





RESUMEN

Esta investigacion pretende enumerar, clasificar y validar las variables que definen
una glorieta desde el punto de vista geométrico, dinamico, de prevencion y seguridad
viaria, en el marco general de la influencia en la seguridad vial de los riesgos de las

intersecciones.

A partir de las instrucciones técnicas y normativa espafiola sobre glorietas, se ha
realizado una primera relacion de variables definitorias de las mismas. Se ha propuesto
una primera relacién en exceso de las variables para llevar a cabo su validaciéon
posterior, en la cual se han afiadido o eliminado aquellas variables que no tenian

aplicacion en los protocolos de investigacion en el ambito de este estudio.

Estas variables iniciales se han validado mediante distintas herramientas como son las
normativas internacionales, publicaciones cientificas, auditorias de seguridad vial,
estudios en profundidad llevados a cabo por la O.C.D.E. (in depth investigations) o

dictdmenes sobre reconstruccion de accidentes mortales en glorietas.

Tras la validacion se ha elaborado la relacidon de variables finales que posteriormente
se han incorporado en unos protocolos de diferentes especialidades cientificas, cuya

inclusidn en dichos protocolos puede contribuir a una mejora de la seguridad vial.

En futuras investigaciones, esta relacion de variables finales podria pasar a ser la
relacion de variables iniciales, incorporando nuevas variables y retroalimentando asi el

sistema.
Los resultados obtenidos consisten en:

Un compendio sistematizado de variables, parametros y factores intervinientes
en la definicién y funcionalidad de las glorietas, para su posible utilizaciéon en el
desarrollo de investigaciones y proyectos en las distintas especialidades
cientificas.

Elaboracién y mejora de los protocolos para la recogida de informacion en las
glorietas y su aplicacion en la planificacion, gestion del trafico y seguridad vial
en las glorietas, extensible a los demas campos que puedan confluir dentro de

la seguridad vial.

La obligada ordenacién sistematica de los parametros definitorios de las glorietas que
se ha llevado a cabo en esta investigacion, en relacibn con el ordenamiento
constructivo, la seguridad vial y la fluidez del trafico, nos permite concluir que puede

aportar una mejora en el trabajo de recogida de datos de la accidentalidad y su



posterior analisis, creando un marco de trabajo que contribuya a la reduccién de la

accidentalidad en las glorietas y extenderlo a otros campos afines de la seguridad vial.

El enfoque holistico de este trabajo confluye con los objetivos marcados por la UNE-ISO
39001: 2013, contribuyendo a organizar un sistema de gestiobn que permita una mejora

continua de las practicas de gestion de la seguridad vial.



ABSTRACT

This research aims to enumerate, classify and validate the variables defining a

roundabout in terms of geometric, dynamic, road-safety and accident prevention.

In the first instance an initial list of variables has been extracted based on the
roundabouts Spanish regulation and technical instructions .The process to consolidate
the initial list consisted in a first round of variables, which were then validated or
subsequently discarded if found to be out of the current scope of research or

investigation protocaol.

The validation process for the above mentioned variables has used several tools such
as the scientific publications, road safety audits, in depth investigations carried by

OECD or reconstruction of fatal accidents audits.

After the ratification, a final list of variables has been elaborated. This final compilation
has been incorporated into the protocols of several scientific disciplines that may

contribute to an improvement on the road-safety.

In further research, this final list of variables might become the initial process, leading to

incorporate new variables and contributing the system with feedback.

The achieved results consist in:

A systematized summary of variables, parameters and factors involved in the
definition and functionality of roundabouts for possible use in future research
and projects development.

Elaboration and upgrade of standards to collect information about

roundabouts, and its later application in traffic management and road-safety.

This research has performed the revision, targeting, and systematic sorting of the
roundabouts defining parameters in relation to the constructive order, road-safety, and
its traffic fluidity. We can conclude that it will contribute improving the collection of
information regarding accidents and their further analysis, creating a framework which

will contribute to reduce accidents in roundabouts.
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PREAMBULO

Cabe destacar tres conceptos en los que se enmarca el presente trabajo y que han

conformado el hilo conductor de esta investigacion:

Vision Cero como objetivo de cero muertos en accidente de trafico que se ha
impuesto la Unidbn Europea para el 2050 después de reducir a la mitad los
muertos entre el 2000 y el 2010 y de haberse impuesto (y estar cumpliéndolo)
otra reduccion del 50% en los muertos del 2010 al 2020, objetivos éstos que en
los demas continentes (incluido USA) estan muy lejos de alcanzar a pesar de
los intentos de la OMS (ONU) de priorizar la seguridad vial como uno de los ejes
preferentes, junto a los aspectos medioambientales, de interés social y de

calidad de vida de los ciudadanos del mundo.

La Visibn Cero europea se plantea para el 2050 a la vista de la paralizacion de
la disminucién de la mortalidad en los 7 paises mas avanzados en la UE (por
este orden: Suecia, UK, Holanda, Irlanda, Dinamarca, Noruega y Finlandia) en
los indicadores de muertos por milldn de habitantes. Estos paises se han
mostrado politicamente timidos en el abordaje de medidas efectivas en las
acciones tendentes a la obtencioén, revision y revocacion del permiso de
conducir relacionados de manera directa con las condiciones,
comportamientos, habitos y actitudes de los conductores, y también en la
mejora de la investigacion sobre los aspectos clave de la via (intersecciones) o
del vehiculo (tacdgrafos en vehiculos particulares), sobre los que las grandes
empresas no dan facilidades para aplicar las medidas preventivas innovadoras
gue serian precisas para combatir las situaciones de riesgo generadoras de

accidentes graves.

La Visibn Cero puede ser discutible, como concepto tedricamente utdpico,
pero no se le puede negar que como objetivo y como horizonte para marcar
unas pautas de accioén preventiva en la seguridad vial de futuro es un eslaboén
importantisimo, que obliga a acelerar las actuaciones y salir de las situaciones
actuales de no progresion en los descensos de los paises lideres mundiales

hasta la fecha.



1. Espafa y Catalufia en particular, ha sido elegido marco territorial de referencia
para esta investigacién, porque dentro de los analisis de evolucién de la
mortalidad de trafico en Europa, Catalufia ha sido el territorio que ha
disminuido en los Ultimos afios en mayor proporciéon su mortalidad! en
accidentes de circulacion, superando el conseguido en Espafa, lo que la
posiciona como referente internacional en niveles similares a paises
considerados referentes en esta materia como Alemania, Paises Bajos, Reino

Unido y Suecia.

En las acciones emprendidas entre el 2000 y el 2010 cumplié con los objetivos
de disminucion del 50% de muertos en tal periodo y en los Ultimos tres afios ha
alcanzado una disminucion del 37% lo cual hace prever que alcanzarad los

objetivos trazados por la UE por delante de la mayoria de paises y regiones.

“El Plan estratégico de seguridad vial de Catalufia 2014-2020 tiene como
objetivo prioritario alcanzar en el afio 2020 una reduccién del cincuenta por
ciento en el nUmero de muertos en las vias catalanas respecto al afio 2010,
alineado con el objetivo que establece la Unidn Europea para el mismo
periodo. Este reto supone una primera meta a la hora de alcanzar la visidn cero
en 2050, que plantea la desaparicion total de la mortalidad en las vias

catalanas™?.

La sensibiidad a nivel social y de colegios profesionales en Catalufia ha
guedado manifiesta a través de comisiones y grupos de trabajo que han
impulsado preguntas® ante el parlamento de Estrasburgo, obteniendo
respuestas no solo para normar en cada pais avances en temas de factor

humano pero también de aplicaciéon de la Visibn Cero, autorizando a que

! Plan estratégico de seguridad vial de Catalufia 2014-2020. Servei Catala de transit. Generalitat de Catalunya. 2014.
2 Decreto 53/2015, de 14 de abril, de Reestructuracion del Servicio Catalan de Trafico

3 El Gobierno de la Generalitat de Catalunya, mediante el Servei Catala de Transit, viene liderando en Europa el mayor descenso
porcentual en las estadisticas de mortalidad vial con un conjunto de medidas recogidas en un Plan Estratégico de Seguridad Vial
2014-2020 que contiene, ademas, del orden de 300 Planes Locales (Municipales) de seguridad vial urbana (que engloban al 90 %
de la poblacion del pais), y quiere aplicar de manera eficaz una estrategia derivada de los objetivos de la Unién Europea que hacen
de la «Visién Cero» un hito a largo plazo. Aunque la «Visién Cero» se contempla en el 2050, ¢cree la Comisién que se podria hacer
un esfuerzo por aproximar este reto al 2020 en un territorio considerado «prueba piloto» para desarrollar las medidas necesarias
con el maximo rigor y control?

¢;Se aceptaria y apoyaria que esa prueba piloto se hiciera en Catalufia, que se esforzaria por trabajar en concordancia con las
iniciativas europeas en curso? Pregunta parlamentaria realizada el 5 de noviembre 2014. Ramon Tremosa i Balcells. (Disponible
en: http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+WQ+E-2014-008746+0+DOC+XML+VO//ES. Consulta
realizada en febrero 2015)




Catalufia sea considerada como territorio para la prueba piloto de la Vision

Cero.

De los paises considerados como best practice en materia de seguridad vial
(Suecia, Reino Unido, Holanda, Iflanda, Dinamarca, Noruega y Finlandia) es
decir los que ocupan mejores posiciones en cuanto al niumero de victimas
mortales por millén de habitantes, Suecia, lider de esta clasificacidon propone
en su Estrategia de Seguridad Vial 2013-2020 el uso de glorietas para evitar

accidentes con heridos graves en cruces.

Las glorietas son por lo tanto un espacio considerado como de tratamiento
prioritario en un pais lider en seguridad vial y ello ha sido coincidente con la
eclosién de la solucién circular para las intersecciones mas peligrosas, en una
progresion que podria llegar a ser un fenédmeno incontrolable, que requiere ser
abordado con valentia en todos los ambitos en los que se haya hecho precisa
su concepcion, su planificacibn y su mejora en aspectos organizativos,

geomeétricos, dinamicos y preventivos.

M. Este estudio aborda una metodologia organizativa basada en las diferentes
especialidades cientificas que intentan aportar a los especialistas en ese
ambito, instrumentos para conseguir combatir la accidentalidad vial en las
glorietas, pero dejando abierto el camino a lineas de mejora futura de la
seguridad vial en las glorietas y en otros escenarios en los que se puedan

aplicar dichas metodologias y protocolos.

Hay que destacar que, tal y como recoge la UNE-ISO 39001: 20134, es
necesario un enfoque holistico de la seguridad vial, teniendo en cuenta el
gran numero de parametros que interactian en un accidente, requiriendo un
sistema eficaz que permita una mejora continua de las practicas de gestion de

la seguridad vial.

4 UNE-ISO 39001: 2013. Sistemas de gestion de la seguridad vial. Requisitos y recomendaciones de buenas préacticas.
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1.- MARCO CONCEPTUAL

Podemos definir una glorietal como un nudo o parte de un nudo sin cruces en el que
las vias o tramos que acceden a €él, van a parar a un anillo o calzada anular en la que
se establece una circulacion rotatoria de sentido Unico, alrededor de un islote central.
La circulacién por la calzada anular tiene prioridad de paso sobre la de los accesos. En
los paises en que se circula por la derecha, la calzada anular tiene el sentido de giro

contrario al de las agujas del relo;.

Fig.1.1 Glorieta municipio de Piera. Fotografia 01-01-2010
Disponible en: Google Earth (Consultado el 21-10-2012).

1.1 APROXIMACION TIPOLOGICA Y A CRITERIOS EN LA IMPLANTACION DE GLORIETAS

Segun la normativa vigente en Espafia sobre glorietas del afio 1989, se pueden
diferenciar tres tipos principales de glorieta: normal, miniglorieta y doble, siendo
variantes de estas las glorietas semaforizadas, glorietas a distinto nivel (glorieta de dos
puentes o glorieta tipo “pesa”) y las intersecciones anulares. La glorieta partida no se

puede considerar como glorieta en el sentido funcional.

1 Direcci6 General de Carreteres. Instruccio per al disseny i projecte de rotondes. Esborrany abril 2006.
Departament de Politica Territorial | Obres Publiques. Generalitat de Catalunya.



Glorieta normal2; “tiene una isleta central (dotada de bordillos) de 4 metros o mas de
diametro y generalmente entradas abocinadas que permiten una entrada multiple de

vehiculos”.

I5LETE DEFLECTORA
—

Fig. 1.2 Glorieta normal®.

Miniglorieta*: “tiene una isleta circular a nivel o ligeramente abombada (se
recomienda una altura maxima de 15 cm en su centro) de menos de 4 metros de

diametro y entradas abocinadas o sin abocinar.”s
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Fig. 1.3 Miniglorie’[a.6

2 Direccion General de Carreteras. Ministerio de Obras Publicas de Espafia. (MOPU). Recomendaciones sobre
glorietas. Madrid. MOPU, 1989.

*1d.

“1d.

°1d.

®1d.



Glorieta doble: “Es una interseccion compuesta por dos glorietas normales o
miniglorietas, contiguas o conectadas por un tramo de unibn o por una isleta

alargada materializada por un bordillo”

Fig.1.4 Glorieta doble.?
En Catalufa, el Servei Catala de Transit, que depende del “Departament d’Interior,
Relacions Institucionals i Participacié” de la Generalitat de Catalunya, clasifica las

glorietas en funcidn de su diametro exterior y la zona en que se implanta.

Restriccié del moviment Sense restriccio
segons els casos del moviment

Interurba

A zones urbanes i
suburbanes Rotondes
(periurbanes) compactes

Area residencial

Mini rotondes

Diametre
exterior (m)

lliot central transitable
lliot central semi-transitable

Fig. 1.5 Tipos de glorieta.’

” Direccién General de Carreteras. Ministerio de Obras Publicas de Espafia. (MOPU). Recomendaciones sobre
glorietas. Madrid. MOPU, 1989 Ministerio de Obras publicas de Espafia. (MOPU). Mayo 1989.
8

Id.
o Departament d'Interior, Relacions Institucionals i Participaci6.; Servei Catala de Transit. Millora de la seguretat de
les rotondes. Servei Catala de Transit : Generalitat de Catalunya, Departament d'Interior, Relacions Institucionals i
Participacio. 2008.



Es cierto que desde la creacion del primer “Carrefour” en la Plaza de I’Etoile en Paris
pasando por los “roundabouts” ingleses, las glorietas han venido siendo mas un recurso
qgue una técnica protocolizada y eso es lo que nos anima a seguir con nuestra
investigacion para dar un importante paso adelante en la investigacion de sus
posibilidades.

En la instruccién técnica “Instruccié per al disseny i projecte de rotondes. Esborrany
2006. Departament de Politica Territorial | Obres Publiques. Generalitat de Catalunya”,
posiblemente la mas exhaustiva y especifica de todo el estado espafiol, y a la que se
haran numerosas referencias en esta tesis, quedan excluidas las glorietas
semaforizadas, glorietas partidas e intersecciones anulares.

Muchas son las ventajas que las glorietas ofrecen sobre las intersecciones
convencionales, las principales son que agilizan el trafico, permiten realizar el cambio
de sentido, reducen el tiempo de demora media respecto a una interseccién
regulada por semaforos, provocan una moderacion de la velocidad, y un aumento
de la capacidad de vehiculos. Pero uno de los beneficios mas importantes es que se
reducen los puntos de conflicto, pasando de 32 a 8 (fig.1.6). Esto conlleva una
reducciéon del nimero de accidentes y la gravedad de los mismos, como quedara
recogido en esta tesis, ya que se eliminan los puntos de conflicto secantes a favor de
trayectorias tangentes.

8 puntos de conflicto 32 puntos de conflicto

Fig. 1.6 Puntos de conflicto en una glorieta respecto a una interseccién convencional. *°

Implantar una glorieta en un nuevo trazado o substituyendo a una interseccion
convencional, puede presentar también una serie de inconvenientes, ya que precisan
de mas espacio y son generalmente mas costosas que las intersecciones a nivel con

funcién equivalente. No son apropiadas cuando el volumen de peatones es alto, no se

10 Departament d'Interior, Relacions Institucionals i Participacio.; Servei Catala de Transit. Millora de la seguretat de
les rotondes. Servei Catala de Transit: Generalitat de Catalunya, Departament d'Interior, Relacions Institucionals i
Participacio. 2008.



pueden ampliar con facilidad y por tanto no se adaptan a planes de construccién por

etapas, hay un aumento relativo de las colisiones por alcance y en general no son

eficaces cuando las diferencias entre el trafico principal y el secundario son

importantes.

La siguiente tabla muestra a modo de resumen las ventajas e inconvenientes que nos

ofrecen las glorietas segun diferentes criterios:

CRITERIO VENTAJAS INCONVENIENTES
El nivel medio de seguridad es més alto En una glorieta de nueva implantacién se
gue en una interseccién convencional pueden producir algunos accidentes
Seguridad La moderacion de las velocidades motivados por la confusion de los
contribuye a esta mayor seguridad conductores que no estén familiarizados
La integracion del trafico secundario al con este tipo de intersecciones.
principal se realiza con mas seguridad.
CRITERIO VENTAJAS INCONVENIENTES
Reduccion del nimero y de la gravedad de
los accidentes respecto las intersecciones
convencionales Aumento relativo de los accidentes por
Dafos materiales menos importantes alcance
Se evitan colisiones a 90°
Accidentes

No permiten el giro a la izquierda, que suele
protagonizar los accidentes de

consecuencias mas graves

Reduccién de los puntos de conflicto en la

interseccion

Permite alejar los puntos de conflicto

Aumento relativo de los accidentes por

trayectorias convergentes




CRITERIO VENTAJAS INCONVENIENTES
En general reducen el tiempo de demora En general no son eficaces cuando las
media diferencias entre el trafico principal y el
Buena fluidez del trafico en condiciones secundario son mayores a un orden de
normales y con diferencias de traficos no magnitud
superiores a un orden de magnitud.
Eficacia Facilitan los intercambios y giros sin que
la fluidez del tréfico se resienta. Pierden mucha eficacia cuando se hallan
Son el Unico tipo de interseccién que cerca de su maxima capacidad
soluciona satisfactoriamente el cruce de
mas de cuatro ramales.
Se pueden realizar giros de 180°
Permiten corregir errores en la toma de Menor confort de los usuarios: perdida de
Circulacion decisiones sobre el itinerario prioridad, deflexion de las trayectorias,
Facilitan (en la mayoria de casos) los giros | reduccion de la velocidad...
de los vehiculos mas largos.
Capacidad de autorregulacién
Su elevada capacidad permite disponer de
una reserva para acomodar puntas de
Trafi demanda, y evitar en muchos casos el No permiten una gestion voluntaria del
rafico

recurso a la ordenacion por semaforos.

Pueden utilizarse como una medida para

“calmar” el trafico.

trafico




CRITERIO

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Peatones

Mayor seguridad en vias de doble sentido
gracias al refugio que proporcionan las

isletas deflectoras.

Aumento de la longitud de sus itinerarios

Los cruces por zonas no destinadas a los

peatones son mas peligrosos

Perdida de atencién por parte de los

conductores

Los vehiculos no suelen detenerse en los
pasos de peatones lo que provoca un
sentimiento de inseguridad por parte de

los peatones

Dificultades para las personas con

problemas de vision

CRITERIO

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Ciclistas

Aumento de la longitud de sus

itinerarios

Perdida de atencién por parte de los

conductores

Sentimiento de inseguridad por parte de

los ciclistas

A menudo, los ciclistas se comportan de
manera indebida en la calzada anular, lo

que aumenta el riesgo de accidente.

Estructuracion
del

espacio

Mejora de la estructuracién y puesta en valor

del espacio circundante

Pérdida de la jerarquia de las vias mas

importantes.

Posibilidad de introducir un cambio en el

caracter de las vias que llegan.

En funcién del caso pueden ocupar un
espacio ligeramente mayor que una

interseccion convencional.

Medioambiente

Disminucion de la contaminacion acustica

Menor polucién por emisién de gases

Posibilidad de tratamiento paisajistico

Menor impacto visual

Disminucion del consumo de combustible

Mayor ocupacion de suelo.

Costes

En funcién del tamafio pueden ser mas

econdmicas que las intersecciones normales.

En funcién del tamafio pueden ser mas

caras que las intersecciones normales.

Menos costes de mantenimiento

Mayor repercusion del coste del terreno

Fig. 1.7 Ventajas e inconvenientes de la implantacion de una glorieta.™

1 Darder,V. Funciones de las rotondas urbanas y requerimientos urbanisticos de organizacién. Minor Thesis.
Universitat Politecnica de Catalunya. Departament d’Infraestructura del Transport i del Territori. 2005.




1.2 LAS GLORIETAS: CONCEPTO MODERADOR DE LA CIRCULACION

Es evidente que la glorieta es un elemento esencial al hablar de la moderacion de la
circulacioén, ya que impide circular a velocidades elevadas, disminuye las diferencias
de velocidad y facilita los cambios de sentido.

Veremos que para el buen funcionamiento de la glorieta, sera necesario adecuar su

entorno asi como las vias incidentes en la misma.

Segun el estudio de Frederic Freixal? (1995), “este concepto, tomado desde su mas
amplio punto de vista, engloba, no sélo una férmula para incrementar la seguridad vial
sino que contempla la lucha en contra de la contaminacioén y el ruido, el ahorro de
energia, el reparto de actividades en el espacio ciudadano, la utilizacién sensata del
suelo y, en lineas generales, es una reflexibn permanente y global sobre el actual

desarrollo urbanistico.

El "boom" de la motorizacion comporté una constante y tenaz adaptacion de esta red
al automovil en detrimento del elemento mas débil del trafico, el peaton, que

paulatinamente ha visto como "su espacio” se iba reduciendo y degradando.

En la década de los setenta y hasta mediados de los ochenta, la red vial de las
ciudades se convierte en feudo casi exclusivo del automoévil, elemento preferido por
las autoridades que tienden a darle la mayor preponderancia en perjuicio del peatén.
No es mas que rendir culto al enorme deseo de movilidad en libertad que acumula la
persona y que intenta posibilitar su acceso al automoévil. En consecuencia, la via
publica se va adaptando al automovil, a sus necesidades y a un siempre creciente
volumen de trafico y lentamente se logra que uno solo de los factores de la circulacién

se imponga rotundamente a las demas.

El espacio urbano y por extension el interurbano, no es tan solo una calzada cuyo
Unico destino sea absorber una oleada de vehiculos ni tampoco es exclusivamente un
lugar de paso. El espacio vial se caracteriza por su compleja multifuncionalidad que
abarca varias actividades (lugar de encuentro, de juegos, de compras, de paseo)
ademas de la circulacion de vehiculos y peatones y de ser elemento de identificacion
del barrio para sus habitantes.

Asi pues, contemplado el problema originado, se tratara de conciliar la circulaciéon
rodada y sus peligros con la mejora de la calidad de vida. Al considerar la inseguridad

vial que se genera al permitir y propulsar la prioridad del automévil sobre el peatén,

2 Freixa, F. Moderacion de la circulacion. Aplicacion de una politica para mejorar la calidad de vida. Anuario de
psicologia. n® 65. Facultat de psicologia. Universitat de Barcelona. 1995.
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nace el concepto de moderaciéon de la circulaciéon y asi se crean islas de peatones,
zonas de prioridad invertida (prioridad para el mas débil) y areas de velocidad muy

reducida (sefialada, o con impedimentos fisicos).

La moderacién de la circulacién es pues, la férmula que intenta conseguir llevar al
coche, elemento degradante de nuestra calidad de vida, al lugar que realmente le
corresponde como elemento de transporte que no como devorador de un espacio

urbano”.

1.3 ACCIDENTALIDAD EN GLORIETAS. VISION COMPARADA

La proliferacion de glorietas en todo el estado espafiol en las Ultimas dos décadas ha
sido imparable. En el afio 2008, el niUmero de glorietas en Espafial® era de 24.000,
segun estimaciones de la Agencia EFE. Es objeto de un apartado posterior de esta
investigacion una estimacion del niamero de glorietas existentes actualmente en
Catalunya.

Esta implantacion de glorietas no siempre se ha llevado a cabo con criterios objetivos
y respondiendo a una necesidad real, a la vez que no se han seguido unas
recomendaciones técnicas de disefio necesarias tanto para la funcionalidad de la

misma como para la seguridad de los diferentes usuarios de la infraestructura.

“Cabe sefialar que la difusion creciente de las glorietas no siempre ha ido
acompafnada de un disefio adecuado a su funcionalidad. Errores de concepcién
producto de la aparente simplicidad de su proyecto, han comportado en muchos
casos configuraciones accidentdgenas. Hay que poner el acento por tanto en un
disefio que contribuya a reducir la accidentalidad existentel4”

“Algunas glorietas se han construido sin que se haya analizado con rigor si haran
mejorar el trafico. Hay un abuso de las glorietas. Algunas provocan mas problemas de
los que solucionanis.”

Paralelamente, los accidentes en las glorietas han ido aumentando afo tras afio:

En el afio 2004 el nimero de accidentes con victimas en intersecciones en Catalunya
fue de 9.902, de los cuales 716 se produjeron en glorietas. Por lo que el nimero de

accidentes en glorietas represento el 7,2% del total de accidentes en intersecciones.

3 Informe de TeleAtlas 2008. Agencia EFE.

1 Departament d'Interior, Relacions Institucionals i Participacio.; Servei Catala de Transit. Millora de la seguretat de
les rotondes. Servei Catala de Transit : Generalitat de Catalunya, Departament d'Interior, Relacions Institucionals i
Participacio. 2008.

!> Declaraciones del Sr. Ferran Camps, responsable de la “Area de seguretat viaria de la Direccié General de
Carreteres de la Generalitat de Catalunya” recogidas por el Periodico “ARA” del 23 de febrero de 2013.
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En interseccio

Zona Zona

urbana  interurbana

En X o + — - — 6.277 97 6.374 66,5 21,1 64,4
]
|
EnToY 2.086 218 2.304 221 47,4 23,3
Girataria 617 99 716 6.5 21,5 1.2
Enllag d'a2ntrada 80 19 99 0,9 14,1 1,0
Enllac de scrtida 42 14 c3 0,4 2,4 0,5
Un altre 340 16 356 3.6 3.5 3.6
Total 9.442 460 9.9202 100,0 100,0 100,0

Fig. 1.8 Accidentes con victimas en interseccién en Catalunya'®. 2004.

En el afio 2010 el nimero de accidentes con victimas en intersecciones en Catalunya

fue de 9.595 de los cuales 1256 se produjeron en glorietas. Este valor represento el

13,1% del total de accidentes en intersecciones.

En intersecci6 £ons . £ona Total % ZU % ZI % Total
urbana interurbana

EnXo + E 5.689 166, 5.855 67,0 15,0 61,0
EnToY T 1.755 391 2.146 20,7 35,4 22,4
Giratoria E 925 331 1.256 10,9 30,0 131
Enllag d’entrada o de 117 208 325 1,4 18,9 3,4
sortida

Pas a nivell 1 0 1 0,0 0,0 0,0
Es desconeix 4 8 12 0,0 0,7 0,1

Fig. 1.9 Accidentes con victimas en interseccion en Catalunya17. 2010.

16 Anuari Estadistic d’accidents a Catalunya 2004. Servei Catala de Transit. Departament d’Interior. Generalitat de

Catalunya. Disponible en: www.idescat.cat (consultado el: 17-03-2011).

7 Anuari Estadistic d’accidents a Catalunya 2010. Servei Catala de Transit. Departament d’Interior. Generalitat de

Catalunya. Disponible en: www.idescat.cat (consultado el: 17-03-2011).
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Podemos observar en la siguiente tabla la evolucion de los accidentes durante este

periodo.

1400

1244 1256

1200 -~
991 995

1000 925

200 716 707 /

600

n2 accidentes

400

200

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
afio

Fig. _1.10 Evolucion de los accidentes con victimas en glorietas en Catalunya. Elaboracion
propia.

En resumen, el nUmero de accidentes en glorietas ha aumentado en un 45% del afio
2004 al afio 2010 de forma continuada.

A partir del afio 2011 los anuarios de accidentes del Servei Catala de Transit, ya no
recogen el dato de nuamero de accidentes con victimas en glorietas. Este dato es
substituido por el de niUmero de muertos y heridos graves en glorietas, que en el afio
2011 fue de 119, en el 2012 de 91, en el 2013 aproximadamente de 95(faltan datos en
la tabla) y en el afio 2014 fue de 108.

Aunque no ha sido posible disponer del incremento del nimero de glorietas durante
este periodo, podriamos suponer que el incremento de accidentes en las glorietas es
una consecuencia légica del aumento de las mismas, y no ir mas alla en su analisis.

Si buscamos un referente en Europa en el campo de las glorietas, este sin duda es

Francia:

Eugéne Hénard ya proyectd en Paris en 1906 las primeras glorietas urbanas.
En 1907 se instala la circulacion giratoria de sentido Unico en la Place de
I’Etoile, en torno al arco de triunfo.
Dispone de numerosos estudios que analizan desde diferentes puntos de vista
las glorietas (giratoires) a través de dos centros principales:

C.E.R.T.U : Centro de estudios de los transportes urbanos.

S.E.T.R.A: Servicio de estudios técnicos de carreteras y autopistas.
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En el afio 2006 se estima que en Francia existian unas 30.000 glorietas!s.

La siguiente tabla aparece en un estudio que el CERTU llevé a cabo en el afio 2009:

et Total acci France e Accien giratoire =N Giratoire

3.0

/

(]
h

Base 1en 1993

N
>

o oy &
o7 Y -
> A A3 A
N N v P S Dy W

Fig. 1.11 Accidentes en glorietas respecto a su numero. Fuente: CERTU.

De este estudio se concluye que:
De 1993 a 2005 el numero de accidentes totales en Francia!® disminuyé un 38,5%.

Durante este periodo el nUmero de accidentes en glorietas se estabilizd6 mientras el

ndmero total de glorietas se triplicaba.

No parece l6gico por tanto el razonamiento anteriormente expuesto de que si el
numero de glorietas va en aumento, el numero de accidentes en ellas debe de seguir
creciendo. La experiencia francesa nos muestra cémo, a pesar de seguir
incrementando de forma ostensible el nimero de glorietas, se estabilizé el nimero de

accidentes que en ellas se producian.

Dentro de los Planes de Seguridad Vial de interés publico siempre se llevan a efecto
trabajos tendentes a incidir en los tres factores que constituyen el trafico: la via, el
vehiculo y la persona, estableciendo programas y recursos segun el nivel de influencia
de cada uno de ellos en la producciéon de los accidentes de circulacion. El factor
humano es el que en una mayor proporcién interviene en la ocurrencia de los
siniestros, pero es la via y sus elementos constituyentes, la que en segundo lugar esta

presente en las situaciones de riesgo, y no siempre sola sino en ocasiones son el

8Guichet, B.; Centre d'études sur les réseaux, les transports, I'urbanisme et les constructions publiques. Les
accidents dans les carrefours girtoires urbains. Etude statistique de 1993 & 2005. CERTU. 2009.
1 Guichet, B.; Centre d'études sur les réseaux, les transports, I'urbanisme et les constructions publiques. Les
accidents dans les carrefours girtoires urbains. Etude statistique de 1993 & 2005. CERTU. 2009.
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tandem via-persona o vehiculo-persona (e incluso el tridente via-vehiculo-persona) los
qgue combinan influencias. La via pues, y la adaptacién de la persona y el vehiculo a
sus condiciones, es un elemento primordial de la seguridad vial y a ella nos

aplicaremos en dar tratamiento.

Se trata por lo tanto de materializar un protocolo de definicion de indicadores
justificados, y una metodologia de uso de tales indicadores para permitir la evaluacion
de las glorietas, tanto para posibles estudios en profundidad (in depth investigations)

como para posibles auditorias de seguridad vial y otras especialidades cientificas.

1.4 RECUENTO ESTIMATIVO DE GLORIETAS EN CATALUNA DEL ANO 2010

No se ha tenido acceso a un registro o inventario publico de glorietas en la red vial
catalana, no tan solo a nivel de clasificacién por sus caracteristicas, sino que no se
dispone de datos exactos sobre su numero y la evolucién que haya podido tener su
extension en el transcurso del tiempo. La dispersibn competencial en la gestion puede
haber sido un impedimento, aunque tampoco todas las administraciones responsables

las registran.

El importante crecimiento del nimero de glorietas, no se ha podido evaluar al no
disponer de datos objetivos hasta la fecha. Todo parece indicar que la implantaciéon
de glorietas, responde a multiples factores llevando a quienes, en su ambito de
competencias, han decidido que una interseccion podia o debia ser ordenada como

glorieta.

Ello nos anima a priorizar la realizacion de un estudio que nos oriente sobre el estado
de situaciéon del nimero de glorietas interurbanas en la demarcacién de la provincia
de Barcelona y extrapolable a toda Catalufia.

Actualmente existen seis grupos de entidades constructoras?® y explotadoras de vias
interurbanas en Catalufia y del orden de 947 Ayuntamientos?! que toman decisiones
en sus respectivos municipios, lo cual dificulta la coordinacion y homogeneizacion de
criterios a la hora de decidir la construcciébn de una glorieta. Francia, pais de

referencia en la implantacion de glorietas dispone de un Instituto de investigacion vial

20 Estado Espafiol, Generalitat de Catalunya, Diputaciones, Consells Comarcals, Municipios y concesionarias.
2! Disponible en www.Idescat.cat. Consultado el: 16-04-2011.
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Inrets?2, actualmente Ifsttar23, no obstante sélo disponia de un registro aproximado que
indicaba una cifra de 30.000 glorietas en todo el pais?*en el afio 2006.

Se ha llevado a cabo un trabajo de estimacion del niUmero de glorietas existentes en
Cataluiia, mediante un sistema de observacion suficiente y que ha permitido recoger
un minimo de variables sobre sus caracteristicas.

Para ello se ha sobrevolado con el programa Google Earth Pro, la totalidad de la red
de carreteras de la Diputacion de Barcelona, en el ambito interurbano, siguiendo el

criterio que acto seguido se expone:

1.4.1 PROSPECCION EN CARRETERAS DE LA DIPUTACION DE BARCELONA. 2010

El estudio se ha realizado en la red de carreteras de la Unidad de Vias Locales de la
Diputacion Provincial de Barcelona sobre un total de 1460,719 kilbmetros en los que se

han contabilizado un total de 123 glorietas interurbanas.

KILOMETRAJE DE LA RED VIAL CATALANA

Se ha realizado una extrapolacion de estos datos en relacién con toda la red de
carreteras de Catalufia, siguiendo los datos recogidos de las estadisticas aportadas en
los Boletines Estadisticos del Servei Catala de Transit del Departament d’Interior de la
Generalitat de Catalunya, de cuyo Ultimo trabajo en el afio 2009 se obtiene la

siguiente clasificacidn de vias en Catalunya por kilbmetros:

Demarcacién Autopistas y autovias Carreteras convencionales TOTAL

Provincial Peaje Libres Calzada doble Calzada Unica

Barcelona 284 318 30 3.320 3.952
Girona 104 48 18 2.213 2.383

Lleida 69 98 13 2.606 2.786

Tarragona 202 46 48 2.484 2.780
TOTAL 659 510 109 10.623 11.901
% 55 4,3 0,9 89,3 100

Para el trabajo que nos ocupa se puede resumir el analisis en dos grandes grupos de

carreteras segun sean con calzadas Unicas o con calzadas separadas, puesto que el

22 |nrets: Institut National de Recherche sur le Transport et leur Sécurité.

2 fsttarlnstitut francais des sciences et technologies des transports, de I'aménagement et des réseaux.

24 Guichet, B.; Centre d'études sur les réseaux, les transports, I'urbanisme et les constructions publiques. Les
accidents dans les carrefours girtoires urbains. Etude statistique de 1993 & 2005. CERTU. 2009.

16



trabajo de investigacion realizado sobre la red de vias locales de la Diputacion de

Barcelona lo ha sido al 100% sobre carreteras de calzada Unica.

Por ello la tabla estadistica a considerar sera la siguiente:

Demarcacion Calzada doble Calzada Unica TOTAL Km
Barcelona 632 3.320 3.952
Girona 170 2.213 2.383
Lleida 180 2.606 2.786
Tarragona 296 2.484 2.780
TOTAL 1.278 10.623 11.901

La composicion del kilometraje de la red vial catalana por competencia de los

Organismos correspondientes es la siguiente:

Organismo Kilbmetros % Estudio realizado % sobre total
Estado 1.798 51 -
Generalitat 5.782 486 0 -
Diputaciones 4.321 36,3 1460,719 km 33,8%
TOTAL 11.901 100,0 1460,719 km 12,3%

Por lo tanto, el estudio realizado abarca un 33,8% del total de red vial de las

Diputaciones y un 12,3% del total.

INVESTIGACION COMPLEMENTARIA EN VIAS DE DOBLE CALZADA

La observacion de los 1.278 Km de doble calzada de la red vial catalana nos ha
venido a mostrar un hecho significativo para nuestro trabajo: la glorieta viene a ser la
solucién practicamente Unica utilizada en todos los accesos de distribucién del trafico
para las entradas y salidas de las autopistas, autovias y calzadas dobles de la red

catalana.

El promedio de distancias de separacidon entre accesos es variable segun las

autopistas sean de peaje, libres o autovia o vias de calzadas separadas, siendo mas
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cortas las distancias en la medida que la via se desarrolla en un entorno metropolitano

gue en zona rural.

Las valoraciones que se hacen son las siguientes:

En los 659 kilbmetros de tramos de peaje de las autopistas catalanas la separacion
media entre salidas viene a ser de 8 kilbmetros por lo que el nUmero de accesos total
es de 82.

En los 510 kilbmetros de tramos de autopista o autovia libre en la red catalana vial la
distancia media entre salidas viene a ser de 5 kilémetros por lo que el nUmero de

accesos total es de 102.

En los 109 kilbmetros de tramos de carretera convencional con doble calzada en la
red vial catalana la distancia media entre salidas viene a ser de 3 kiilbmetros por lo que

el nimero de accesos total es de 36.

El total de accesos es pues:

En autopistas de peaje..................... 82
En autopistas y autovias libres.......... 102
En carreteras de doble calzada......... 36
Total accesos. .......ovvvvvie e, 222

Aunque tales accesos puedan tener mas de una glorieta de distribucion lo cierto es
qgue el sistema de ordenacibn mas general es que sea una sola glorieta la que
distribuya entradas y salidas por lo que se puede afirmar que las glorietas de estas

caracteristicas pueden ser en Cataluina 222.

EXTRAPOLACION A LA RED CONVENCIONAL DE CALZADA UNICA

El estudio realizado en la muestra de la red de la Diputacion de Barcelona es una
referencia objetiva de que en 1460,719 Km existen 123 glorietas interurbanas
A partir del dato de 10.623 km de carreteras de calzada Unica, podemos decir que el

total de glorietas interurbanas es aproximadamente de 894.
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RESUMEN TOTAL DE GLORIETAS INTERURBANAS EN LA RED VIAL CATALANA.

Las 222 glorietas estimadas en los accesos de la red de vias de calzada doble, hay
gue afiadirlas al nUmero de glorietas interurbanas halladas en la red vial de calzada

Unica, siendo por tanto el valor total de glorietas estimadas el siguiente:

Glorietas Interurbanas: 894
Glorietas de acceso vias calzada doble: 222
Total de glorietas interurbanas estimadas en la red vial Catalana: 1116

Esta aproximacion no difiere en exceso del valor estimativo de 1234 glorietas?s,
declarado por Ferran Camps, responsable de I’Area de Seguretat Viaria de la Direccio
General de Carreteres de la Generalitat de Catalufia, en fecha 23 de febrero de 2013,

donde ponia de manifiesto la dificultad de su recuento exacto.

Resulta evidente que la multiplicacion de glorietas por parte de las diferentes
administraciones de carreteras, no ha permitido disponer de un registro de las mismas
que ayuden a definir unos protocolos de evaluacion de la accidentalidad en tales
intersecciones, y que seria deseable ordenar y oficializar este registro tanto en zona

interurbana y periurbana como en zona urbana.

% Declaraciones del Sr. Ferran Camps, responsable de la “Area de seguretat viaria de la Direccié General de
Carreteres de la Generalitat de Catalunya” recogidas por el Periddico “ARA” del 23 de febrero de 2013.
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2. INTRODUCCION
2.1 DELIMITACION DEL CAMPO DE TRABAJO

El campo de trabajo de este estudio se cifie especificamente a parametros y variables
a tener en cuenta en la definicién de las glorietas de la red viaria, para ser utilizados en
metodologias de aplicacion en los procesos de disminucion de los accidentes de

trafico.

Ademas de una delimitacion tipoldégica y geografica de las que trataremos a
continuacion, es preciso establecer en primer lugar los limites conceptuales de estos
parametros, referidos a conceptos genéricos, dinamicos (trafico circulante), estaticos

(geometria) y preventivos (seguridad).

Al tratarse de la causalidad de los accidentes de trafico, la mayoria de los debates
derivan hacia la pregunta clasica: ¢Cual es la causa principal: la via, el vehiculo o la

persona?

Se recoge, en la siguiente tabla, las conclusiones de los estudios realizados por el TRRLY,
centro de referencia de la investigacion de accidentes de trafico del mundo, que
cada década publica el grado de incidencia de estos parametros en los accidentes
de trafico en la Gran Bretafia, utilizando la totalidad de la abundante informacién que
tienen en sus manos, que sintetiza los datos medios de los estudios de los afios setenta,

ochenta y noventa con una columna de determinacién de tendencias.

Causa accidentalidad vehiculo-via-persona

% Tendencia
Vehiculo solo 3 Sube
Via sola 2 Baja
Via sola 2 Baja
Persona sola 73 Sube
Vehiculo-via 1 Baja
Vehiculo-persona 2 Baja
Via-persona 18 Baja
Vehiculo-Via-Persona 1 Baja

Fig.2.1 Tabla accidentalidad vehiculo-via-persona.

! Transport and Road Research Laboratory. Crowthorne (Reino Unido).
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Se puede ver a primera vista la importancia capital de la persona en el accidente de

trafico.

De esta manera se puede sacar la primera conclusion:
La persona patrticipa en el 94% de los accidentes.
La via participa en el 22% de los accidentes.

El vehiculo participa en el 7% de los accidentes.

No sera prioritaria en nuestra investigacion, por sus caracteristicas urbanisticas y
ambientales, la problematica urbana por Io que se tratara de abordar La via

interurbana: las carreteras y sus elementos basicos.

Para que exista una mayor seguridad en la via interurbana es necesario regular
algunos aspectos relacionados con las carreteras y los elementos que las componen o
complementan, tales como el trazado, la sefalizacién o el pavimento. Las carreteras

tienen como elementos basicos:

El trazado.
La sefializacion.
El balizamiento.

El pavimento.

El trazado es el término que establece la geometria de la carretera. Dado que ésta
discurre en un espacio tridimensional, el trazado se estudia mediante su andlisis en
planta, obtenido mediante la proyeccion sobre un plano horizontal, y su analisis en

alzado, resultante de la proyeccion sobre un plano vertical.

El trazado en planta estd constituido por una serie de alineaciones rectas, curvas
circulares y curvas de transicién, que son los elementos de unidn de las anteriores. Por
su parte, el trazado en alzado se constituye mediante alineaciones rectas y curvas
parabdlicas que se adaptan a las rampas y pendientes del terreno.

Una vez construida la carretera, su trazado es invariable y permanente, salvo que se

emprendan costosas actuaciones de rectificacion.
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Fig. 2.2 Trazado en planta.?

El trazado de la carretera no se proyecta para velocidades superiores a un
determinado umbral, que es funcidn, basicamente, de la importancia de la via.
Evidentemente, para autopistas se disefia una velocidad de proyecto muy superior a
la adoptada para carreteras secundarias, resultando un coste econdmico de
construccion de la carretera tanto mas elevado cuanto mayor sea la velocidad del
proyecto, a igualdad de las demas variables. La velocidad del proyecto permite
definir las caracteristicas geométricas minimas de los elementos del trazado en
condiciones de seguridad y comodidad, pero la velocidad no es el Unico parametro

definitorio del proyecto como veremos a continuacion.

Por otra parte, puede afirmarse que los vehiculos actuales son capaces de desarrollar
velocidades reales muy superiores a las de proyecto, en cuyo caso, se eleva
considerablemente, de forma exponencial, el riesgo de accidentalidad y su
gravedad, por lo que resultan comprensibles los esfuerzos y la adopcion de medidas
cautelares, incluso sancionadoras, de los responsables de trafico para que las

velocidades de circulacién no superen ciertos limites.

La velocidad de proyecto desde la perspectiva de la geometria de la carretera
qgueda definida a partir de los valores de los parametros que determinan el trazado:
radios, peraltes y pendientes.

En Espafia, como en todos los paises, existen carreteras antiguas en las que el trazado
es mas dificultoso: menores radios, rampas y pendientes mayores, etc., lo que obliga a
circular con velocidades menores que las deseadas por los usuarios, acostumbrados a
carreteras de nueva construccién o de mayor importancia, para las que se adoptan

superiores estandares de calidad que permiten, a su vez, mayores velocidades.

’Servei Catala de Transit .Departament d’Interior. Generalitat de Catalunya. La reconstruccio de I'accident de transit.
Reges, Col.lectiu Eixample sccl. 2001.
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Caracteristicas geométricas de la via: Perfil longitudinal y la seccién transversal.

“El perfil longitudinal es la interseccion del terreno con el plano vertical definido a
partir de un determinado eje longitudinal proyectado. Su representacién se realiza

sobre unos ejes cartesianos X e Y, que definen la distancia al origen y la altitud

respectivamentes”.

En la parte grafica aparecen representados el perfil longitudinal del terreno y la

rasante proyectada.

En la parte numérica (guitarra del perfi) encontramos los datos referentes a las
alineaciones correspondientes, distancias, cotas (de terreno, rasante y cotas rojas), asi

como la transicion de los peraltes y datos de los acuerdos verticales en caso

necesario.
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Fig.2.3 Perfil longitudinal.*

La seccién transversal corresponde a una seccion normal al eje longitudinal de

cualquier tipo de obra lineal proyectada. Esta seccion sera distinta en cada punto del

eje longitudinal por donde se toma.

% De Corral, I. Topografia de obras. Edicions UPC. 1996.
* De Corral, I. Topografia de obras. Edicions UPC. 1996.
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Los elementos de la seccién transversal cuando nos referimos a una carretera son: el

terreno, la cota roja, la seccion tipo, los taludes y cunetas y los peraltess.
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Fig.2.4. Seccién Tipo.°

De los parametros basicos que definen la influencia del trazado de la carretera sobre

la seguridad vial, puede sintetizarse |o siguiente:

El trazado define la geometria de la carretera, que esta formada por un
conjunto de rectas, curvas circulares y curvas de transicion en planta, y por

alineaciones rectas y curvas parabdlicas, en alzado.

Los valores adoptados para cada uno de esos elementos (radios de
curvatura, pendientes, etc.) delimitan un umbral de velocidad por encima

del cual el riesgo de accidentalidad, y su gravedad, es elevado.

La mayor parte de los vehiculos actuales, incluso los pesados, son capaces
de alcanzar velocidades superiores a las limitadas por el trazado de la
carretera. Por ello es factor primordial valorar su distancia de parada como
distancia frontal recorrida por un vehiculo obligado a detenerse tan pronto
como sea posible, medida desde su situacién en el momento de aparecer

el objeto que motiva su detencion.

® De Corral, I. Topografia de obras. Edicions UPC. 1996.
® Servei Catala de Transit .Departament d’Interior. Generalitat de Catalunya. La reconstruccié de I'accident de
transit. Reges, Col.lectiu Eixample sccl. 2001.
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Aunque desde el punto de vista técnico seria posible el proyecto de todas las
carreteras con unos parametros de trazado que permitiesen el desarrollo de
altas velocidades, iguales o superiores a las que son capaces de alcanzar los

vehiculos actuales, funcional y econdmicamente resulta del todo inviable.

El continuo avance tecnoldgico de la industria del automovil ha ocasionado
gue una gran parte de la red de carreteras, proyectada y construida hace
afios de acuerdo a unos estandares de calidad aceptables entonces, se haya
quedado actualmente "anticuada", y ello ha ocurrido no solo en Espaifia, sino
en todos los paises. Las soluciones “importadas” como las glorietas, han
beneficiado en gran manera la seguridad, pero no se ha estudiado en qué

medida se ha mejorado.

Las Administraciones responsables de la politica de carreteras han reaccionado
invirtiendo importantes recursos econdmicos en obras denominadas de mejora
y rectificacién de trazado e incremento de la anchura de la plataforma, cuyo
objetivo es modernizar la red de carreteras elevando su estandar de calidad.

Las intersecciones se erigen como puntos calientes de tratamiento prioritario.

2.1.1 DELIMITACION TIPOLOGICA: GLORIETAS PERIURBANAS E INTERURBANAS

A partir de las recomendaciones de diferentes expertos en la materia, especialmente
del profesor del Departament d’Infraestructura del Transport i Territori de la UPC, F.
Xavier Massallé Puig, llegamos a las siguientes conclusiones:

Abarcar el amplio campo de las glorietas podria diluir la trascendencia de las
conclusiones a las que se puede llegar, al ser el trafico muy distinto, segun las
caracteristicas de la zona donde se hallan ubicadas.

Las glorietas interurbanas’ son aquellas que aparecen como solucién de seguridad vial
para las intersecciones en las carreteras de circulacion interurbana pura y constituyen
un obstaculo que interrumpe el ritmo de crucero de un trafico que se desarrolla en
régimen de carretera (rase campagne), sin ningln condicionante especial de
aglomeracion urbana proxima, o de congestion de trafico proximo a los problemas

periurbanos.

" Direcci6 General de Carreteres. Instruccio per al disseny i projecte de rotondes. Esborrany abril 2006. Departament
de Politica Territorial | Obres Publiques. Generalitat de Catalunya. “Rotondes interurbanes: Sén les rotondes
situades fora de poblat”.
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Fig.2.5. Glorieta interurbana. Municipio de Igualada.
Fotografia 01-01-2010.
Disponible en: Google Earth (Consultado el 21-10-2012)

Las glorietas periurbanas® son las que se hallan sumidas en zonas intermedias entre las
urbanas y las interurbanas, en lo que podriamos llamar, vias de transicibn o
metropolitanas, y se erigen como puntos negros de gran acumulacion de accidentes
por tener que adoptar frecuentemente medidas de regulacion y ordenacion

especiales, para adaptarlas al trafico habitualmente circulante en el entorno.

8 Direccié General de Carreteres. Instruccio per al disseny i projecte de rotondes. Eshorrany abril 2006. Departament
de Politica Territorial | Obres Publiques. Generalitat de Catalunya. “Rotondes periurbanes: Son les rotondes situades
dins de poblat, en les que com a minim una entrada no té régim de circulacié en poblat o en la que préviament i
dins del propi poblat no s’hi ha produit cap discontinuitat a la circulacié”.
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Fig.2.6 Glorieta periurbana Municipio de Palafolls.
Fotografia 01-01-2010.
Disponible en: Google Earth (Consultado el 21-10-2012)

Las glorietas urbanas®, sumidas dentro de un espacio tan limitado por los problemas
urbanisticos propios de unas calles, envueltas de edificaciones y poblacion peatonal,
que poco a poco va recuperando el espacio natural perdido a costa de una
circulacién del vehiculo privado voraz en el Siglo XX, no se erigen como un campo en
que el trafico muestre sus peculiaridades mas emblematicas.

En el contexto de esta investigacion, no seran objetivo especifico las glorietas urbanas
en beneficio de un estudio donde las variables sean mucho mas visibles y
concordantes con la teoria del trafico tendente a seguir parametros de flujos tedricos,
semejantes a la hidrodinamica, en las que tiende a prevalecer el flujo laminar sobre el

flujo turbulento.

® Direccié General de Carreteres. Instruccio per al disseny i projecte de rotondes. Esborrany abril 2006. Departament
de Politica Territorial | Obres Publiques. Generalitat de Catalunya. “Rotondes urbanes: SOn les rotondes situades
dins de poblat amb totes les entrades amb regim de circulacié en poblat i en les que préviament i dins del propi
poblat s’hi ha produit una discontinuitat a la circulacid, ja sigui un semafor, un stop o un cediu el pas no dotat de
carril d’acceleraci6.”
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Fig.2.7. Glorieta urbana Municipio de Girona.
Fotografia 01-01-2010.
Disponible en: Google Earth (Consultado el 21-10-2012)

Hay que notar que, debido al extraordinario crecimiento urbanistico que han sufrido la
totalidad de municipios en toda Catalufia y Espafia en estos ultimos 10 afios, algunas
glorietas periurbanas pueden considerarse ya practicamente urbanas y asi mismo
algunas glorietas interurbanas las podemos clasificar como periurbanas.

Elegiremos por tanto preferentemente las glorietas periurbanas e interurbanas para
llevar a cabo este estudio, sin excluir resultados sobre glorietas urbanas que aporten

datos relevantes y extrapolables a las otras tipologias.

Es obvio que econdmicamente no es posible la mejora del trazado de la totalidad de
la red de carreteras, que en Espafia alcanzal® a 31 de diciembre de 2011, 165.907 Km.
de los cuales 25.835 (RCE) estan gestionados por la Administracion Central y acogen el
51,9% del trafico, 71.853 Km. estan gestionados por las Comunidades Autbnomas
(42,2% del trafico) y 68.219 por las Diputaciones (5,9% restante). Ademas, existen
361.192 Km. de carreteras interurbanas gestionadas por los Ayuntamientos y otros
organismos que acogen un 2,5% del trafico total, segun estimaciones de la Direccion

General de Carreteras (DGCQ).

10 Ministerio de Fomento. www.fomento.es. Consultada el 24-05-2013.
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Como consecuencia de lo anterior, es imprescindible que el conductor adapte su
velocidad y forma de conduccion al tipo y caracteristicas de la carretera por la que
circula. Proceder de otra forma conlleva asumir elevados riesgos de accidentalidad.
La moderacién de la circulacién mediante uno de sus maximos exponentes como son
las glorietas, es un referente muy importante en el campo de los riesgos en las

intersecciones.

Las Administraciones Publicas deben continuar el esfuerzo inversor ya iniciado, en
obras de mejora de trazado, ya que en Espafia existe una parte importante de la red
con caracteristicas geométricas peligrosas para la Seguridad Vial. Transformar
intersecciones en glorietas viene siendo Ultimamente un recurso muy extendido

aungue no suficientemente estudiado.

Las autopistas, autovias y carreteras con calzadas separadas con protector central
(carreteras de primer nivel), son el sistema basico o futuro de la red vial principal en un
pais a partir de cierto volumen de trafico. Fuera de ellas, la red convencional de
carreteras (de segundo o tercer nivel), precisa eludir puntos de conflicto como las

intersecciones, y las glorietas, se erigen como importante recurso preventivo.

2.1.2 DELIMITACION GEOGRAFICA: RED DE CARRETERAS DE ESPANA Y CATALUNA

Datos basicos de la red vial de Cataluia.

Superficie: 32.106,54 Km2 (6,3 % de todo el territorio del Estado)
Poblacion: 7.210.508 habitantes al final del 2007 (un 15,6% de Espafia)

Kildmetros de vias publicas interurbanas: 12.362 (un 7,5 % de la red espaiiola)

Titularidad vias interurbanas Km. Espafia % Km. Catalufia %
Estado (Ministerio de Fomento) 25.415 15 2.015 16
CCAA (En Catalunya la Generalitat)  70.755 43 6.008 49
Diputaciones, Cabildos y otras 69.476 42 4.339 35
TOTAL™ 165.646 100 12.362 100

Fig.2.8 Datos Vias Interurbanas de Espafia y Catalufia.

1 servei Catala de Transit, Idescat y Ministerio de Fomento.
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Se aprecian las grandes dificultades que tiene el trafico catalan, con una precaria red
vial en relacién con la demografia y la superficie, en relacibn con el parque de
vehiculos circulantes (5.284.341 incluidos los ciclomotores) y respecto al censo de
conductores (3.936.783 incluidas las licencias de ciclomotor), ya que ambas cifras

suponen el 16 % del respectivo parque y censo espafiol'2,

La moviidad catalana es por tanto de gran densidad y, en consecuencia,
probabilisticamente mucho mas generadora de riesgos que la mayoria de los demas
territorios del Estado (Euskadi y Madrid son otros ejemplos) y se hace mas complejo en
tanto en cuanto la actividad industrial y comercial concentra en la carretera el 86 %

del transporte de mercancias y el 88% del transporte de viajeros.

Aun asi, los esfuerzos realizados por las responsables de la seguridad vial en Espafia y
Catalufia, han conseguido reducir el nUmero de muertos en accidentes de trafico de

manera ostensible.

Comparativa europea (datos afio anterior)
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Fig.2.9 Muertos/1.000.000 de habitant;s de la Unién Europea (muertos a 30 d_ias) 2011.%3
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'2 Direccion General de Tréfico.
'3 Servei Catala de Transit. Anuari Estadistic d’Accidents de Transit a Catalunya 2012. Generalitat de Catalunya.
Departament d’Interior. 2012.
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evaluacion de beneficios de las turbo-glorietass, estudiandose en todas ellas
parametros interrelacionados como son el disefio¢, la capacidad y la seguridad?, y que

recogemos en nuestra investigacion.

Existen diversas tesinas? tutoradas por profesores de la UPC, relacionadas directamente
con las glorietas, estudiandolas desde diferentes puntos de vista que van desde el
calculo de los diferentes elementos geométricos hasta auditorias de seguridad vial,
pasando por las necesidades y requerimientos que se precisan para su correcta

implantacién y su coste econémico.

2.2.2 ARTICULOS CIENTIFICOS

Se han consultado numerosos articulos cientificos sobre glorietas, contrastando
resultados, que han sido de vital importancia para la validacién de las variables

propuestas en la presente investigacion.

La lectura y analisis de cada uno de ellos, ha aportado una visiébn global de cémo y de
gue manera se estan estudiando las glorietas en los diferentes paises asi como las

conclusiones a las que se llegan.

Una parte considerable de estos estudios, se dedican a verificar que la implantacion
de las glorietas, sustituyendo una interseccidon en X o en T, disminuye el niumero de

accidentes y sobre todo la gravedad de los mismos®.

> Bulla, L. Metodologia para la evaluacion técnica y operativa de turbo glorietas como alternativa de interseccion
vial en el ambito urbano. Universidad Nacional de Colombia. 2010.

® Salah-ud-Din Mujahid, R. Dual-Lane Roundabouts Geometric Design for Optimum Design Consistency and
Operation. Ryerson University. 2012.

! Fortuijn, L.G.H. Turbo Roundabout and Turbo Circle; Design, Capacity and Safety. TU Delft. Delft University of
Technology. 2013.

8 Serra, R. Manual de calcul geométric de rotondes. Universitat Politécnica de Catalunya Barcelona. 2009.

Guillen, A. Auditorias de seguridad vial. Problema de velocidad: Transiciones y accesos a glorietas. Universitat
politécnica de Catalunya. Barcelona. 2006.

Darder, V. Funciones de las rotondas urbanas y requerimientos urbanisticos de organizacion.Universitat Politécnica
de Catalunya. Barcelona. 2005.

Benguigui, A. Método de célculo estimativo de costes de construccién de rotondas. Universitat Politécnica de
Catalunya. Barcelona. 2002.

% Shasi, S ; Venu, P. A comparative evaluation of the safety performance of rondabouts and tradicional intersection
controls. ITE journal. Marzo 2007.

Bhagwant, N;Persaud, R; Retting. et al. Crash and injury reduction following installation of roundabouts in the
United States. American Journal of Public Health. Vol91, No 4. April 2001.

36



También es objeto de analisis en otros articulos, el recuento y clasificaciéon de los tipos
de accidentes que se generan en las glorietas!o, desde los mas habituales a los mas

esporadicos.

Otro grupo importante profundiza sobre su disefio!l y las caracteristicas geométricas

de los diferentes elementos de la glorieta, en relacion a la seguridad en las mismas.

Existen a su vez numerosos estudios sobre el impacto de las glorietas en los ciclistas??,
que analizan la tipologia de accidente mas habitual que suele producirse, sobre todo

en los paises nérdicos, donde este medio de transporte esta mucho mas extendido.

Menor niimero de articulos estudian la seguridad de los peatones!3 en el momento de

tener que cruzar por una glorieta.

Es muy abundante la informacién que los gobiernos de los diferentes paises, a través
de su ministerio correspondiente o asociaciones relacionadas con el trafico, han
publicado para informar a los conductores sobre como circular en las glorietas, en
forma de tripticos, paginas web, y demas, con informacién eminentemente grafical4,
explicando como incorporarse a las mismas, como circular en el interior de la glorieta,

o quien debe ceder el paso en el momento de entrar o salir de la glorieta.

10 Mauro,R; Catan,M. Model to evaluate potencial accident rate of roundabouts. Journal of transportation
engineering.DOI:10.1061(ASCE)0733-947X(2004)130:5(602).

Stijn D; Brijs,T; Nuyts,E et al. Extended prediction models for crashes at roundabouts. Safety Science 40 (2011) 198-
207.

Guichet, B.; Centre d'études sur les réseaux, les transports, I'urbanisme et les constructions publiques. Les accidents
dans les carrefours girtoires urbains. Etude statistique de 1993 & 2005. CERTU. 2009.

1 Easa,S; Mehmood,A. Optimizing geometric desing of single-lane roundabouts: Consistency analysis.
Civ.Eng.31:1024-1038. 2004.

Pratelli, A. Design of modern roundabouts in urban traffic systems. lowa State University. 2009.

Fisk, C. Traffic performance analysis at roundabouts. Transportation Research Part B, Vol.25B, Nos 2/3, pp 89-102.
1991.

12 Daniels, S; Wets, G. Traffic safety effects of roundabouts: a review with emphasis on bicyclist’s safety. Hasselt
University, Transportation Research Institute. Belgium.2005.

Sakshaug, L; Laureshyn, A; Svensson, A. et al. Cyclists in roundabouts: Different design solutions. Accident Analysis
Prevention, v42 n4 :1338-1351. 2010.

13 Bastos, A; Vasconcelos,L. Microssimulation applied to performance analysis of roundabouts: the effect of the
pedestrians crossings. Department of civil Engineering. University of Coimbra and Polytechnic Institute of Viseu.
Portugal 2009.

¥us Department of Transportation. Federal Higway Administration. Roundabouts: an informational guide. Second
Edition. Whasington. 2010.
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Otros aspectos mas tangenciales como ver el efecto que se produce en la reduccion
de la emisibn de gases!s, el ahorro de combustible, e incluso en la contaminacién

sonoralé, han sido también objeto de algunos estudios.

Cabe destacar los congresos monograficos sobre glorietas que se celebran cada tres
afos en Estados Unidos!’” desde el afio 2005, donde se presentan ponencias que

abordan todos los puntos de vista sobre la problematica de las glorietas.

2.2.3 INSTRUCCIONES TECNICAS Y NORMATIVA DE CARRETERAS SOBRE EL DISENO Y
CARACTERISTICAS DE LAS GLORIETAS

La Direccibn General de Carreteras del Ministerio de Fomento es la que tiene el
reconocimiento general de todas las Administraciones de Carreteras de CCAA,
Diputaciones y entes locales sobre las caracteristicas de los perfiles de las vias y las
normas de construccién de las vias publicas interurbanas mediante las denominadas
“Instrucciones Técnicas de Carreteras” (ITCs), las cuales marcan las pautas de minimos
de obligado cumplimiento por los respectivos responsables de la construccion,
sefializacion, explotacion, gestion y conservacion.

Las Instrucciones Técnicas generales no vienen contemplando las glorietas de manera
protocolizada, sino que dan instrucciones sobre las soluciones de seguridad vial en las
intersecciones, sin entrar en las caracteristicas de las posibles glorietas como solucion.
La publicacién mas actual especificamente sobre glorietas en Espafa, data del afio
1989 y son unas recomendaciones editadas por el MOPU. La normativa mas elaborada
en este campo, la encontramos en Catalufia, con la “Instruccié per al Disseny i
Projecte de Rotondes. Generalitat de Catalunya. Esborrany abril 2006”, que aun siendo
solo un borrador ya establece una diferenciacion entre Normas de obligado
cumplimiento, directrices también de obligado cumplimiento excepto si se justifican los
posibles cambios y recomendaciones que como su nombre indica no son de
cumplimiento obligatorio.

En diciembre de 2012 el Ministerio de Fomento edité la Guia de nudos viarios donde,

entre los distintos tipos de nudos, se tratan las glorietas.

1 Varhelyi,A. The effects of small roundabouts on emissions and fuel consumption: a case study. Transportation
research Part D.7(2002) 65-71.
16 Makarewicz, R; Golebiewski, R. Modeling of the roundabout noise impact. Acoustical Society of America. Vol.122,
No 2. [DOI: 10.112/1.2749700] 2007.
7 TRB International Roundabout Conference 2005. Vail. Colorado.

TRB International Roundabout Conference 2008. Kansas City. Missouri.

TRB International Roundabout Conference 2011. Carmel. Indiana.

TRB International Roundabout Conference 2014. Seattle. Washington.

38






2.2.4 SITUACION ACTUAL

Aunque Ultimamente se esta iniciando la implantaciéon en Espafia de las Auditorias de
Seguridad Vial, para revisar sistematicamente las condiciones de seguridad de las vias
interurbanas, bien sobre proyectos en fase de elaboracion, de ejecucion o incluso en
vias abiertas al trafico, se constata la necesidad de la utilizacion de indicadores sobre
aspectos infraestructurales, que detecten y reflejen riesgos en funcion de parametros

geomeétricos o fisicos.

Las primeras informaciones recogidas apuntan a que existe un cierto vacio en el
estudio y determinacion de indices orientativos sobre las variaciones de los factores

viales y su influencia en la produccion de accidentes.

Las glorietas, dentro de este contexto, son aun una solucién nada contrastada en sus
resultados, que a veces adolecen de considerar como obvio que la glorieta mejora la

seguridad vial sin entrar en los porqués.

Las glorietas se vienen implantando dentro de una politica general de moderacion de

la circulacidon y se pueden apoyar sus habilitaciones en dos supuestos genéricos:

- Glorietas infraestructurales que pretenden modificar de manera sustancial el
régimen de trafico del entorno.
- Glorietas coyunturales no tanto por su provisionalidad como por su improvisacion

para paliar, de manera rapida, un problema de inseguridad planteado.

2.2.5 FUENTES DE INFORMACION

CONTACTOS CON DEPARTAMENTOS DE LA UPC

Los primeros contactos en la UPC se hicieron en el ambito del CERpIE, “Centre Especific
de Recerca per a la Millora i Innovacioé de les Empreses”, y con los profesores de la
Unidad de Trafico y Seguridad Vial Fernando Terrés y José Luis Pedragosa. El campo de
las glorietas, sin embargo, no habia sido tratado en el CERpIE, méas dedicado a los

efectos de la seguridad laboral vial, y sobre todo al mundo del transporte profesional.

El profesor Xavier Massallé Puig del “Departament d’Infraestructura del transport i del
territori” y el profesor Leif Thorson, gerente de proyectos del “Centre d’Innovacié del

Transport” (CENIT), han sido consultados para la elaboraciéon de esta investigacion.
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ADMINISTRACIONES PUBLICAS, RESPONSABLES DE CARRETERAS Y TRAFICO.

Se mantuvieron reuniones con responsables de Administrciones Autonomicas y Locales:
Julio Velazquez y Velazquez, Ingeniero de Caminos y Responsable de Senyalitzacio i
Seguretat Viaria de la Direcci6 General de Carreteres del Departament de Politica
Territorial i Obres PUbliques de la Generalitat de Catalunya; Paloma Sanchez-Contador,
responsable de Seguridad Vial de la Unidad de Vias Locales de la Diputaciéon
Provincial de Barcelona; y Ferran Camps, responsable de I’Area de Seguretat Viaria de

la Direcci6 General de Carreteres de la Generalitat de Cataluiia.

FUENTES ESTADISTICAS

Ya se ha mencionado anteriormente, avalado por muchos estudios, que la substitucion
de un cruce convencional por una glorieta, no s6lo hace disminuir el nUmero de
accidentes, sino que implica una disminucién de la gravedad de los mismos.

Pero no es facil saber exactamente el nimero de accidentes acaecidos en las
glorietas y su area de influencia, pues es dificil a veces localizar las glorietas en los
partes estadisticos de accidentes, que es el procedimiento actual de recogida de

informacioén de los accidentes de trafico interurbanos.

Los accidentes interurbanos como estadistica, no necesariamente responden a la
plena totalidad de la realidad producida. Las estadisticas oficiales se basan en las
fuentes de informacidon reconocidas por los procedimientos de captacion de
informacion, determinados reglamentariamente y que obliga a los policias de
carretera a cumplimentar el amplio y tedricamente, minucioso parte estadistico de
accidente disefiado y regulado por la Direccion General de Trafico y adaptado,
corregido o mejorado por las autoridades de trafico de las Comunidades Auténomas

con la competencia transferida.

Las policias de Carretera espafiolas (Agrupacioén de Trafico de la Guardia Civil, Ertzaina
y Mossos d’Esquadra) actian de manera similar, pues sus respectivas escuelas de
formaciéon determinan esquemas practicamente iguales de intervencidn en los
accidentes, pero el parte estadistico adolece de ciertos déficits tanto en lo referente a
los datos estructurales de las glorietas como en los de su localizacion.

Por otra parte, las policias de carretera no intervienen (no levantan atestado judicial ni
hacen parte estadistico de accidente) si entre los accidentados hay acuerdo y utilizan

el parte de declaracion amistosa que promueve el sector asegurador (lo que viene a
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ser coincidente con la mayoria de accidentes sin lesionados, es decir de solo dafios

materiales).

Esta circunstancia llega a influir de manera significativa, incluso en los accidentes con
victimas en los que no interviene la policia, no solo porque a veces un aparente
accidente de solo dafios materiales acaba presentando lesiones no detectadas al
principio en los participantes sino que, muy frecuentemente, en los accidentes con
lesionados se evacua a los heridos con tal rapidez, que la policia al llegar ya no
encuentra rastros. En otras ocasiones, ni los lesionados ni l0s propios centros sanitarios,

por motivos diversos, deciden avisar a la policia.

Un estudio realizado por el Instituto Catalan de Seguridad Vial'8 en el trienio 1992-93-94
demostré6 que la cifra de heridos en accidente de trafico atendidos en la red
hospitalaria de utilizacibn publica catalana, doblaba a la cifra de heridos que,
oficialmente recogia la estadistica de la D.G.T. Todo ello es demostrativo de que, no
siempre, las estadisticas oficiales son las mas fidedignas de la realidad efectiva y que
existen otras fuentes de informacion que, en algunos casos, posiblemente den una
version mas completa del problema como pueden ser las Compariias de Seguros (con
limitaciones por la proteccion de datos personales) de la rama del automavil en el
caso de accidente de trafico y como pueden ser los centros hospitalarios en el caso

de heridos en accidente.

Las fuentes de informacién sobre heridos, por lo tanto, conviene desplazarlas hacia los
centros sanitarios y resulta interesante valorar convenientemente, las cifras de heridos
asistidos en los servicios de urgencias hospitalarios y dentro de ellos a aquellos que son
ingresados en los Hospitales, los cuales constan en las fichas o estadillos de alta
hospitalaria de obligada cumplimentacion en todos los hospitales del Estado y de
registro comprobatorio en las Consejerias de Sanidad de los respectivos Gobiernos

Autondmicos.

Alli constan no solo los motivos de la lesidn sino el diagndstico, el tratamiento, la
hospitalizacion y si cupiese la rehabilitacion dentro de dicho hospital. Resulta mas
asequible la informacién sobre lesionados en los hospitales publicos que en los
privados, no tanto por tal caracter, sino porque los publicos (y dentro de ellos

especialmente los de Seguridad Social, propios o0 concertados) vierten

18 |nstitut Catala de Seguretat Viaria.- Projectes de recerca. 1992-1994.
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sistematicamente sus informaciones a los Organismos de los que dependen, estatales

(INSALUD) o autonémicos si tienen las competencias transferidas.

Al tratar el concepto “MUERTO” en accidente, las fuentes de informacién también se
diversifican. A las ya citadas informaciones procedentes de la policia de trafico,
Direccién General de Trafico (DGT) o Servei Catala de transit (SCT), y que dan las cifras
oficiales de muertos en accidentes de trafico y en accidente de trabajo por parte de
los organismos oficiales respectivamente, hay que afiadir otra de mayor rigor médico,
aungue de distinta significacion conceptual, que son las cifras de muertos segun los
certificados de defuncion que llevan anexos los Boletines Estadisticos de Defuncion,
confeccionados por los médicos que decretan el fallecimiento de la persona

accidentada (generalmente, pero no necesariamente los médicos forenses??).

En este contexto, la informacién sobre accidentes de las glorietas, requiere de un
cambio en positivo que exija un maximo rigor teniendo en cuenta que a partir de unos
buenos protocolos de informaciéon sobre las glorietas y sus accidentes, se pueden
derivar productos beneficiosos para la seguridad vial.

Bases de Datos Estadisticos:

- ldescat: Instituto de Estadisticas de Catalufia. www.idescat.cat

- Ine: Instituto Nacional de Estadistica. www.ine.es
- Anuari Estadistic d’accidents a Catalufa. Servei Catala de Transit:

www.gencat.cat/transit/

- Anuario Estadistico de Accidentes en Espafia. www.dgt.es
- Diputaci6 de Barcelona: www.diba.cat

- IDES: Institut d’Estudis de la Seguretat. www.seguretat.org

BIBLIOGRAFIA'Y TRABAJOS CIENTIFICOS

Muchos de los articulos cientificos consultados relacionan glorietas con algunos

parametros, pero de forma parcial y sin recogerlos de forma exhaustiva.

1 Pedragosa, JL. Accidents amb victimes a la carretera. Intitut d’Estudis de la Seguretat. (IDES) 2007.

www.seguretat.org
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A continuacion destacaremos algunos de los titulos analizados en este trabajo de

investigacion, no restando importancia a la bibliografia que recogemos en el

capitulo especifico.

Spacek, P. Basis of the Swiss Design Standard for Roundabouts. Transportation
research record. no. 1881, (2004): 27-35.

Guichet, B.; Centre d'études sur les réseaux, les transports, l'urbanisme et les
constructions publiques. Les accidents dans les carrefours girtoires urbains.

Etude statistique de 1993 & 2005. CERTU. 2009.

Brlon, W. Studies on Roundabouts in Germany: Lessons Learned. 3rd

International TRB - Roundabout Conference, Carmel, Indiana. 2011.

Bhagwant, N;Persaud, R; Retting, A. Safety effect of roundabout conversions in

the United States. Transportation research record 1751. Paper N0.01-0562.

Departament d’Interior. Servei Catala de Transit. Sistema integral de recollida
de dades d’accidents de transit: SIDAT. Quadern de transit 3. Generalitat de

Catalunya. 2006.

Departament d’Interior. Servei Catala de Transit. La reconstruccio de I’accident

de transit:. Quadern de transit 1. Generalitat de Catalunya. 2001.

Por todo ello, se evidencia que no han sido estudiados hasta la fecha de forma global

las variables y factores definitorios de las glorietas y su aplicacion en los procesos de

mejora y de disminucién de los accidentes de trafico, lo cual avala la presente

investigacion.

44









El objetivo principal pretende revisar, objetivar y ordenar sistematicamente los
parametros y factores definitorios de las glorietas, entendido como una glosa amplia,
minuciosa y rigurosa posible de estas variables, definidoras de las glorietas en relacion

con el ordenamiento constructivo, la seguridad vial y la fluidez del trafico.

No se trata s6lo de un mero inventariado sino de un tratamiento especializado y

justificado de estas variables en beneficio de los productos finales.

El concepto de variable se ha adoptado no tan s6lo para definir la geometria de las
glorietas, sino también otros aspectos como por ejemplo el flujo circulatorio, las
intensidades medias de trafico, la densidad o separaciéon entre vehiculos e incluso las
velocidades medias de los vehiculos, que serian catalogables como variables
dindmicas!. Es por ello que se proponen conceptos de estudio mas amplios y
genéricos como pueden ser los parametros o incluso los factores tan influyentes en la

seguridad vial como son el vehiculo y el conductor.

En cualquier caso hay que hacer constar que en esta investigacion, las variables
planteadas inicialmente y aquellas otras que se afiadan y resulten como finales,
presentan interdependencia entre ellas, tanto en su valoracién conjunta como
cuando son inscritas en alguno de los objetivos, hipotesis, validaciones y areas de

trabajo concretas.

2.3.1.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

ESPECIALIDADES CIENTIFICAS

Cada objetivo secundario corresponde a la aplicacion de las variables a una
especialidad cientifica determinada.

Podemos entender como especialidades cientificas aquellas lineas de trabajo o de
investigacion, que pueden intervenir en las glorietas y que requieren de una mayor
concreciéon y un mas profundo rigor en los estudios y tareas relacionados con esta
modalidad de mejora de las intersecciones viales. Se trata por tanto, de un conjunto
de metodologias de aplicacidon en los procesos de investigacion de disminucién de
accidentes de trafico en glorietas, que pueden ser aplicados a ambitos mas amplios

de la seguridad vial.

! Highway capacity manual 2010. Transportation research board. National Academies of science. USA Government.
2010.
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Se han escogido dos especialidades como prioritarias:

1.- Auditorias de seguridad vial

2.- Investigacion de accidentes en profundidad

Y otras tres especialidades como complementarias:

3.- Cuestionario estadistico de accidentes
4.- Ambito laboral vial

5.- Reconstruccion de accidentes

Todas ellas evidentemente, con el denominador comun de su aplicacion al caso de
las glorietas, con mayor o menor interactividad o influencia pero ampliables en su

desarrollo a la seguridad vial.

OBJETIVO SECUNDARIO 1
AUDITORIAS DE SEGURIDAD VIAL

A partir de las variables validadas, se pretende aportar mejoras en los procedimientos
de recogida de datos y metodologia de trabajo de los auditores de seguridad vial,
cuando tengan que evaluar los riesgos de las glorietas, en los distintos tipos de
auditoria (en fase de proyecto, obra acabada sin circulaciéon o tramo abierto al

trafico).

OBJETIVO SECUNDARIO 2
IN DEPTH INVESTIGATION (Investigacion de accidentes en profundidad en

las glorietas)

A partir de las variables validadas, se pretende proponer un procedimiento de toma
de datos especifico de glorietas, para facilitar los estudios de macro investigacion de
accidentes, en los ambitos en los que los responsables de trafico crean oportuno hacer
estudios especificos in depth (en profundidad), para conocer las causas de los mismos
y aplicar correcciones. Esta linea ha sido probablemente la que mas ha inspirado este
trabajo con la modalidad de revision de aspectos o variables mediante el sistema de
cuestionario de cada una con las respuestas (inputs) posibles, fundamentadas en
intervalos de clase coherentes a partir de informaciones e instrucciones de la

bibliografia reglamentaria y cientifica consultada.
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OBJETIVO SECUNDARIO 3
CUESTIONARIO ESTADISTICO DE ACCIDENTE

A partir de las variables validadas y de los cuestionarios estadisticos existentes?,
elaborar los contenidos y procedimientos de toma de datos de accidentes especificos
de glorietas, en el contexto de una posible mejora en la recogida de informacion
sistematica de los datos de los accidentes, por parte de la Policia de Trafico, tanto a
efectos estadisticos como judiciales.

La complejidad y el gran numero de variables a tratar justifican la creacion de tablas

de cruce de variables, clarificando su utilizacion.

OBJETIVO SECUNDARIO 4
AMBITO LABORAL VIAL

Se pretende contemplar los riesgos viales de los trabajadores en itinere, in labore o en
misién, tanto en su exposicidn al riesgo en via publica como en viales privados. Se
pondra énfasis en las colisiones e intersecciones y en el beneficio de la utilizacion de
las glorietas como solucién paliativa, pero con la perspectiva de utilizar la metodologia
en los Planes de Movilidad de Empresa, en los Planes de seguridad vial territoriales y en

los Planes de Prevencion realizados por los expertos prevencionistas laborales.

OBJETIVO SECUNDARIO 5
LA RECONSTRUCCION DE LOS ACCIDENTES DE TRAFICO

Estudiar las técnicas reconstructivas para evaluar la posibilidad de su mejora a través
de la definiciéon de las variables y factores intervinientes en la produccién de un
accidente de trafico, para su posible consideracion por parte de los reconstructores
de accidentes en glorietas, y su extension para otros supuestos que puedan utilizar la

metodologia que se propone en este trabajo.

2 Departament d’Interior. Servei Catala de Transit. Sistema integral de recollida de dades d’accidents de transit:
SIDAT. Quadern de transit 3. Generalitat de Catalunya. 2006.

Orden del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria del Gobierno de 18 de febrero de 1993 por la
que se modifica la estadistica de accidentes de circulacion (B.O.E. n® 47 de 24 de febrero de 1993).
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2.3.2 RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados que se esperan obtener de este estudio, se pueden resumir en los

siguientes puntos:

50

Un compendio sistematizado de variables, parametros y factores intervinientes
en la definicidon y funcionalidad de las glorietas, que quede a disposicién de las
comunidades cientificas para su posible utlizacion en el desarrollo de
investigaciones y proyectos relacionados con las intersecciones circulares u

otros proyectos de mejora de la seguridad vial.

Mejora en la protocolizacidon de la recogida de informacion en las glorietas
para su aplicacién en la planificacién, gestion del trafico y seguridad vial en

ellas, ampliables a la seguridad vial general.

Disponibilidad de encuestas y tablas de aplicacion para el estudio de las
mejoras de la seguridad vial en las glorietas y extensidn de las mismas para los
avances que puedan aportarse a las especialidades cientificas contempladas

como productos de este trabajo.





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































