glorietas

1. Velocidad de disefio

Una de las condiciones iniciales a establecer en una interseccion es la velocidad de
circulacién que tendrd, pero este factor dependera de las condiciones en las que se encuentre
la interseccidn, ya que se debe garantizar que todos los vehiculos que circulen por la glorieta
mantengan una velocidad uniforme desde el ingreso de la glorieta, durante todo el paso en
esta y hasta la salida. Por ende, la velocidad de proyecto se debe fijar inicialmente y a ella

deben ajustarse todos los elementos de proyecto, para lograr uniformidad.[20]

Para establecer la velocidad en la glorieta, se debe tener en cuenta la velocidad de las vias
que se intersectan, ya que si son velocidades muy altas se debe generar una condicién en la
que el conductor perciba la glorieta como un obstaculo, para asi poder reducir la velocidad y
que el vehiculo ingrese a la glorieta con la velocidad esperada. En zonas urbanas se disefian
las vias a velocidades bajas en condiciones menores a 40 Km/h[30], por esta razén la
aplicacion de mini-glorietas es muy comun en estas zonas, ya que su implementacion se hace
en zonas de poco espacio y por esto mismo se debe asegurar que las velocidades sean bajas

para garantizar la seguridad y correcta operacion.

Se establece un valor de velocidad para mini-glorietas de 20 Km/h a 30Km/h, teniendo en
cuenta que la implementacion de este tipo de interseccion pretende la disminucion de la
velocidad en un valor méximo de 10 Km/h con respecto a la velocidad que se tiene en el
ramal de entrada, es decir, que su implementacion se realizara en vias que tengan una
velocidad maxima de 40 Km/h[30].

Se debe garantizar que los anchos de entrecruzamiento o el ancho de carril sea el adecuado
con base al transito esperado y al vehiculo de disefio, ya que, el sobre dimensionar la glorieta
permite al conductor de vehiculos livianos aumentar la velocidad en la circulacion por la

interseccién.
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La disminucion de la velocidad en el ingreso a la interseccion debera regularse con el uso de
sefializacion vertical, sefializacion horizontal y otros dispositivos dependiendo las
condiciones, como lo puede ser: el uso de reductores de velocidad (visuales y/o auditivos),

semaforos, entre otros.

2. Chequeo de trayectoria mas rapida

Se debe realizar una chequeo de la trayectoria o recorrido mas rapido permitida por la
geometria de la glorieta, para movimientos a la entrada, a través y a la salida de la glorieta,
segiin “NCRHP 672" [31]. Es el camino més suave y plano posible para un solo vehiculo, en
ausencia de transito e ignorando las marcas de los carriles. Esta trayectoria mas rapida se
traza para un vehiculo que atraviesa la entrada, rodea la isla central y sale por el ramal de

salida correspondiente, deben trazarse tantas rutas rapidas como tipos de movimientos hayan.
Las metodologias de la ruta mas rapida no representan las velocidades esperadas del
vehiculo, sino velocidades tedricamente alcanzables para fines de disefio, y esto es asi ya que
las velocidades reales pueden variar sustancialmente segun factores como la capacidad de
conduccion del usuario, y tolerancia a las fuerzas de la gravedad entre otros [31].

A continuacion, se ilustran las rutas rapidas a evaluar:

lustracion 20 Evaluaciones de rutas rapidas

Fuente: NCRHP Reporte 672, Performance checks
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Donde:

e R1: es el radio de la ruta de entrada, representa el radio minimo en el camino mas
rapido antes de la linea de entrada.

e R2: es el radio de la trayectoria de circulacion, representa el minimo radio en el
camino mas rapido alrededor de la isla central.

e Ra3: es el radio de la trayectoria de salida, representa el minimo radio en el camino
mas rapido en la salida.

e R4: es el radio de trayectoria de giro a la izquierda, representa el radio minimo de la
trayectoria de giro a la izquierda.

e Rb5: es el radio de trayectoria de giro a la derecha, representa el radio minimo del

camino mas rapido de giro a la derecha.

a) Construccion de las rutas rapidas

La velocidad de disefio se la rotonda se determina a partir del radio minimo a lo largo de la
ruta mas rapida, el radio mas pequefio generalmente ocurre en la calzada a circulatoria cuando
el vehiculo gira a la izquierda alrededor de la isla central, para el trazado de la ruta mas rapido
se asume que el vehiculo tiene 2 m (6 ft) de ancho y mantiene un espacio libre minimo de
0.5 m (2 ft), para esto la linea central de la ruta del vehiculo se dibuja a 1.5 m (5ft) del borde

de la glorieta, y a 1 m (3 ft) desde una linea de borde pintada [31].

llustracion 21 Construccion de la ruta rapida en glorieta de un solo carril

Fuente: NCRHP Reporte 672, Performance checks
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Ademas, la construccion del camino més rapido debe iniciar al menos 50 m (165 ft) antes de

la linea de entrada.

llustracion 22 Construccion de la ruta rapida y radio minimo

See text for typlcal offsets

Begin drawing entry path
at least 165 ft (50 m)
prior to the entrance line

R1 should be measured over a
distance of 65 to 80 ft (20 to 25 m).
It Is the minimum radius that occurs
along the approach entry path near
the entrance line but not more than
165 ft (50 m) In advance of It

Fuente: NCRHP Reporte 672, Performance checks
b) Estimacion de la velocidad del vehiculo
La AASHTO “Green Book™ [27] plantea una relacion entre la velocidad de desplazamiento
y la curvatura horizontal, teniendo en cuenta algunos factores externos que afectan la
velocidad como el rozamiento con la superficie de rodadura como el peralte, teniendo en
cuenta el peralte mas comdn como lo son +0.02 y -0.02 mediante las siguientes expresiones:

V = 3.4415R%3861 pgrq e = +0.02

—0.02

V = 3.4614R%3%73 parae

Donde:
V = velocidad prevista (mph)
R =radio de curva (ft)

E = peralte transversal (ft/ft)
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C. Trayectorias de Giro a Evaluar en Mini-glorietas

Aungue mas adelante en esta guia se presentan unas tablas de disefio donde ya se ha realizado
la evaluacion de trayectorias para glorietas de tres y cuatro ramales para vehiculos C3 y Bus
mediano con diferentes configuraciones geométricas, en este apartado se realiza una pequefia
definicién de las trayectorias a evaluar y metodologia recomendada para que el disefiador
pueda aplicar en caso que el vehiculo de disefio sea diferente.

Como se ha mencionado en la metodologia se debe evaluar el area de barrido que deja el
vehiculo de disefio al hacer una maniobra dentro de la rotonda , estas maniobras se conocen
como trayectorias de giro y representan los posibles giros que podria realizar el vehiculo de
disefio, es importante evaluarlas ya que de esta manera verificamos que el vehiculo no usa
espacios no transitables al realizar la trayectoria, una vez validadas para el vehiculo de disefio
se comprueba que los parametros geométricos propuestos para el disefio de la mini-glorieta

satisfacen las solicitaciones.
A continuacion, se describiran las trayectorias a evaluar en glorietas tanto de 4 ramales como

de 3 ramales con base a normativas como la NCRHP [32] y Guia de Nudos Varios (Espafia)
[21].

59



GUIA PARA EL DISENO GEOMETRICO EN PLANTA Y SECCION TRANSVERSAL DE MINI ...

1. Glorieta con cuatro ramales

e El ramal de entrada se encuentra consecutivo al ramal de salida.

llustracion 23 Trayectoria 1 Glorieta de 4 Ramales

TRAYECTORIA 1

Fuente: Propia

e El ramal de salida esta a dos brazos del ramal de entrada para el caso de glorietas de

4 brazos.

llustracion 24 Trayectoria 2 Glorieta de 4 Ramales

/ TRAYECTORIA 2
/

Fuente: Propia
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e El ramal de salida es consecutivo con el ramal de entrada, es decir el tercer brazo

desde el ramal de entrada para el caso de glorietas de 4 ramales.

llustracién 25 Trayectoria 3 Glorieta de 4 Ramales

TRAYECTORIA 3

Fuente: Propia

e Giro donde el ramal de entrada es el mismo que de salida, dando todo el giro a la

glorieta.

llustracion 26 Trayectoria 4 Glorieta de 4 Ramales

A /TRAYECTOR!A 4
4—5 e

|

== =

Fuente: Propia
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A continuacion, se muestra el resumen de las trayectorias evaluadas para glorietas de 4

ramales:

lustracion 27 Trayectorias Evaluadas en Glorietas de 4 Ramales

Fuente: Propia

2. Glorieta con tres ramales
Para las glorietas de 3 ramales se presentan algunas trayectorias similares a las presentadas

para mini-glorietas de 4 ramales; donde se eligen para el trazado de las simulaciones el uso

de las cuatro trayectorias las cuales se representan graficamente a continuacion:
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e Giro en el que el ramal de entrada se encuentra consecutivo al ramal de salida.

llustracion 28 Trayectoria 1 Glorieta de 3 Ramales

TRAYECTORIA 1

Fuente: Propia

e El ramal de salida esta a dos brazos del ramal de entrada, es decir, cuando se tiene un
ramal entre el ramal de entrada y el ramal de salida.

llustracion 29 Trayectoria 2 Glorieta de 3 Ramales

Fuente: Propia
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e Giro en el que el ramal de salida es el mismo que el ramal de entrada, dando el giro

tipo U en la glorieta.

lustracion 30 Trayectoria 3 Glorieta de 3 Ramales

TRAYECTORIA 3

Fuente: Propia

e Giro en el que el ramal de entrada se encuentra consecutivo al ramal de salida, es
similar a la trayectoria 1 en las glorietas con angulos entre ramales de 90° - 120°, pero
en los demas angulos esta trayectoria varia en especial en los angulos entre ramales

de 80° y 100° medidos entre el ramal 2 y el ramal 3.

llustracién 31 Trayectoria 4 Glorieta de 3 Ramales

asi

TRAYECTORIA 4

R

Fuente: Propia
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A continuacion, se muestra el resumen de las trayectorias evaluadas para glorietas de 3
ramales:

llustracion 32 Trayectorias Evaluadas en Glorietas de 3 Ramales

il

IRAYECTORIA 2 N
1

TRAYECTORIA 4 TRAYECTORIA 1

TRAYECTORIA 3

Fuente: Propia

3. Software recomendado para simulaciones

El modelado de estas trayectorias actualmente se puede llegar a realizar mediante el uso de
software, en esta guia se recomienda el software “Vehicle Tracking For Roundabout
Analysis” el cual se recomienda con base a cuatro criterios, el primero se basa en la fiabilidad
y estado actual del uso del software en proyectos de investigacion, el segundo criterio se basa
en su uso o manejabilidad, el tercero se enfoca en la normativa de referencia y por Gltimo su

aplicabilidad y uso a nivel nacional.

VeTRA “Vehicle Tracking for Roundabout Analysis” es un software de evaluacion de
trayectorias de giro de la familia AUTODESK que ha demostrado tener resultados muy
eficientes comparandolos mediante procesamiento de imagenes y medidas reales en campo.
[12] Como se demostré también en una investigacion en glorietas de Croacia para la
implementacion del software para el disefio de turbo glorietas, mediante pasos muy sencillos

como la eleccion vehiculo de disefio, pre disefio de la geometria, barrido de trayectoria en el
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programa y disefio de los elementos con base a la huella de la trayectoria en el programa [33],
investigacion que obtuvo muy bajas diferencias entre los resultados del software y datos

tomados en campo.

A demas de la fiabilidad que dejan las investigaciones respecto al programa Vehicle
Tracking, el software se destaca por su eficiencia en el manejo, creacion de glorietas, eleccion
del vehiculo y trazado de las trayectorias, mejorando la productividad, ya que se puede
establecer un modelo de flujo desde la creacion de la glorieta hasta la corrida de la
modelacion disminuyendo la probabilidad de errores en caso de que sea una gran cantidad

de configuraciones a evaluar.

El programa pertenece a la compafiia Autodesk.inc que se dedica a creacion de software para
uso en industrias de infraestructura, en este caso en especifico con aplicacion vial, al ser una
compafiia de Estados Unidos dentro de su normativa de referencia contempla la AASHTO,
norma con la cual Colombia comparte en su gran mayoria criterios de disefio, lo cual resulta
favorable para cualquier proyecto, un ejemplo de esto es la facilidad de editar solo algunos
parametros de los vehiculos con base a vehiculos predeterminados del programa, ya que sus

diferencias son muy pocas.

Por ultimo, es un software que resulta compatible con la interfaz de programas
cotidianamente usados por ingenieros en Colombia y en América, el programa Vehicle
tracking cumple con esta condicion al pertenecer a la familia Autodesk y trabajando como
una extension del programa civil 3d, software que es conocido y ensefiado desde las

universidades

4. Flujo de trabajo recomendado para el modelamiento de trayectorias

En esta guia también se recomienda un flujo de trabajo practico para el modelado y

evaluacion de trayectorias en el software “Vehicle Tracking For Roundabouts Analysis “.
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llustracién 33 Metodologia de Modelacion de Trayectorias Recomendada

METODOLOGIA DE MODELACION

A. Creacién de Vehiculos en
el software

X
- v

1.Copiar vehiculo de disefio desde |la norma AASHTO 2. Editar las configuraciones del vehiculo base al vehiculo
como formato base. de disefio

L )
¥

B. Creacién de Glorieta
2. Definir diametro inscrito, 3. Anadir los brazos: cantidad 4. Comprobacion de diametro central, faldon,

didmetro isla, ancho de faldén y de carriles (uno/sentide), ancho cantidad de carriles, ancho de carriles y didmetro
cantidad de carriles (una). de carriles. inscrito.

J J

{

1. Seleccion el tipo de glorieta  ( Cuatro
o Tres ramales).

l

1. Seleccién del vehiculo a evaluar (C3 o 2. Definir el trazado, punto de entrada y
Bus mediano). punto de salida de la glorieta.

l J
l

D. Evaluacién de

Trayectorias
1. Revisién de las lineas (rojas y verdes) que deja el 2. Verificacidn de los puntos criticos o limites en la . .
) - . X 3. Validacién de resultados ( cumple o no
vehiculo al realizar la trayectoria, definiéndolas como glorieta como pueden ser: isleta central, separadores, X
- . cumple la trayectoria ) en tabla excel.
las de las llantas y de la carroceria. respectivamente isletas separadoras, puntos fuera de la glorieta.

L J

Andlisis

Fuente: Propia
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D. Diametro Inscrito

Es el diametro del borde exterior que define la calzada anular. Con formas circulares se puede
determinar como la suma de las dimensiones de la isleta central y dos veces la anchura de la

calzada anular.

llustracién 34 Diametro Inscrito

Isleta central

Diametro
exterior

Fuente: NCRHP 572 [32]

A continuacion, se muestran los didmetros recomendados para mini-glorietas tanto para

vehiculo C3 como para vehiculo Bus mediano:

Tabla 10 Diametros de Circulo Inscrito Recomendados

Diametros de circulo inscrito recomendados

Vehiculo C3 Vehiculo Bus Mediano
32m
31m
32m 30m
31m 29 m
30m 28 m
29 m 27 m
28 m 26 m
27 m 25m

24 m

23 m

Fuente: Propia
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1. Recomendaciones para diametro inscrito

e Se recomienda un diametro maximo de 32 m en el disefio de mini-glorietas, aunque
este solo se debe usar en lugares donde el espacio lo permita y consideraciones
propias del proyecto, ya que, a un mayor didmetro mayores son los recursos a usar.

e Para vehiculo C3 se recomienda un diametro minimo de 27 m, valores inferiores
generan dificultades al vehiculo para desarrollar sus trayectorias adecuadamente.

e Para vehiculo Bus Mediano re recomienda un didmetro minimo de 23 m, valores
inferiores generada dificultades al vehiculo para desarrollar sus trayectorias
adecuadamente.

e Ensituaciones donde el espacio requiera una glorieta de menor tamafio de los valores
aqui recomendados, se sugiere optar por configuraciones diferentes como por
ejemplo una isla central totalmente transitable donde se garantice el cumplimiento de
las trayectorias de giro, de no ser asi se sugiere pensar en otro tipo de interseccion.

e A medida que disminuye el diametro de circulo inscrito se dificulta el cumplimiento
de algunas trayectorias para angulos de insercion o de salida muy cerrado como de
60°, 70, 120° y 130°.
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E. Anchos de Carril y Longitud de Entrecruzamiento

El ancho de carril hace referencia al espacio destinado para la circulacion del vehiculo, la
longitud de entrecruzamiento hace referencia al espacio entre el borde exterior del diametro
de isleta central y el borde interior del diametro inscrito medidos de forma perpendicular sin
pasar uno sobre otro, este espacio es la suma de los anchos de carriles que se tengan mas el
ancho de faldon.

Ademas, la longitud y el ancho de la zona de entrecruzamiento definen la capacidad del tramo

y la facilidad de maniobra para los vehiculos[20].

llustracién 35 Partes en una Glorieta.

Y ANCHO DE
—
ANCHO DEL SALIDA
CAMING )
CIRCULAR "H"i. — Ao
FIN | /
RADIODE —— Fe 4y o

ENTRADW,

ANCHO DE
SAUDA

ANCHO DE
ENTRADA

DWMETRO DE
LoS ciRCULCS

HECRITOS
DIAMETRO

DE LA 15LA
CENTRAL

“— RAMO DE
SALIDA

LINEA DF CEDA
EL PASO

ANCHO DE

SLA
DIVISORA
4 APRCIMACICH

Fuente: Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras
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A continuacion, se muestran los anchos de carril recomendados para la circulacion dentro de
las mini-glorietas:

Tabla 11 Anchos de carril recomendados.

Anchos de carril recomendados

Vehiculo C3 Vehiculo Bus Mediano
3m
3.3m
3.3m
35m
35m
3.65m
3.65m
4m
4m

Fuente: Propia

Se presentan valores de ancho de carril para los dos vehiculos de disefios recomendados en
esta guia, debido a que el C3 es mas largo que el Bus necesita un ancho de carril de 3.3 m
mientras que para el Bus un ancho de carril de 3 m como minimo, pero se recomienda que
siempre se utilice un faldon montable para condiciones en las que un vehiculo méas grande

necesite el paso por la rotonda.

1. Anchos de carril entrada y salida
Para mini-glorietas se establecen valores de ancho de carril con base a la comparacion
bibliografica entre la normativa de Espafia, Estados Unidos y Colombia, los cuales se

muestran a continuacion (Tabla.12):

Tabla 12 Anchos de carril de entrada y salida recomendados.

Anchos de carril de entrada y salida recomendados
42m-6.2m

Fuente: Propia

Los anchos de entrada y salida establecidos estan en el rango entre 4.2 my 6.2 m en

intersecciones donde solo se tenga un carril de entrada y un carril de salida, como lo es para
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el caso de mini-glorietas. En esta guia se recomienda un ancho de carril de entrada de 4m a
4.5m.

2. Longitud de Entrecruzamiento
Para la longitud de entrecruzamiento se establecieron valores correspondientes a la suma de
los anchos de carril de circulacion establecidos previamente y el faldon montable,

obteniéndose asi:

Tabla 13 Longitud de entrecruzamiento recomendada.

Anchos de carril recomendados
Vehiculo C3 - Vehiculo Bus Mediano
35m-6m

Fuente: Propia

F. Faldén Montable

En mini-glorietas y glorietas compactas debido a sus dimensiones tan reducidas y con el fin
de garantizar el paso de vehiculos en condiciones extraordinarias de circulacion, se
recomienda el uso de un faldén o paso montable que funciona como un sobre ancho, este

estard ubicado rodeando la parte externa de la isla central.

lustracion 36 Ejemplo Uso de Faldon Montable
= _.f/“,'_J, b I '. .. .

Fuente: AASHTO

72



GUIA PARA EL DISENO GEOMETRICO EN PLANTA Y SECCION TRANSVERSAL DE MINI ...

A continuacion, se muestran algunas recomendaciones geométricas para su disefio:

Tabla 14 Valores Geométricos Recomendados para Faldén Montable

Anchos Recomendados

(m)

Elevacion sobre calzada anular

A nivel **
. 05-1-15-2
cm

** Recomendaciones
Fuente: Propia

1. Recomendaciones para faldon montable

Cuando se deje el faldon al mismo nivel de la calzada anular, este puede ser del mismo
material del carril, pero debe ser pintado de un color diferente, 0 un cambio en su
textura, esto con el fin de evitar que los vehiculos livianos intenten hacer uso de este.
Cuando quede en una elevacion diferente al carril de circulacién, se debe construir en
un material completamente transitable y con la capacidad estructural de soportar la
carga por el vehiculo de disefio.

No se deben colocar sefiales de transito o cualquier otro obstaculo dentro del faldon
montable que pudiese llegar a interferir con la circulacion de los vehiculos.

A partir de 2 metros de ancho de faldén esta guia no recomienda aumentar més este
parametro, ya que, desde estas condiciones para vehiculos de disefio como lo son el
rigido (C3) y el Bus mediano no se necesita mas espacio, sin embargo, para
condiciones de vehiculos méas grandes como lo pueden ser los de tipo articulado las
consideraciones de ancho de faldén quedaran a criterio del ingeniero a cargo del

disefio del proyecto.
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G. Isleta central

Para las glorietas la isleta central hace referencia a la parte circular que se encuentra en el
centro de la interseccion, se recomienda que la dimension del diametro de esta isleta se

modifique con base al diametro inscrito que tenga la rotonda, es decir:
Isleta Central = @ Inscrito — 2 * Ancho de carril — 2 * Faldon
Las condiciones de isleta central se obtendran utilizando la formula descrita de tal manera

que siempre gquedara a consideracion del ingeniero cada uno de los valores, segun determine

para el ancho de carril, el faldén montable y el diametro inscrito.

llustracién 37 Isleta central.

DAIE
Lo i

Fuente: Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras
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1. Recomendaciones para isleta central.

e Algunas consideraciones de construccion permiten establecer que la isleta central se
haga al nivel de la superficie del pavimento, de tal manera que esta se demarcara
unicamente mediante sefializacion horizontal.

e En glorietas mas grandes se podra dejar la isleta a una elevacion diferente de al menos
15cm de altura medidos desde la superficie del pavimento, ya sea del carril o del
faldon.

e Cuando se tenga una isleta central elevada, esta se debe construir en otro material, ya
gue como no se usara para la circulacion de los vehiculos se puede prescindir de una
superficie de pavimento, esta consideracién principalmente por el aspecto econdémico
que genera el usar el mismo material de la zona destinada para el transito de los
vehiculos.

e En laisleta central se recomienda que entre mas pequefia sea esta, no se construyan
0 pongan elementos que impidan o disminuyan la visibilidad, ya que esto incurriria

en problemas de seguridad.

75



GUIA PARA EL DISENO GEOMETRICO EN PLANTA Y SECCION TRANSVERSAL DE MINI ...

H. Peralte

En zonas urbanas las condiciones de peralte recomendadas no deben exceder el 4%, este
valor de peralte se puede establecer ya que en estas vias las velocidades son bajas, por lo cual
las condiciones de pendiente transversal generalmente se disefian para evitar condiciones de
“hidroplaneo”, el deterioro del pavimento por acumulacion de aguas y asi mejorando la
seguridad en la via. Es decir, poder asi garantizar condiciones de bombeo normal,

estableciendo asi un valor minimo de peralte del 2%[27].

Para condiciones de entrada y salida a la mini-glorieta se debe establecer un valor de peralte
que permita al conductor entrar a la interseccion de forma segura, por esta razén el conductor
debe ver la glorieta como un obstaculo de tal manera que disminuya su velocidad a la de
disefio de la interseccion y poder asi establecer un valor de peralte entre el 2% y el 4%][27],
esta condicion dependerd de la transicion de peralte, el empalme entre el carril y el anillo
central que establezca el disefiador y las condiciones de la zona para permitir el bombeo
normal. Ya que, si es una zona de altas lluvias se necesitard la circulacion del agua de una

manera mas rapida que si es una zona poco lluviosa.

En una glorieta a nivel o a desnivel, donde la prioridad de circulacion la tienen los vehiculos
circulantes en el anillo, los peraltes se establecen por la necesidad de mantener estable la
marcha del vehiculo en la curva, a pesar de que en mini-glorietas la velocidad en que se opera
suelen ser bajas (30 Km/h o menos), es necesario proveer de una pendiente trasversal para
contrarrestar las fuerzas centrifugas que podrian generarse. Para glorietas de dos 0 mas
carriles se recomienda disponer un peralte hacia el interior, con un maximo de 2%, en los 2/3
0 Y del carril en la calzada anular, y en el 1/3 o Y% restante uno cercano al 3%, sin

excederlo[28].
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llustracion 38 peralte recomendado en glorietas de 2 0 mas carriles.

SECCIONES TRANSVERSALES
DE LA GLORIETA

Fuente: Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras

Cuando se tenga en la glorieta un solo carril se recomienda que el bombeo se haga hacia la
parte exterior en la glorieta, es decir desde la isleta central hacia la parte exterior de los
carriles en cada ramal, generando asi un punto de empalme entre el carril de entrada y de

salida mas comodo y evitando la condicién de salto que se puede tener.

llustracién 39 peralte recomendado en glorietas de 1 carril o mini-glorietas

— Linea de méxima pendiente
——> Fujo en las cunetas
®  Desagiie, sumidero o bajante

Fuente: Propia
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Otra recomendacion es que zonas como isleta central (cuando esta no sea del mismo material
que los carriles), isletas canalizadoras, separadores, andenes, entre otros, siendo zonas donde
no circulan los vehiculos deben analizarse de tal manera que no generen puntos de
acumulacién de agua y tratando de eliminarla ya sea con sumideros, entre otras obras de tal
manera que esta no genere mas flujo hacia los carriles y se pueda garantizar que el agua se

recoja antes de la entrada a la interseccion.
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VII. TECNICA DE DEFINICION DE PARAMETROS GEOMETRICOS

Mediante investigacion previa al desarrollo de esta guia se establecieron unas tablas que le
serviran al disefiador para seleccionar en funcién del diametro inscrito, numero de ramales y
angulos de entrada los rangos de carriles y faldones, esto con el fin de facilitar al disefiador
la iteracion al momento de encontrar la geometria que satisfaga las solicitaciones tanto de

trayectorias como de espacio.

A continuacion, se muestran las tablas para dos vehiculos de disefio que son C3 y Bus

mediano.
A. Para mini-glorietas con cuatro ramales
1. Vehiculo C3
Tabla 15 Diametro inscrito de 32m, 31m — C3 — 4 ramales
ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
1 (3.3-35-3.65-4)
15
60° 2-3-4*
2 (3-33-35-3.65-4)
25
0.5 4**
1 (3.3-35-365-4)
70°-80°-90°-100°-110°-120°-
15 1-2-3-4
130°
2 (3-33-35-3.65-4)
25

*Remitirse a recomendacion 1

** Remitirse a recomendacioén 2

Fuente: Propia
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Tabla 16 Didmetro inscrito de 30m — C3 — 4 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
1 (3.3-35-3.65-4)
15
60° 2-3-4*
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25
1 (3.3-35-3.65-4)
15
70°-80°-90°-100°
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25
1-2-3-4
05 1>
1 (3.3-35-3.65-4)
110° - 120° -130° 15
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25

* Remitirse a recomendacion 1.

** Remitirse a recomendacion 2.

Fuente: Propia

Tabla 17 Didmetro inscrito de 29m— C3 — 4 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
1 (3.5 - 3.65 -4)
15
60° 2-3-4*
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25
1 (3.5-3.65 -4)
70°-80°-90°-100°-110°- 15
1-2-3-4
120°-130° 2 (3-3.3-35-3.65-4)
25

*Remitirse a recomendacién 1

Fuente: Propia
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Tabla 18 Didmetro inscrito de 28m — C3 — 4 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
1 (3.5 - 3.65 -4)
15
60° -70* 2-3-4*
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25
1 (3.5 - 3.65 -4)
80°-90°-100°-110°-120°- 15
1-2-3-4
130° 2 (3-3.3-35-3.65-4)
25

* Remitirse a recomendacion 1
Fuente: Propia

Tabla 19 Didmetro inscrito de 27m— C3 — 4 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
600 *kk
1 (3.5 - 3.65 -4)
15
70 2-3-4*
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25
1 (3.5 - 3.65 -4)
80°-90°-100°-110°-120°- 15
1-2-3-4
130° 2 (3-33-35-365-4)
25

* Remitirse a recomendacion 1

*** Remitirse a recomendacion 3
Fuente: Propia

Tabla 20 Diametro inscrito de 26m, 25m, 24m — C3 — 4 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN

60°-70°-90°-100°-110°-
120°-130°

KKk

*** Remitirse a recomendacion 3

Fuente: Propia
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2. Bus pequeio

Tabla 21 Diametro inscrito de 32m, 31m- Bus — 4 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
0.5 4**
1 (33-35-3.65-4)
60° - 70°-80°-90°-100°-
15 1-2-3-4
110°
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25
0.5 4**
1
120°-130° 1.5 1-2-3-4
) (3-33-35-365-4)
25
** Remitirse a recomendacion 2
Fuente: Propia
Tabla 22 Diametro inscrito de 30m - Bus — 4 ramales
ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
0.5 4**
1 (3.3-35-3.65-4)
60°- 70°-80°-90°-100°-
1.5 1-2-3-4
110°-120°-130°
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25

** Remitirse a recomendacién 2

Fuente: Propia
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Tabla 23 Didmetro inscrito de 29m - Bus — 4 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
1 (3.3-35-3.65-4)
15
60°- 70°-80°-90°-100° 1-2-3-4
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25
05 1>
1 (33-35-3.65-4)
110°- 120°-130° 15 1-2-3-4
2 (3-33-35-365-4)
25

** Remitirse a recomendaciones 2

Fuente: Propia

Tabla 24 Diametro inscrito de 28m, 27m, 26 m - Bus — 4 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
1 (3.5-3.65-4)
15
60° 2-3-4*
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25
1 (3.5 -3.65-4)
70°-80°-90°-100°-110°- 15
1-2-3-4
120°-130° 2 (3-3.3-35-3.65-4)
25

* Remitirse a recomendacion 1

Fuente: Propia

83



GUIA PARA EL DISENO GEOMETRICO EN PLANTA Y SECCION TRANSVERSAL DE MINI ...

Tabla 25 Didmetro inscrito de 25m - Bus — 4 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
1 (3.65 -4)
15 (33-35-365-4)
60° , 2-3-4%
(3-3.3-35-3.65-4)
25
1 (3.65 -4)
70°-80°-90°-100°-110°- 15 (33-35-365-4)
1-2-3-4
120°-130° 2
)5 (3-33-35-365-4)

* Remitirse a recomendaciones 1

Fuente: Propia

Tabla 26 Diametro inscrito de 24m, 23m - Bus — 4 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
1 4
15 (33-35-365-4)
60° ) 2-3-4%
(3-3.3-35-3.65-4)
25
1 4
70°-80°-90°-100°-110°- 15 (33-35-365-4)
1-2-3-4
120°-130° 2
25 (3-33-35-365-4)

* Remitirse a recomendaciones 1

Fuente: Propia
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B. Para mini-glorietas con tres ramales

1. Vehiculo C3

Tabla 27 Diametro inscrito de 32m — C3 — 3 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
05 (4)
1 (3.3-35-3.65-4)
120°T - 75°- 90°-105°-
15 1-2-3-4
100°D
2 (3-3.3-35-3.65-4)
2.5
1 (3.3-35-3.65-4)
15
80°D 1-2-3-4
2 (3-3.3-35-3.65-4)
2.5
05 4y *=*
1 (3.3-35-3.65-4)
60° - 120°
15 1*-2-3-4*
2 (3-3.3-35-3.65-4)
2.5
*Remitirse a recomendacion 1
**Remitirse a recomendacion 2
Fuente: Propia
Tabla 28 Diametro inscrito de 31m — C3 — 3 ramales
ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
1 (3.3-35-3.65-4)
15
120°T - 75°- 80°D 1-2-3-4
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25
05 (4)**
1 (3.3-35-3.65-4)
90° - 100°D- 105° L5 1-2-3-4
é (3-33-35-3.65-4)
1 (33-35-365-4)
60° - 120° 15
1*-2-3-4*
2 (3-3.3-35-365-4)
25
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*Remitirse a recomendacion 1

**Remitirse a recomendacion 2

Fuente: Propia

Tabla 29 Diametro inscrito de 30m, 29m — C3 — 3 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
1 (3.3-35-365-4)
15
120°T - 75°- 80°D-90° - 2
1-2-3-4
100°D- 105° 2 (3-33-35-365-4)
25
1 (3.3-35-365-4)
60° - 120° 15
1%-2-3-4%
2 (3-3.3-35-365-4)
25

*Remitirse a recomendacion 1

Fuente: Propia

Tabla 30 Didmetro inscrito de 28m — C3 — 3 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
1 ( 35-3.65-4)
15
120°T - 75° 80°D-90° -
2 1-2-3-4
100°D- 105° ) (3-3.3-35-3.65-4)
25
1 ( 35-3.65-4)
60° - 120° 15
1%-2-3-4*
2 (3-33-35-365-4)
25

*Remitirse a recomendacion 1

Fuente: Propia
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Tabla 31 Diametro inscrito de 27m, 26m, 25m, 24m o0 menos — C3 — 3 ramales

ANCHOS DE ANCHOS DE TRAYECTORIAS
ANGULO (°)

FALDON (m) CARRIL (m) QUE CUMPLEN
60°-75°-90°-105°-
120°-80°D-100°D- Frx

120°T
*** Remitirse a recomendacion 3
Fuente: Propia
2. Bus pequeio

Tabla 32 Diametro inscrito de 32m,31m — Bus — 3 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
05 (@) **
1 (3.3-35-3.65-4)
120°T - 75°- 80°D-90° -
15 1-2-3-4
100°D- 105°-120°
2 (3-3.3-3.5-3.65-4)
25
05 @
1 (3.3-35-3.65-4)
60°
15 1%-2-3-4%
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25

*Remitirse a recomendacion 1

**Remitirse a recomendacion 2

Fuente: Propia
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Tabla 33 Diametro inscrito de 30m — Bus — 3 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
05 (@) **
1 (33-35-365-4)
120°T - 75°- 80°D-90° -
15 1-2-3-4
100°D- 105°
2 (3-33-35-365-4)
25
05 @y
1 (3.3-35-3.65-4)
60° - 120°
15 1%-2-3-4%
2 (3-33-35-365-4)
25

*Remitirse a recomendacion 1

**Remitirse a recomendacion 2

Fuente: Propia

Tabla 34 Diametro inscrito de 29m — Bus — 3 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
05 (%)
1 (3.3-35-365-4)
120°T - 75°- 90°-105°-
15 1-2-3-4
100°D
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25
1 ( 35-3.65-4)
15
80° D 1-2-3-4
2 (3-3.3-35-3.65-4)
25
05 @y~
1 (3.3-35-3.65-4)
60° - 120°
15 1%-2-3-4%
2 (3-33-35-365-4)
25

*Remitirse a recomendacién 1

**Remitirse a recomendacion 2

Fuente: Propia
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Tabla 35 Diametro inscrito de 28-27m — Bus — 3 ramales

ANCHOS DE TRAYECTORIAS QUE
ANGULO (°) ANCHOS DE CARRIL (m)
FALDON (m) CUMPLEN
1 (35-365-4)
120°T - 75° 80°D-90° - 15
1-2-3-4
100°D- 105° 2 (3-3.3-35-3.65-4)
25
1 (33-35-3.65-4)
15
60° - 120° 1%-2-3-4*
2 (3-33-35-365-4)
25

*Remitirse a recomendacion 1

**Remitirse a recomendacion 2

Fuente: Propia

C. Recomendaciones

1. Cuando no se puede realizar la primera trayectoria que corresponde al giro a la derecha se
recomienda usar otras alternativas como el uso de un carril o sobre-ancho externo para
cumplir el giro, siempre y cuando el espacio del proyecto lo permita.

2. Cuando solo se tenga una opcion de ancho de carril por faldon y este sea 1.2 veces mayor
al ancho del carril de entrada, se recomienda aumentar el ancho de faldon para disminuir el
ancho de carril, evitando asi la iniciativa de los vehiculos livianos a aumentar la velocidad
dentro de la rotonda.

3. El &ngulo para esta condicion de didmetro inscrito o menores no cumple con ninguna de
las configuraciones planteadas, se recomienda cambiar las condiciones de entrada siempre y
cuando el espacio lo permita, o usar otras alternativas como dejar la isla central totalmente

transitable.
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VIIl. VISIBILIDAD

La evaluacion de la visibilidad de una glorieta se realiza en sus accesos con la premisa de
dos situaciones a las que se ve enfrentado el conductor, la primera de ellas es la situacién de
aproximacion donde se debe permitir al conductor comprobar si va a tener que disminuir la
velocidad de su vehiculo para pasar por la glorieta, la segunda es la insercion dentro de la
glorieta donde se debe permitir al conductor elegir un hueco en el transito circulante para su
ingreso[21].

Una vez claras las dos situaciones a tener en cuenta, se deben evaluar los siguientes criterios
de visibilidad:

A. Visibilidad Hacia la Izquierda
En la situacion de aproximacion se debe evaluar la visibilidad desde un punto A situado a la
izquierda de la pata de entrada a una distancia igual a la distancia de parada, hasta un punto
B ubicado en el borde de la calzada anular de la glorieta con un desfase de 2 m hacia su parte

interna[21]. (Ilustracion.40).

lHustracion 40 Visibilidad hacia la izquierda en aproximacion

Distancia de defencion

Fuente: Guia de nudos varios 2012, Espafa

En la situacion de insercion, desde el centro de cualquier carril de entrada a la distancia de la
marca de detencion y hasta 15 m antes de dicha marca se debe tener visual a la totalidad de

la calzada anular[21]. (Ilustracion.41).
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llustracion 41 Visibilidad hacia la izquierda en insercion

Area mirima
visible desde
el observador

Linea de despeje
Linea de despeje.

Fuente: Guia de nudos varios 2012, Espafia

B. Visibilidad Hacia la Derecha

En cualquiera de las entradas, como desde el centro de cualquier carril en la marca de
detencion, como también desde el centro del carril derecho 15 m antes, se debe garantizar
una visual a la totalidad de la calzada anular hasta el mas lejano de los limites como la salida

siguiente 0 40 m medidos a lo largo de la calzada anular[21]. (llustracion.42).

llustracién 42 Visibilidad hacia la derecha

Arga minima
visinie desde
el observador

Fuente: Guia de nudos varios 2012, Espafia
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C. Visibilidad Hacia un Paso Peatonal

Si en uno de los accesos existe un paso de cebra para peatones antes de la calzada anular, se
debe poder tener visual total desde una distancia igual a la requerida para que un vehiculo

pare a la velocidad especifica de circulacion.
En cualquiera de las entradas desde el centro de cualquier carril a una distancia igual a la
marca de detencion se debe ver la totalidad de un paso cebra situado en la siguiente salida si

este esta a menos de 50 m de la calzada anular[21].. (llustracion.43).

llustracién 43 Visibilidad hacia un paso peatonal

Anchura de medio carril

Area minima
visible desde
€l observador

Fuente: Guia de nudos varios 2012, Espafa

D. Visibilidad Dentro de la Calzada Anular
Debe garantizarse una visibilidad desde cualquier punto de la calzada de la glorieta, a dos

metros del borde de la isla central, hasta la siguiente salida, 0 a una distancia minima de 40m

a lo largo de la calzada anular[21]. (llustracion.44).
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llustracién 44 Visibilidad dentro de calzada anular

Area mirima
visibke desde
O DEeryooor

Wil b chntite
el ubmervacke

Fuente: Guia de nudos varios 2012, Espafia
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IX. RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE SARDINELES Y BERMAS

A. Sardineles

Se definen de acuerdo al articulo 2° del Codigo Nacional de Transito “Ley 769 del 2002’[34]
como sardineles a aquellos elementos de concreto, asfalto u otros materiales que se utilizan
para delimitar la calzada de una via y sirve como una barrera para evitar el paso de los

vehiculos en esta zona.

1. Recomendaciones

e Cuando se tenga una isleta central elevada, o en otro tipo de material sobre el cual no
puedan circular los vehiculos, esta isleta debe estar limitada por sardineles.

e Para glorietas urbanas en las que se tengan pasos peatonales se debe utilizar el
sardinel como delimitante entre el ancho de entrecruzamiento y el andén.

e En mini-glorietas que tengan la isleta central montable no se usaran sardineles, ya

que la delimitacién de esta se hara con sefializacion horizontal.

B. Berma
Se define de acuerdo al articulo 2° del Codigo Nacional de Transito.” Ley 769 del 2002”°[34]
como la parte de la estructura de la via, destinada al soporte lateral de la calzada para el
transito de peatones, semovientes y ocasionalmente al estacionamiento de vehiculos y

transito de vehiculos de emergencia.

1. Recomendaciones

e Cuando se tenga una gran proporcion del transito no familiarizado con la zona y
paradas por conductores desorientados, en adicion a aquellos de vehiculos
descompuestos, es deseable disponer de bermas, las cuales deberan contrastar en

color y en textura con la calzada de la glorieta [35].
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X. RECOMENDACIONES PARA PEATONES Y BICI-USUARIOS

En este capitulo se realizan algunas recomendaciones para el disefio de glorietas teniendo en

cuenta usuarios como peatones y bici-usuarios con base a referentes normativos como la
“Urban Street Design Guide-NACTO”[36]

El disefio de la interseccion debe facilitar la visibilidad y previsibilidad para todos los
usuarios, creando un entorno en qué movimientos complejos se perciben seguros,
faciles e intuitivos. Su disefio debe promover el contacto visual entre todos usuarios
de la calle, generando un paisaje urbano en el que peatones, conductores y ciclistas

pueden compartir el espacio de forma segura[36].

Disefar las intersecciones para que sean lo mas compactas como sea posible ya que
las intersecciones compactas reducen la exposicion de los peatones, ralentizan el

trafico en puntos de conflicto y aumentan la visibilidad para todos los usuarios.

Se debe afiadir islas de seguridad para peatones cuando sea posible y eliminar los
carriles de giro a la derecha para reducir la velocidad de giro y crear un ceda el paso

autoimpuesto a los peatones.

Extensiones de bordillo, radios de esquina reducidos, carriles de bicicletas, aumentan
la seguridad para los peatones ya que incitan a los conductores a circular con

precaucion por las intersecciones.
Se debe evitar que los vehiculos se estacionen en el ingreso a la interseccién ya que

esto puede generar que los ciclistas ingresen al trafico de forma impredecible, creando

riesgos para los conductores y para los ciclistas.
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e En puntos de interseccion se debe evitar el sobre dimensionamiento de los carriles,
ya que esta condicion permite al conductor aumentar la velocidad lo que incurre en

mayor riesgo para los bici-usuarios y peatones.

e Si el espacio lo permite se debe contemplar la posibilidad de un carril para el transito
Unicamente de bici-usuarios, este carril debe estar elevado o con taches separadores
para evitar el uso de este espacio por parte de los conductores, ademas se recomienda
que el carril sea de una sola direccion lo que generaria la construccién de dos carriles

uno a cada lado de la calle.

e Se debe tener una sefializacion vertical y horizontal completa para informar al peaton

y bici-usuario de las zonas de cruce y zonas de circulacion.

e Los conflictos deben resaltarse usando marcas de cruce de interseccién con la

aplicacion opcional de color.

e Lapista para bicicletas también puede combinarse con una compensacion en la bahia
de autobus y otras amenidades que mejoran las operaciones para peatones y usuarios

de transito.

e Enzonas urbanas todas las calles residenciales deben proporcionar lugares seguros y
acogedores para caminar y buen acceso a locales, tiendas y escuelas. El disefio debe
mitigar los puntos de conflicto en el camino y mantener velocidades lentas propicias

a la seguridad del tréafico.
e Para garantizar que las aceras peatonales sean un lugar seguro se debe tener un ancho

de 2 metros en zonas no comerciales y de al menos 3 metros en zonas

comerciales[36].
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No se debe restringir los cruces para bicicletas o peatones de las carreteras

principales, incluso si no se cumplen las garantias de paso.

Las intersecciones elevadas estan a ras con la acera y garantizan que los conductores
atraviesen el cruce lentamente. Mientras que los pasos de peatones no necesitan estar

marcados a menos que no estén al nivel de la acera.

Intersecciones elevadas y mini glorietas con control de ceda el paso son preferibles a
las sefiales de pare en las zonas de baja velocidad (<20 mph) y de bajo volumen
(<3.000 ADT), asi como en algunas calles de volumen moderado, velocidades en
zonas de 30 mph [36].

Las sefiales de PARE deben utilizarse en lugar de las de sefiales de ceda el paso si se
teme que los conductores puedan ignorar el derecho de paso de los peatones. Las
intersecciones elevadas ayudan a reducir la velocidad de los vehiculos y el riesgo de
los vehiculos y el riesgo de colision, reduciendo al mismo tiempo de los vehiculos y
el riesgo de colision, a la vez que se reducen los retrasos innecesarios para los

automovilistas y los ciclistas[36].

Los bolardos en las esquinas evitan que los automovilistas no crucen el espacio

peatonal. Los bolardos protegen a los peatones de los vehiculos errantes[36].

Escalera de alta visibilidad, cebra y marcas de paso de peatones son preferibles a las
marcas paralelas estandar o discontinuas. Estas son mas visibles para los vehiculos
que se aproximan y se ha demostrado que mejoran el comportamiento de ceder el
paso[36].
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XI.  DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO

“La circulacion vehicular y peatonal debe ser guiada y regulada con miras a garantizar su
seguridad, fluidez, orden y comodidad. En efecto, a través de la sefializacion se indica a los
actores del transito la forma correcta y segura de circular por las vias, evitar riesgos, facilitar
la circulacion y optimizar los tiempos de viaje.”’[22] es la justificacion del porque se deben
usar dispositivos de control del transito que define el “ Ministerio del Transporte en
Colombia”, en esta guia se recomiendan los dispositivos de control del transito contemplados
en el “ Manual de Senalizacion Vial ’[22] , con su uso enfocado en glorietas e intersecciones

urbanas.

Los dispositivos para la regulacion del transito en glorietas se clasifican en “Sefializacion
Vertical” con tipos de sefiales como preventivas, reglamentarias e informativas, y la
“Sefializacion Horizontal” que se caracteriza por los diferentes tipos de demarcaciones

pintadas o colocadas sobre la superficie de pavimento o de rodadura.

Antes de describir la sefializacion vertical y horizontal se deben tener algunas
consideraciones, como por ejemplo que toda sefial de transito debe satisfacer las siguientes

caracteristicas para cumplir su objetivo:

e Debe ser necesaria.

e Debe ser visible y llamar la atencién.

e Debe ser legible y facil de entender.

e Debe dar tiempo suficiente al actor de transito para responder adecuadamente.
e Debe infundir respeto.

e Debe ser creible.

Ademas, se deben tener en cuenta algunos criterios para el disefio como los siguientes:
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e Sutamafio, contraste, colores, forma, composicion y retrorreflexion e iluminacion se
combinen de tal manera que atraigan la atencion de todos los actores.

e Su forma, tamafio, colores y diagramacion del mensaje se combinen para que éste
sea claro, sencillo e inequivoco.

e Su legibilidad y tamafio correspondan a la distancia de ubicacion, de manera que
permita un tiempo adecuado de reaccion.

e Su tamafio, forma y mensaje concuerden con la situacion que se sefializa, lo cual
contribuye a su credibilidad y acatamiento.

e Sus caracteristicas de color y tamafio se aprecien de igual manera durante el dia, la

noche y periodos de visibilidad limitada.
A. Sefalizacion Vertical
1. Especificaciones técnicas y generalidades
a) Funcion
La funcion de las sefiales verticales es reglamentar las limitaciones, prohibiciones o
restricciones, advertir de peligros, informar acerca de rutas, direcciones, destinos y sitios de
interés. Son esenciales en lugares donde existen regulaciones especiales, permanentes o
temporales, y en aquellos donde los peligros no son de por si evidentes.
b) Clasificacién
Las sefiales verticales se clasifican segun la funcion que desempefian y estas son:
o Sefilales Reglamentarias: Tienen como finalidad avisar a los usuarios en las vias, las

prioridades en el uso, prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones

existentes.
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Sefiales Preventivas: Tiene como finalidad advertir sobre la existencia y naturales de
riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via o en sus zonas adyacentes.

Seniales Informativas: Tienen como finalidad guiar a los usuarios y entregar
informacidn necesaria para que pueden llegar a sus destinos, también entregan

informacion como de distancias, lugares y nombres.

C) Formay Color

Las sefiales verticales tienen las siguientes formas geométricas y colores con base a su

funcién:

Para “Sefiales Reglamentarias™: Su forma es circular y sélo se acepta inscribir la sefial
misma en un rectangulo cuando lleva una leyenda adicional. Se exceptuan las sefiales
PARE SR-01, CEDA EL PASO SR-02, SENTIDO UNICO DE CIRCULACION SR-
38 Y SENTIDO DE CIRCULACION DOBLE SR-39. Sus colores son blanco, rojo y
negro.

Para “Sefales Preventivas”: Tienen la forma de un rombo con la excepcion del PASO
A NIVEL (CRUZ DE SAN ANDRES) SP-54, DELINEADOR DIRECCIONAL SP-
75; su simbolo y leyenda son negros. Sus colores son amarillo o amarillo-verde-
fluorescente y negro con las excepciones de las sefiales PREVENCION DE PARE
SP-29 Y PREVENCION DE CEDA EL PASO SP-33.

Para “Sefales Informativas”. Son rectangulares o cuadradas, cuando son
rectangulares, su lado mayor puede colocarse tanto horizontal como verticalmente.
Se exceptlan de dichas formas las sefiales que indican la numeracion de rutas y la de
SALIDA INMEDIATA cuando ésta se usa en forma de flecha. Sus colores de fondo

son azul o verde, y excepcionalmente marrén cuando se trata de sefiales turisticas.

El color de fondo de las sefiales verticales es:

Amarillo: En sefiales de construccion y mantenimiento.
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e Azul: En sefiales de informacién general.
e Blanco: En sefales reglamentarias y en las sefiales informativas de destino,
geograficas y seguridad vial.

e Rojo: En la sefia de “PARE”.
d) Ubicacion y Orientacion

La ubicacion de las sefiales verticales debe de ser a un lado de la via, para vias urbanas la
altura de la sefial, medida desde su extremo inferior hasta la cota del borde de la acera, debe
ser igual o mayor a 2.0 metros y la distancia al punto de ubicacion de la sefial, medida desde

su extremo interior hasta el borde de la acera, debe ser igual o mayor a 30 centimetros.

llustracién 45 Ubicacién de las sefiales verticales

------ b) Urbano

Calzada Andén Calzada
“1a colocacion de una sehal no debe interferir con
el de per. ilidad reducid:

Fuente: Manual de Sefalizacion Vial

Cuando un haz de luz incide perpendicularmente en la cara de una sefial se produce el
fendmeno de reflexion especular que deteriora su nitidez. Para minimizar dicho efecto, se
debe orientar las sefiales de modo que la cara de éstas y una linea paralela al eje de calzada
formen un &ngulo como el que se muestra en la (ilustracion.45).

llustracion 46 Orientacion de las sefiales verticales
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Fuente: Manual de Sefalizacion Vial

2. Sefales preventivas en glorietas

Las sefiales preventivas se identifican por el cadigo general SP, llevan el color amarillo en el
fondo de la sefial y el color negro en los simbolos y orlas. Las sefiales preventivas que se
usan en glorietas son la SP-20 y SP 33.

e SP-20: Sefial glorieta y se usa para indicar la cercania a una interseccion de tipo
rotatorio, en la cual el derecho a la via lo tienen los vehiculos que circulan en la
glorieta, esta clase de intersecciones requieren un complemento de la sefializacion
con el empleo de las sefialas SP-33- “prevencion de ceda el paso y SI-05 —“sefial
informativa previa”.

llustracién 47 Senal SP-20

Fuente: Manual de Senalizacion Vial

e SP-33- Prevencion de ceda el paso, se emplea para anunciar la presencia de una sefial
reglamentaria SR-02- ceda el paso, la cual no es visible desde una distancia suficiente

como para permitir la disminucion gradual de la velocidad.

llustracién 48 Sefal SP-33
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Fuente: Manual de Sefalizacion Vial

Al encontrase las mini-glorietas en espacios urbanos se deben tener en cuenta también otras
sefiales informativas como la SP-47, SP 46. Y SP-59

e SP-47- Sefial que advierte al conductor la posible presencia de escolares en la via

llustracién 49 Sefnal SP-47

Fuente: Manual de Sefalizacion Vial

e SP-46-Sefal que advierte al conductor la posible presencia de patones en la via.

llustracién 50 Senal SP-46

Fuente: Manual de Sefalizacion Vial

e SP 59- Sefal que advierte al conductor la posible presencia de ciclistas en la via.

llustracién 51 Sefal SP-59
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Fuente: Manual de Sefalizacion Vial

3. Sefales reglamentarias en glorietas
Las sefiales reglamentarias se identifican por el cédigo SR, llevan color blanco en el fondo,

color negro en los simbolos y el color rojo en la orla 'y en el trazado oblicuo de prohibicién.

Las sefiales reglamentarias que se usan en glorietas son SR-02, SR-06 y SR-30

e SR-02- Sefal ceda el paso, indica que se debe ceder el paso para los usuarios que

transitan dentro de la glorieta, debe colocarse en los ramales de entrada.

llustracién 52 Sefal SR-02

CEDA
EL

PASO

Fuente: Manual de Senalizacion Vial

e SR-06- Sefial prohibido girar a la izquierda, se usa para prevenir que los vehiculos

realicen este giro y generen un contraflujo dentro de la glorieta.

llustracién 53 Sefal SR-06

Fuente: Manual de Sefalizacion Vial
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e SR-30- Sefial velocidad maxima, indica la obligacion de reducir la velocidad hasta
alcanzar la indicada por la sefial, esta velocidad mostrada indica la maxima velocidad

de circulacion dentro de la glorieta.

llustracién 54 Senal SR-30

Fuente: Manual de Sefalizacion Vial

4. Sefales informativas en glorietas

Estas sefiales se identifican con el cddigo general S1'y son de forma rectangular, con su mayor
dimension vertical, excepto las sefiales de identificacion, de informacion preventiva,
nomenclatura urbana, informacion confirmativa y de seguridad vial.

B. Sefializacion o Demarcacion Horizontal
La sefializacion horizontal sirve para regular, canalizar el transito o indicar la presencia de
obstaculos, esta se representa mediante marcas viales conformadas por lineas, flechas,
simbolos y letras que se adhieren sobre el pavimento, bordillos o sardineles y estructuras de
las vias de circulacion o adyacentes a ellas.

1. Generalidades

a) Ubicacidn
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La ubicacion de la demarcacion debe garantizar al usuario ver y comprender su mensaje con
suficiente tiempo para reaccionar y ejecutar la maniobra adecuada, de modo que satisfaga

uno de los siguientes objetivos:

e Indicar el inicio, mantencién o fin de una restriccion o autorizacion, en este caso la
demarcacion se debe ubicar en el sitio especifico donde esto ocurre.
e Advertir o informar sobre maniobras o acciones que se deben o pueden realizar mas

adelante.

b) Clasificacién

La sefializacion horizontal se puede clasificar segun su altura y forma, en altura se encuentran
las sefalizaciones planas que no pasan de los 6mm de altura, y como elevadas para aquellas
que van desde los 6mm hasta los 150mm. Segun la forma se encuentran las longitudinales y
transversales.

1. Lineas longitudinales

Se emplean para determinar carriles y calzadas, para indicar zonas con y sin prohibicion de
adelantar o de cambio de carril, zonas con prohibicion de estacionar, y para delimitar carriles

de uso exclusivo de determinados tipos de vehiculos.

a) Lineas Centrales

Son de color amarillo y se utilizan para indicar el eje de una calzada con transito en los dos
sentidos, y las de color blanco se usan para separar carriles de transito, en el mismo sentido.
Para vias urbanas se usan cuando el volumen de transito es considerable, en todas las calles

0 vias de més de 4 carriles o vias donde un estudio de transito asi lo aconseje.

Las lineas centrales se definen con una linea segmentada de 12 centimetros de ancho, para

vias urbanas la longitud de segmento es de 3.0 metros y longitud de espaciado de 5.0 metros.
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b) Lineas de borde

Indican a los conductores, especialmente en condiciones de visibilidad reducida, donde se
encuentra el borde exterior del pavimento, permitiéndoles ubicarse adecuadamente respecto

de este, evitando asi su salida de la via o llegar a invadir otros espacios de la via.

Estas lineas son colocadas normalmente a 5 cm de la berma o sardinel, en todas las vias
urbanas que no cuenten con sardineles y en las vias arteriales o de jerarquia superior, se deben
delimitar los bordes exteriores del pavimento, en vias locales, la marcacion de la linea de

borde del pavimento se limita a las que no disponen de bordes de sardinel.
2. Lineas transversales para cruces
Se emplean principalmente en intersecciones a nivel para indicar el lugar antes del cual los
vehiculos deben detenerse y para demarcar senderos destinados al cruce de peatones o de
bicicletas.
a) Demarcacion linea pare

Se deben usa en intersecciones controladas por “PARE”, debe marcarse la linea de detencion
acompafada de la palabra PARE siempre que sea posible, esta linea de detencién le indica al
conductor que enfrente la sefial PARE, el lugar més préximo a la interseccion donde el

vehiculo debe detenerse.

llustracion 55 Demarcacion linea de pare
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T T T
@ @ @
I )

8 8
Fuente: Manual de Sefalizacion Vial

a) Demarcacion de pasos peatonales

Se emplean para indicar el lugar y la trayectoria que deben seguir los peatones al atravesar
una calzada y definir el area donde un conductor podria anticipar la presencia de un peaton
o0 ciclista, persona en silla de ruedas o similar, son de color blanco y pueden ser de los
siguientes tipos: cruce cebra, cruce sendero peatonal, cruce peatonal todo rojo y paso
peatonal.

b) Demarcacion de linea ceda el paso

Cuando una interseccion es controlada por una condicion “CEDA EL PASO” se debe marcar
una linea y simbolo CEDA EL PASO deben demarcarse cuando se instale la sefial vertical
SR-02.

La linea segmentada indica al conductor que enfrenta la sefial CEDA EL PASO, esta linea
debe extenderse a través de todos los carriles de aproximacion paralela al eje de la via que se
esta intersectando, debe ubicarse donde el conductor tenga visibilidad sobre la via prioritaria

y a una distancia minima de 1.2 m de un paso peatonal si este existe en ese lugar.

llustracion 56 Demarcacion linea de seda el paso
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[9]

[10]

Fuente: Manual de Sefalizacion Vial
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