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X CURSO INTERNACIONAL DE CARRETERAS
PREMIO CONCEDIDO POR LA ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS

Estudio critico de los tipos de
intersecciones mas frecuentes en Cuba.

Experiencia en el empleo de glorietas.
Consideraciones especiales para el trafico ciclista

Por Josg MiGUEL CAPOTE ABREU

Ingeniero Civil

1. Introduccién
I AS vias de comunicacidn
han constituido desde
siempre un medio de integracidn y
un factor fundamental de desarro-
llo de los pueblos; y es asi como
revisamos la Historia y nos encon-
tramos con que los Romanos im-
plementaron, en la época de su po-
derio, una red viaria sobre cuyos
trazados se encuentran ahora algu-
nas de las principales autopistas de
Europa y cuyas intersecciones
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constituyen una parte esencial de
esta red viaria, ya que en ellas el
usuario puede cambiar de direc-
cidn para seguir el camino que de-
sea. Cuando existe una adecuada
disposicion de los tramos de la red
y de sus intersecciones, se podrd
atender a un mdximo de itinerarios
con un minimo de elementos, en
condiciones de comodidad y segu-
ridad.

Distinguiremos en el trabajo,
como intersecciones, a los casos
donde todos los movimientos se
efectiian a un mismo nivel; pu-
diendo ser directas o rotatorias.
Frente al cardicter lineal de una ca-

rretera o autopista, una intersec-
cién presenta un cardcter bidimen-
sional, que pasa a ser tridimen-
sional en un enlace.

Las intersecciones constituyen
elementos donde se presentan si-
tuaciones criticas que hay que tra-
tar de forma especial, va que los
vehiculos han de realizar en ellas
maniobras de confluencia, de di-
vergencia o de cruce, que no son
usuales durante la mayor parte de
los recorridos; ademds de ser pun-
tos criticos en cuanto a su capaci-
dad y seguridad. Aproximadamen-
te la mitad de los accidentes con
victimas en zonas urbanas ocurren
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na
interseccion bien
proyectada estard formada
por un conjunto bien
organizado de tramos de
trenzado y puntos de
conflicto; por lo que no
son convenientes las
intersecciones en las que
confluyen mds de cuatro
ramales. 99

en las intersecciones.

Otra de las caracteristicas im-
portantes de las intersecciones es
su elevado costo; ademds de la
mayor superficie ocupada, de la
que buena parte no es aprovecha-
ble por los vehiculos, y de una ma-
vor superficie afirmada, estd el
coste de los dispositivos de orde-
namiento y regulacién de la circu-
lacién. Como siempre, es preciso
equilibrar las exigencias de un trid-
fico fluido, econémico y seguro
con el costo de la infraestructura
necesaria.

En el presente trabajo pretende-
mos estudiar y analizar los dife-
rentes tipos de intersecciones y, de
ellas, cudles son los mds frecuen-
tes en Cuba, exponiendo su fun-
cionamiento, ademds de plasmar
las experiencias de nuestro pais en
la explotacidn de glorietas en dife-
rentes localidades del territorio na-
cional y, a partir de las experien-
cias recopiladas en este curso';
recomendar algunas valoraciones
técnicas para un mejor funciona-
miento de la circulacidn vehicular
en nuestro pais.

2. Intersecciones

Las intersecciones son, quizds,
los elementos de mis dificil Jdise-
fio en una red viaria. La decisidn
sobre cdmo realizarlas es comple-
ja, ¥ necesita de conocimientos
precisos sobre los factores que
mds influyen en la mejor solucion.
Entre ellos podriamos citar.

1. El niimero de vias que une la
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Fig. 1. Interseccidn en T sin canalizar

interseccién, su distribucién espa-
cial y la importancia que tenga ca-
da una,

2. La ordenacidn que se dé a
los cruces, y el tratamiento de los
giros de izquierda.

3. La importancia relativa en-
tre la intensidad de la circulacidn
de giro y la de paso.

Se podria comentar que una in-
terseccidn bien proyectada estard
formada por un conjunto bien or-
ganizado de tramos de trenzado y
puntos de conflicto; por lo que no
son convenientes las interseccio-
nes en las que confluyen mds de
cuatro ramales; v, si tuviéramos un
nimero mds elevado, hay que usar
soluciones que reduzcan los pun-
tos de cruce, prohibiendo o agru-
pando ciertos movimientos, o me-
diante una circulacién giratoria
(glorietas}.

Cuando estudiamos las inter-
secciones, hay que tener en cuenta
que las intensidades de circulacion
pueden variar mucho a lo largo del
dia, semana o mes, dando lugar a
distintas situaciones que, en una
misma interseccién, deben acomo-
darse satisfactoriamente.

Combinando los elementos mds
comunes de las intersecciones, se
originan ciertas formas frecuentes,
algunas adornadas con nombres
bastantes exdticos. Dentro de los
diferentes tipos de ellas podriamos
nombrar: intersecciones en T, in-
tersecciones en Y, intersecciones

€n Cruz, elc.

2.1.Intersecciones mas frecuen-
tes en Cuba.

En Cuba, al igual que en otros
paises, hay un documento norma-
tivo que se encarga de regular el
disefio y construccién de las inter-
secciones a nivel y que, en nuestro
caso, es la norma cubana NC 53-
131 del afic 1984, que se titula
“Disefio Geométrico de Carrete-
ras. Caracteristicas Geométricas
de las Intersecciones a Nivel”.
Dentro de este documento, podre-
mos encontrar los diferentes tipos
de interseccidén que tenemos en
Cuba, las cuales iremos enume-
rando y comentando su funciona-
miento en este epigrafe.

Constituyen los casos mds sen-
cillos en nuestro pafs las intersec-
ciones de tres ramales, las cuales
abarcan desde el simple acceso a
una carretera convencional hasta
la bifurcacién de una autopista, y
gque comprenden movimientos de
paso vy de giro a la izquierda y de-
recha.

En muchas de nuestras intersec-
ciones en zona rural, y basados en
el principio de que el movimiento
de paso (trifico principal) deberd
realizarse con la mayor continui-
dad y facilidad, hemos tenido que
adaptar la disposicidn de las vias a
la importancia relativa de las in-
tensidades de circulacién y a la ob-
tencién de dngulos convenientes.

2.1.1. Intersecciones en 7.

En este tipo de interseccidn, en



Cuba no se permite que el dngulo
de implantacién de la carretera se-
cundaria en la principal difiera del
dngulo recto en mds de 30 g, con- ‘
tribuyendo a una mejor visibilidad L
de la interseccion.

En nuestro pais nos encontra-
mos este tipo de interseccion, tan-
to canalizadas como sin canalizar.
Sus giros pueden resolverse de

andloga forma, o sea, canalizdn- = £
dolos o no. = E

El caso mds simple que se nos . -_ L ==
presenta es el de las intersecciones B fm
en T sin canalizar (fig. /) donde i s —
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muy bajas, tanto en los movimien-
tos de paso como en los giros; y
siempre los vehiculos de la via

Fig. 2. Interseccién en T canalizada con ldgrima en la via secundaria

principal tienen la preferencia pa-
ra realizar sus giros sobre los que
circulan sobre la via secundaria.
Este tipo de interseccidn aparece
tanto en zonas urbanas como rura-
les, y son controladas por sefiales
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semdforos,

Cuando la intensidad de circu-
lacidn es elevada, nos encontramos
con las intersecciones canalizadas.

e
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Dentro de éstas tenemos dos casos
que son especialmente frecuentes:

1. Cuando se realiza una cana-
lizacidn ficil de los giros a la iz-
guierda separdindolos con una isle-
ta en forma de ldgrima en el pie de
laT(fig. 2).

2. Cuando las intensidades de
giro a la izquierda que se efectian
desde la via principal a la secun-
daria son elevadas, y su espera en
la via principal estorba al trédfico
de paso. Este inconveniente se re-
suelve de dos maneras:

a) Con la utilizacién de una via
de giro semidirecta (tipo raqueta)
(fig. 3) en la que el cruce de la via
principal debe hacerse de dos for-
mas: o con la utilizacion de un se-
miforo con un breve tiempo de luz
verde para este movimiento (mds
frecuente en zona urbana), o espe-
rando a que haya simultineamente
un intervalo suficiente en ambos
sentidos que permita la maniobra
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Fig. 4. Interseccion en T con carril de espera en la mediana de la via
principal (canalizacién completa)

Fig. 3. Interseccién en T con cayado (canalizacién completa)

de cruce (mds frecuente en zona
rural). En ambos casos, este tipo
de interseccidn se limita a intensi-
dades relativamente bajas.

b) Una solucidn mejor que la
anterior, y mis implantada en
nuestro pafs, es cuando hemos do-
tado a la via principal de una me-
diana, mediante una isleta diviso-
ria; y disponemos un carril de
espera junto a ella (precedido de
un carril de deceleracion) para el
giro a la izquierda desde la via
principal, el cual se realiza me-
diante una via de giro directa, nor-
malmente canalizada por una ld-
grima en la via secundaria (fig. 4).
Dentro de este tipo de interseccién
en T, se nos ha presentado el caso
de carreteras rurales donde han
cambiado las prioridades de circu-
lacidn de las vias que conforman
la interseccidn, y ha sido necesario
modificarla, pero siempre quedan-
do la interseccién en el nuevo di-
sefio en forma de T.

2.1.2. InterseccionesenY

Este tipo de interseccidn no es
frecuente encontrarla en Cuba (fie.
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Fig. 5. Interseccion en Y (canalizacidn completa).

5), ya que cuando se proyecta la
confluencia de tres tramos vy que-
dan distribuidos en forma de una
Y, siempre se trata de transformar
ese disefio geométrico en uno que
sea del tipo T. El funcionamiento
de una interseccion en Y no es el
mds adecuado, debido a que los
cruces que se producen desde el
centro de la Y no se garantizan en
su totalidad; ademis, los movi-
mientos desde los brazos de la 'Y
se encuentran, y hay que proceder
a que alguno ceda el paso; este ti-
po de interseccidn tiene que llevar
mucha canalizacidn de la circula-
cidmy una buena sefializacion.

2.1.3. Interseccidn en cruz

Este tipo de interseccidn cons-
tituye el caso mds frecuente de
cruce de dos carreteras v, si una de
ellas puede considerarse secunda-
ria respecto a la otra, las solucio-
nes resultan mucho més sencillas;
es el caso que mds abunda en Cu-
ba. Cada uno de los accesos a la
interseccion puede dar lugar a un
movimiento de paso, uno de giroa
la derecha y otro a la izquierda.
Donde se encuentra funcionando
este tipo de interseccion, el dngu-
lo de cruce de las dos vias no di-
fiere nunca del recto en mis de
30 g, y los giros pueden resolver-
se canalizados o sin canalizar, y
con carriles de cambio de veloci-
dad o no.

El caso mds sencillo que se nos
presenta es la interseccidn en cruz
sin canalizar (fig. 6), s6lo compa-
tible con intensidades de circula-
cidn muy bajas, v donde tanto los
movimientos de cruce como los de
giro se presentan de forma directa.
Solamente se espera a que haya un
hueco hacia donde se pretende rea-
lizar el movimiento.

Tenemos intersecciones de este
tipo en las que, para canalizar los
giros a la izquierda, hemos im-

38 Revista RUTAS

plantado una isleta en forma de 14-
grima en ambas carreteras que se
cruzan (fig. 7).

Donde se presenta este tipo de
interseccidn en cruz, pero las in-
tensidades de circulacién con giro
a la izquierda desde la carretera

principal a la secundaria son ele-

vadas, su espera en la via principal
estorba al trifico de paso. En estos
casos, se opta por dotar a la carre-
tera principal de una mediana, me-
diante una isleta divisoria, vy dis-
poner de carriles de espera junto a
ella, precedida de un carril de de-
celeracién para el giro a la iz-
quierda desde la via principal.
Normalmente, en este giro se dota
a la via secundaria de una ldgrima
canalizadora (fig. 8).

En los casos en que las dos vias
son de importancia comparable,
proveemos a las dos de los carriles
de espera junto a la mediana, o
sea, en los 4 accesos (fig. 9). En
este caso, al igual que en el ante-
rior, estas intersecciones estin nor-
malmente provistas de seméforos,
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Fig. 7. Interseccién en cruz canalizada con ldgrimas en la via secundaria.



, , Para garantizar un correcto fun-
Via secundaria

T cionamiento de las intersecciones
/'f'ff? son muchos los factores que hay
" "(! que tener en cuenta, y e‘;a precisa-
—— W 2o mente eso lo que pretendemos ex-
3___:7_"_“—____‘_:____*‘___—_;;—;_ \‘-E—i____ ,-wa pringipal poner en este epigrafe, es decir:
}J——-_._'f: S =71 o Enen =T -] c6mo influyen estos factores o al-
. e e T J gunos de ellos en el funciona-
J\} — S _‘_':_II' miento de todos los tipos de inter-
b b ! seccién directa a nivel que

/',e ' tenemos.
L/ Desde el punto de vista de la vi-

sibilidad que deben garantizar las

Fig. 8. Interseccitn en cruz canalizada con carriles de espera en la me- intersecciones, €stas se encuentran

para controlar su buen funciona-
miento; aungue en esta iltima
mads, ya que no resulta clara la
prioridad entre los giros a la iz-
quierda.

En Cuba no es usual proyectar
las intersecciones mal llamadas
“glorietas partidas” (fig. 10), y por
ello escasean los lugares donde se
pueden encontrar. En este tipo de
interseccion los dos tramos, gene-
ralmente opuestos, se conectan di-
rectamente a través de la isleta
central, por lo que el trifico que
pasa de uno a otro no lo rodea. Su
accidentalidad es sensiblemente
superior a la de las demas inter-
secciones, y el semdforo tiene que
jugar un papel importante.

Aunque los tipos de intersec-
cidn descritos en los epigrafes an-
teriores son los mis frecuentes en
la Isla, hay lugares donde el dise-
fio geométrico de la interseccién
puede tomar algunas caracteristi-
cas especiales que la hagan muy
peculiar; pero siempre basado en
los principios generales de las in-
tersecciones a nivel directas, que |

diana de la via principal. | emplazadas en lugares donde las

_Via principal

e T

=

;
Fig. 9. Interseccién en cruz con carriles de espera en la mediana de las
dos vias (canalizacidon completa).

ya hemos plasmado anteriormente. | pendientes no soprepasan el 3% en
) ) . la via principal y el 2% en la via
2.2, '{i:l'ltlﬂ_l del funcionamiento | secundaria, aspecto que es muy
e las intersecciones en Cu- | ¢controlado para el posterior buen

ba; el problema de las bici- | fyncionamiento de la interseccion.
cletas Ademis, los radios de giro de las

curvas de dichas intersecciones
son capaces de garantizar el movi-
miento del vehiculo de disefio a la
velocidad establecida y con el dn-
gulo de giro con que se disefio la
Via principal misma; v, unido a ello, se encuen-
tran las isletas que se proveen en
cada caso, habiéndolas de diferen-
tes tipos en cuanto a su funciona-
miento, como las divisorias, de en-
cauzamiento o de refugio, cuyo
objetivo fundamental es el de evi-
tar un trdnsito desordenado y peli-
groso de los vehiculos, contribu-
yendo con ello a facilitar el
movimiento de los peatones. Ade-
més, las isletas permiten una co-

Fig. 10. Glorieta partida. | rrecta instalacion de las sefiales de
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trinsito y de las torres de ilumina-
cidn. Estas isletas son fisicas o
pintadas en el pavimento; su su-
perficie recomendable es de 7 m* y
su forma es muy variable.

El sistema de iluminacién que
poseen las intersecciones no es el
mis adecuado:una situacién pro-
vocada por diferentes factores, co-
mo pueden ser la carencia de ins-
talaciones de alumbrado; el
deterioro de las existentes, influ-
yendo en esto la falta de recursos
materiales para su mantenimiento,
etc.; pero, en su conjunto, son as-
pectos que estdn atentando contra
el buen funcionamiento de estos
lugares de confluencia de vehicu-
los ¥ peatones ¢n horas nocturnas,
y con ello se acrecienta el riesgo
de accidentes.

El drenaje de nuestras intersec-
ciones puede analizarse por sepa-
rado en zonas rurales, donde la
mayoria de las veces se utiliza un
drenaje superficial, encauzando las
aguas hacia cunetas o tragantes co-
lectores y evacudndolos hacia lu-
gares establecidos en cada caso; y
en las zonas urbanas, en las que el
drenaje se realiza por medio de
caces, badenes, etc., los cuales son
conectados a los tragantes, y pos-
teriormente al régimen de circula-
cidn soterrado del alcantarillado
de la zona. No se presentan gran-
des problemas en este aspecto en
nuestras intersecciones siempre y
cuando se realicen una adecuada
limpieza y mantenimiento general
de todo el sistema de drenaje.

El sistema de sefializacién de
las intersecciones en Cuba se basa
en sefiales verticales y horizonta-
les que, en estos momentos, estin
presentando problemas de un man-
tenimiento que no se ha podido
realizar por falta de recursos ma-
teriales; pero, en general, las sefia-
les de trdnsito estdn disefiadas y
colocadas de forma correcta, se-
giin el cddigo internacional de se-
fiales; es de destacar que el pro-
yecto de sefalizacion de las
intersecciones se realiza de forma
conjunta entre las Empresas que
realizan el proyecto y la Direccidn
de Trdnsito.

Al peatdén, como un elemento
mis en la intersecccion, también
se le ha dotado de reglas de segu-
ridad al llegar a ella, como pueden
ser los pasos peatonales de cebra
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Fig. 11. Diferentes secciones de via con carriles para ciclistas.

para el cruce en diferentes direc-
ciones, que se colocan en las tan-
gentes de las curvas que forman
los acuerdos entre los tramos rec-
tos de las vias. Donde hay media-
nas e isletas, éstas han sido pro-
vistas de anchura suficiente para
que el peatdén pueda protegerse du-
rante el cruce. También existen pa-
sos peatonales soterrados y aéreos;
pero, en general, estos dos casos se
localizan muy poco vy su uso es in-
fimo; ademds, en las interseccio-
nes de mavor importancia se en-
cuentran instalados semdidforos
peatonales; como se puede obser-
var, si el peatén cumple con las re-
glas de trinsito y es capaz de utili-
zar correctamente los medios de
que dispone la interseccidn para su
paso a través de ella, no debe tener
problemas.

En Cuba, hasta la década de los
80, el movimiento de bicicletas era

muy pequeiio si se comparaba con
el resto del movimiento vehicular
que transitaba por la red viaria na-
cional. No es hasta el final de esta
misma década cuando, producto
del agravamiento de la crisis eco-
némica que atraviesa el pafs, se
comienza a ver un crecimiento en
el uso de la bicicleta como medio
de transporte de gran importancia
por parte de la poblacién; ya que
se produce una disminucién en el
transporte motorizado de forma

| general, por la escasez de recursos

y materias primas que son indis-
pensables para su funcionamiento.
En los actuales momentos, pode-
mos ver como la bicicleta ha pasa-
do a jugar un papel muy importan-
te como medio de desplazamiento
en estos tiempos modernos, dando
lugar a que se encuentre difundida
en todo el territorio nacional; in-
fluyen en ello, aparte de la causa




Fig. 12. Ejemplo de un carril para
ciclistas junto a una acera.

expuesta anteriormente, su bajo
peso y su manejabilidad. También
ha traido consigo ventajas ecolo-
gicas, sanitarias y ha influido mu-
cho en la mejora de la salud de las
personas que la utilizan.

Esta explosion en el uso de la
bicicleta ha Ilegado en un momen-
to en que la red viaria nacional no
estaba preparada para asimilarla
de forma correcta, ni para ofrecer
el ciclista toda la seguridad y co-
modidad que requiere al transitar
por la via.

Los primeros pasos que se han
dado para garantizar lo anterior-
mente dicho han sido proveer a la
red viaria, en zonas urbanas y don-
de las condiciones existentes lo
han permitido, del acondiciona-
miento del carril de la derecha pa-
ra el movimiento de las bicicletas,
en vias de dos carriles o mds; y, en
las de un solo carril, de la exigen-
cia al ciclista de que circule por el
extremo derecho de plataforma a |
m de éste. Esto se ha materializa-
do con mayor auge en capitales de
provincia, donde el trdnsito es ma-
yor; en las carreteras rurales pro-
vistas de arcenes, es por este dlti-
mo por donde se ha exigido el

trafico de la bicicleta; y, en las que
no tienen arcenes, las bicicletas
circulan igual que en las vias ur-
banas de un solo carril. Todo este
proceso en el cambio de la circula-
ci6n por las vias ha sido comuni-
cado oportunamente a la poblacion
para su entendimiento; ademds de
que a estos carriles y vias se les ha
dotado de sefales horizontales ¥
verticales que resaltan la presencia
del ciclista en la via.

Como se puede observar, al lle-
gar a las intersecciones la bicicleta
no tiene ninglin tratamiento dife-
renciado al del resto de los vehi-
culos que utilizan este tipo de con-
fluencia de varias vias; y es ahi
donde pretendemos realizar algu-
nas observaciones que puedan
ayudar a mejorar su funciona-
miento, ya que en estos momentos
es donde mas indice de accidenta-
lidad se produce, estando presente
la bicicleta en la mayoria de los
Cas0s.
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vial, se podrian instalar carriles
para bicicletas paralelos a las vias
y fuera de éstas; y podrian estar se-
parados por aceras peatonales o
no. También se podria utilizar par-
te de las aceras peatonales, donde
las dimensiones de éstas lo permi-
tan; todo esto con una correcta se-
flalizacién y proteccidn para todos
los que usan el sistema de comuni-
cacidn terrestre (figs. 11 v 12).

Los ciclistas estdn expuestos a
accidentes en los puntos donde se
produce la interseccién de su tra-
yectoria con la de otros usuarios;
por ello es por lo que el trifico ci-
clista puede llevarse en estos pun-
tos a nivel o desnivel. En el caso
de Cuba, creemos que nuestras
condiciones aconsejan de inme-
diato el cruce a nivel.

En el disefio de carriles para ci-
clistas en las intersecciones, den-
tro v fuera de zona urbana, se de-
ben aplicar los siguientes criterios
bédsicos:

1. Hay que garantizar la visibi-
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consultada con el tema, podemos
ver paises como Alemania, Holan-
da, China, etc, que utilizan la bici-
cleta como uno de los medios fun-
damentales de transporte, y han
desarrollado una serie de medidas
para el buen funcionamiento de es-
te ciclo en la via: y son las que, en
alguna medida, pretendemos que
se puedan introducir en Cuba y,
con ello, mejorar el trdnsito de las
bicicletas por las intersecciones.

Para ayudar al trifico de la red

Fig. 13. Ejemplo de proteccidén del carril para ciclistas en una intersec-

cidn.

lidad de los ciclistas antes del pa-
so por la calzada, en una longitud
suficientemente amplia. Por ello,
se recomienda aplicar medidas
constructivas para asegurarse de
que no aparquen vehiculos, pu-
diendo colocarse también una
franja protectora, entre el carril pa-
ra ciclistas y la calzada, en una
longitud de, por ejemplo, 12 m
(fig- 13).

2. En las zonas en las que el ci-
clista atraviesa la calzada protegi-
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los carriles
para ciclistas, se deberd
sefitalar claramente la
direccion del ciclista frente
al trdfico motorizado, para
poder informar con
suficiente antelacion al
conductor de si el carril
gira o si sigue en linea
recta. 99

do por un seméforo, o donde tenga
prioridad frente a vehiculos que
cruzan, se deberi marcar clara-
mente en el pavimento el carril de
paso ciclista (fig. 14).

3. En los carriles para ciclistas,
se deberd senalar claramente la di-
reccién del ciclista frente al trifi-
co motorizado, para poder infor-
mar con suficiente antelacidn al
conductor de si el carril gira o si
sigue en linea recta,

4. Se requiere que los ciclistas

Giros a s lzquierda

Fig. 15. Giros a la izquierda.

que giren a la izquierda dispongan
de una clara orientacién, y de su-
perficie de giro con la sefial co-
rrespondiente, por ejemplo, la de
lafig. 15.

5. Se recomienda que la anchu-
ra del carril del ciclista a su paso
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Fig. 14, Ejemplo de cruce para ciclistas por una interseccién correcta-

mente senalizado.

Fig. 16. Giros de los ciclistas a la izquierda en una interseccion.

por la interseccién sea de 1,60 m,

Los giros de los ciclistas a laiz-
quierda pueden resolverse en dos
modos, segiin se indica en la fig.
16.

a) Giros directos: Son aquéllos
en los que el ciclista se incorpora
al trifico motorizado y permanece,
para girar a la izquierda, al lado de
los vehiculos que giran en esa di-
reccion, de forma que, en lo posi-
ble, utilicen una parte importante
del carril de giro a la izquierda.
Por razones de seguridad no'es re-
comendable este tipo de giro, y s6-
lo se proyectard cuando sea fécil la

incorporacién del ciclista (poco
trifico motorizado, velocidad maé-
xima de 50 km/h y existencia de
solamente un carril para vehiculos
que circulen en linea recta). En es-
tos casos, no se emplearin marcas
especiales para este giro.

b) Giros indirectos: En éstos el
ciclista atraviesa la interseccién
primeramente a la derecha, junto
al tréfico que circula en linea rec-
ta, o sea, paralelamente a los pasos
para peatones;y, a continuacion,
cruza la calle para girar a la iz-
quierda. Este giro es el que se re-
comienda, ya que brinda mayor



nivel y directas, en nuestro pais no
estd circulando el trifico vehicular
para el cual fueron disefiadas: pe-
ro su disefio geométrico es capaz
de dar respuesta de forma eficaz a
este movimiento, por lo que somos
del criterio de que su geometria es
correcta; aungue si se deben dar
diferentes variaciones para acon-
dicionarlas a este nuevo vehiculo
que se nos ha incorporado de for-
ma acelerada, que es la bicicleta; y
garantizar, de forma general, el
buen funcionamiento de este tipo
de elemento vial dentro de la red
nacional, y, unido a todo esto, los
mantenimientos que en sentido ge-
neral hay que seguir prestando a
las intersecciones.

3. Glorietas

Fig. 17. Ejemplos de giros indirectos para ciclistas. Bajo la denominacién de glo-
rieta o rotonda se designa a un ti-

proteccién al ciclista. (fig. 17).

. . Tina d Regulacidn mediante semiforo Regulacidn mediante sefal vertical
Somos del criterio de que la se- r:lg:ia:il‘-n AGEha] it g P S
H o . - 1 arril ciclista en ‘arril chelista en arril ciclista en carril chclista en
I'I'Ii_i.fDl'lZﬂLllfln de los pﬂ&ﬂf& para ci- una via dos vias unm vin dos vias
clistas como elemento indepen- : ) . x

diente constituye el sistema mds
actual y recomendable, cuandolos || .

trificos ciclistas y motorizados asi | | rrangueado L % A
lo exijan; como podria ser al cru-
zar las calles de dos carriles o
cuando, en zona urbana, la veloci-
dad sea superior a 50 km/h. En los
casos en que, por diferentes moti-

A

4
=]

B

vos, no se disponga de semdforos, | | THIE | A AJ l
hay que dar la obligacién de espe- e e —— =" £
ra al ciclista; pero reiteramos que

¥ —

un semdforo es lo que mis seguri-
dad aporta a la interseccion.

En la fig. 18, se exponen, en|| ©
forma resumida, las formas funda- | | Carril clara-
mentales de regulacion de las tra- | | {00 e
yectorias ciclistas en interseccio-

nes; y en la fig. 19, se exponen, - v—= = >
[

también en forma resumida, las i | 1Y ]
posibilidades de regulacién del = 2 = sk
trifico ciclista en pasos por rama- || ° | !
les de giro a la derecha con isletas | | Camilcichia J ol | J l I| l
de separacién. ol iz e = 241

En la fig. 20 se puede observar || izquierd =t —4 — —_—
un ejemplo préctico de una inter- 1 W l 1 F’ 1 t?
seccion en T donde el ciclista se D-1 D-2 D-3 D-&
encuentra canalizado al cruzar la i 2
interseccién; y en las figs. 21 v 22, || ¢ l \ l
donde la interseccidn es en cruz, || . o o0 L . & AL I
también se produce de dos formas || recio y giro
diferentes el cruce de los ciclistas :Td;l]r:::ﬂuh 1 b I | 1 (¥ W&
a través de la interseccidn. * = | Il ez jl Il 4 e I e

Como se puede observar a tra-
vés de lo expuesto en los epigrafes | Fig. 18. Diferentes formas de regulacién de las trayectorias ciclistas en
anteriores, por las intersecciones a las intersecciones,
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po especial de interseccidn, carac-
terizada porque los tramos que en
ella confluyen se comunican a tra-
vés de un anillo en el gue se esta-
blece una circulacidn rotatoria en
sentido antihorario alrededor de
una isleta central por una calzada
anular, a la que se incorporan to-
dos los vehiculos que entran en la
glorieta, y de la que van saliendo
conforme llegan a las salidas que
les interesan, efectuando movi-
mientos de insercién de los vehi-
culos, con convergencias vy diver-
gencias. Por ello, el nimero de
zonas de conflicto es mds reduci-
do. Es de destacar también que, en
este tipo de solucidn, las velocida-
des de circulacién son relativa-
mente bajas.

Las glorietas son mds conve-
nientes que las intersecciones di-
rectas a nivel en ciertos lugares; v,
en general, funcionan mejor cuan-
do existe un volumen de trdnsito
aproximadamente igual en todas
las ramas de la interseccion, y su
total no excede a 3 000 veh/h; sin
embargo, su eficiencia depende de
la cantidad de maniobras de tren-
zado que se realicen.

3.1. Glorietas mads frecuentes en
Cuba

Segiin la bibliografia consulta-
da y las experiencias tomadas, po-
demos decir que existen tres tipos
fundamentales de glorietas, siendo
éstas las normales, miniglorietas y
dobles. Las demds son variantes de
estos tipos bisicos. como pueden
ser glorietas anulares, glorietas a
distinto nivel y glorietas con se-
méforos. Como ya se explicé en el
epigrafe 2.1.3, las partidas no se
deben considerar glorietas en sen-
tido funcional.

En Cuba hay dos tipos funda-
mentales de intersecciones en for-
ma de glorietas: las normales y las
miniglorietas, encontrindose ubi-
cadas en zonas rurales y urbanas,
siendo en estas dltimas donde es-

® En este resumen sdlo se ex-
ponen los esquemas bdsicos. Las
seitales v las marcas viales sola-
mente se incluven cuando son ne-
cesarias para una mejor compren-
sion de los esquemas. Las zonas
marcadas con dngule recto indi-
can las dreas de detencidén de ci-
clistas en los giros a la izquierda.

4 Revista RUTAS

Tipo de
regulocidn

Ra

Carril eiclista no
retrangucado sin ramal
de giro a la derecha

Rb

Carril ciclista muy
retranqueado con ra-
mal de gire o la dere-
cha

Re

Carril clelisia no
retrangueado con ra-
mal de giro a la dere-
cha

fd

Carril ciclisia
retrangeado con obli-
gacién de espera parn
automiviles

Re

Carril clelisia
rcl!.:nqu:'u.du R re-
gulacidn mediante se-
miforo

Rl

Carril ciclisia
retranauesdo con obli-
pacidn de espera para
el ciclista

Rg

Carril ciclista

con ramales para auto-
miviles que giran a la
derecha

Carril ciclisia en

na via

Carril ciclisia en
dos vias

7

N UV

Ra-1

Ra-2

Rc-2

Rd-2

i
Rf -1

Fig. 19. Diferentes formas de regulaciin del trifico ciclista al paso por

ramales de giro a la derecha con isletas de separacion.




*RI=20,00m *R2=[500m *Rl=100m *R2I=1500m

RI=2000m R2=10.00m RI=2000m R2=10.00m

FHF

I

Fig. 20. Pistas ciclistas en una interseccién en T.  Fig. 21. Interseccién en cruz, de una via con una pis-
ta para ciclistas.

Fig. 22. Interseccién en cruz de una via con doble
pista para ciclistas. Fig. 23. Glorietas normales.
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n método
que recomendamos para
mejorar la inflexion, y
también para reducir el
tamaiio de las glorietas, es
desalinear los accesos
hacia la izquierda del
centro de la isleta
central. 99

tin construidas con mayor fre-
cuencia.

3.1.2. Glorietas normales

Este tipo de glorieta es la mds
generalizada en Cuba; en todos los
casos, tiene una isleta central do-
tada de bordillos, de méds de 4 m de
diimetro, y, generalmente, las en-
tradas de las vias que confluyen en
ellas estin abocinadas, lo que per-
mite a los vehiculos una entrada
miltiple (fig 23). En los lugares
donde se encuentra en explotacidn
este tipo de glorietas, es porque a
ellas llegan 4 ¢ 5 vias de acceso,
siendo la intensidad de circulacidn
de los vehiculos muy equilibrada
en cada una de ellas.

En los lugares donde confluyen
mds de 4 accesos a las glorietas
normales podemos ver cémo el
grado de comprensidn del conduc-
tor se ve afectado y, generalmente,
las dimensiones de estas glorietas
suelen ser insuficientes, lo que im-
plican su ampliacién y trae consi-
go mayores velocidades de circu-
lacién dentro de la glorieta.

Aunque no se puede considerar
una glorieta normal, en Cuba exis-
te un tipo de glorieta en el que la
isla central, en vez de ser circular,
es ovalada, pero basada en los mis-
mos principios bdsicos de disefio
que para las circulares. En general,
no funciona mejor que las glorie-
tas normales circulares.

3.1.3. Miniglorietas

Este tipo de glorieta no se en-
cuentra muy generalizado, pudién-
dose encontrar generalmente en las
nuevas urbanizaciones, Las mini-
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b} Sin enfradas abocinadas

glorietas estdn dotadas de una isla
circular central con un didimetro
médximo de 4 m; siempre se en-
cuentran ligeramente abombadas a
una altura médxima de unos 15 cm
en su centro y estdn construidas
con entradas abocinadas o sin abo-
cinar (fig. 24). En las islas centra-
les de las miniglorietas no se per-
miten colocar sefiales, postes de
iluminacién ni ningin mobiliario
vial; los accesos a este tipo de glo-
rieta estdn regulados a velocidades
no mayores de 50 km/h.

Las miniglorietas son mds peli-
grosas que las glorietas normales;
y, por ello, estas iltimas estdn mas
generalizadas.

3.2. Experiencia en el funciona-
miento de las glorietas en Cu-
ba; el problema de las bici-
cletas

La experiencia en la utilizacién
de intersecciones en forma de glo-
rietas no es muy amplia, ya que
podemos ver cémo antes de la dé-
cada de los afios 1980 existian en
la Isla pocas intersecciones de este
tipo; s6lo después del afio 1985 se
emprenden los primeros pasos en
el disefio y construccién de glorie-
tas, comenzindose a estudiar las
ventajas que proporcionaban y cé-
mo podian ir introduciéndose en
los nuevos planes directores de
planificacién de la red viaria de
nueva creacion, y en la modifica-
cidn de intersecciones existentes
directas a nivel, donde el funcio-
namiento no era el mis adecuado;
como resultado de estos aspectos
mencionados, ahora podemos ob-
servar una generalizacién en todo
el pais en la construccién y puesta

Fig. 24. Miniglorietas.

en explotacion de varias intersec-
ciones del tipo glorieta, de las que
pretendemos expresar como ha si-
do ¥ es su funcionamiento.

Las glorietas se encuentran si-
tuadas en lugares donde la rasante
de la via es horizontal o con acuer-
dos cdneavos menores del 3% de
pendiente, ayudando con esto a los
conductores a apreciar la disposi-
cion de la glorieta ¥ a no tener que
disminuir la velocidad cuando se
aproximan a ella. También es
usual plantar arbustos o colocar
fuentes o esculturas en la isleta
central, con el objetivo de advertir
a los conductores de la presencia
de la glorieta. Esto ayuda a amor-
tiguar los efectos deslumbrantes
de los faros de los vehiculos.

Las primeras glorietas que se
construyeron estaban basadas en el
criterio de dar prioridad a la direc-
cién que mayor intensidad de cir-
culacion tuviera, trayendo consigo
dimensiones muy grandes de las
isletas centrales, ya que lo funda-
mental era las longitudes de tren-
zado de los vehiculos dentro de la
glorieta. En la actualidad, ese cri-
terio estd siendo modificado en las
nuevas glorietas que se han cons-
truido, ¥ en las modificaciones
geométricas de algunas de las
existentes. El nuevo criterio con-
siste en dar la prioridad de paso a
los vehiculos que circulan por la
calzada anular, frente a los que
pretenden entrar en ella desde los
accesos; esto ha reportado varias
ventajas, como la de disponer de
menor espacio para la colocacion
de las glorietas y que los giros a la
izquierda se puedan realizar, mds



ficilmente mediante maniobras de
insercién y divergencia.

La anchura de la calzada anular
de las glorietas es constante y nun-
ca excede de 15 m. Se recomienda
en las nuevas construcciones gque
el didmetro minimo de la isla cen-
tral sea de 4 m, con un diimetro
minimo en el borde exterior de 28
m; y que el didmetro méiximo de la
isla central sea de 18 m, con un
didmetro mdximo en el borde ex-
terior de 36 m. Todo esto, en inter-
secciones de glorietas normales.
Para valores menores que los que
indicamos, pasamos a proyectar
miniglorietas.

La isleta central siempre estd
retranqueada 50 cm respecto al
borde interior de la calzada anular,
y los arcenes exteriores también
tienen 50 cm.

Los accesos a las glorietas se
proyectan para la misma velocidad
que la calzada anular, y las salidas
de ésta tienen velocidades algo
mayores, Todo ello sirve para ayu-
dar al movimiento vehicular den-
tro de la calzada anular.

El dngulo de entrada de los ac-
cesos que confluyen a las glorietas
se encuentra comprendido entre 20
g y 60 g, con un valor recomenda-
ble de 25 g; hemos podido obser-
var que cuando el dngulo es dema-
siado pequeiio, éste interfiere en el
funcionamiento propio de la glo-
rieta, pues obliga a los conducto-
res a mirar hacia atrds para detec-
tar si wviene algin vehiculo,
favoreciendo ademds la entrada a
la glorieta a velocidades elevadas.
Cuando hemos tenido dngulos de-
masiados grandes, también se in-
terfiere el funcionamiento de la
glorieta, pues se favorecen los
conflictos en forma de cruce.

Para ayudar a los vehiculos en
la inflexién de la trayectoria a la
entrada de las glorietas, se dispo-
ne de la isleta central e isletas se-
paradoras en cada acceso. Un mé-
todo que recomendamos para
mejorar la inflexién, y también pa-
ra reducir el tamafio de las glorie-
tas, es desalinear los accesos hacia
la izquierda del centro de la isleta
central.

El radio de curvatura minimo
del borde de la calzada en una en-
trada a la glorietaes de 10 m, y el
médximo de 100 m, siendo el valor
recomendable 20 m.

Fig. 25. Cartel-croquis de preseializacién de una glorieta.

Las glorietas no se encuentran
controladas por semdforos, ya que
este control lo impone la pérdida
de prioridad al trifico de paso, dis-
minuyendo el nivel de servicio, lo
que no resulta conveniente cuando
nos encontramos con itinerarios
principales.

En zona urbana, a los peatones
no se les permite que atraviesen la
isleta central, y su recorrido se re-
aliza con cruces fuera de los abo-
cinamientos de las entradas, don-
de la anchura de la calzada es
menor ¥ el movimiento de los ve-
hiculos es mds claro; las paradas
de los transportes colectivos estdn
situadas antes de las entradas a las
glorietas.

Como en los demds tipos de in-
terseccidn, en las glorietas la se-
fializacion vertical y las marcas

viales forman parte del trazado
desde su concepcidn; la presencia
de las glorietas se encuentra ad-
vertida en zonas rurales por medio
de sefiales de aviso que se encuen-
tran colocadas en cada uno de los
accesos que llegan a ella a una dis-
tancia de 150 m de la marca de
“Ceda el paso™ y, en zona urbana a
distancias eventualmente menores.
La sefalizacidn previa de los des-
tinos a que conducen las salidas de
cada glorieta se efectiia a través de
carteles o croquis del tipo repre-
sentado en la fig. 25.

Los accesos a las glorietas se
encuentran dotados de marcas en
el pavimento, que sirven para ca-
nalizar la circulacién y para dife-
renciar un carril segregado para gi-
ros a la derecha.

El drenaje de las glorietas se

i

Fig. 26. Carril para ciclistas separado de la calzada principal.
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A_ iempre que
una interseccion
confluyan cuatro o mds
accesos, y éstos tengan la
misma intensidad de
circulacion, se debe
recomendar la
construccion de

glorietas. 98

realiza de manera similar al de las
intersecciones a nivel directas, que
ya fue tratado en el epigrafe 2.2.,
y, en general, se puede decir que
no presenta dificultades.

El sistema de iluminacidn que
poseen las glorietas es esencial pa-
ra que puedan ofrecer la suficien-
te seguridad al trdfico vehicular y
peatonal que circula por ella; los
bdculos de alumbrado siempre se
colocan fuera de las isletas y espa-
ciados a distancias suficientes pa-
ra que puedan ser capaces de cum-
plir su objetivo.

Segin lo expuesto en el epigra-
fe 2.2., el impacto que causaron las
bicicletas en las intersecciones di-
rectas a nivel, también se arrastrd
a las intersecciones en forma de
glorieta, las cuales no se encontra-
ban preparadas para asimilar la bi-
cicleta de la forma ideal y poderle
ofrecer la seguridad y comodidad
que requieren.

La bicicleta genera un conflicto
muy importante cuando se cruza
con los vehiculos que entran o sa-
len de la glorieta por cada uno de
los accesos; en muchos de los ca-
s0s, se produce falta de cesidn de
la prioridad por parte de los auto-
mdaviles a las bicicletas en las glo-
rietas.

Alguna de las medidas, que se
podrian acometer de inmediato en
las glorietas por las que circula un
considerable nimero de bicicletas,
seria la de disefiar carriles exclusi-
vos para su circulacién en las glo-
rietas y sus proximidades; esto
puede desarrollarse mediante dos
tipos de actuacidn: bien la de dis-
poner de pistas de bicicletas sepa-
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radas de la calzada principal, se-
giin se muestra en la fig. 26; o bien
por la reserva, dentro de la calza-
da anular v en los ramales de en-
trada y salida, de carriles sdlo
practicables para este tipo de vehi-
culos (fig. 27).

De forma general, se puede de-
cir que cuando las glorietas estdn
bien proyectadas y se han aplicado
en los casos donde estén indicadas,
el trdfico circula en forma ordena-
da y continua con pocas demoras y
gran seguridad,

4. Conclusiones

En cada uno de los epigrafes
tratados se encuentran los andlisis
y estudios realizados, de modo que
nos limitaremos a puntualizar al-
gunos aspectos de interés para no

caer en repeticiones innecesarias.

ciones en forma de cruz no sema-
forizadas, aunque la intensidad de
circulacion sea baja.

3. Debe prestarse mayor man-
tenimiento general a las intersec-
ciones.

4. Se deben utilizar, segin con-
venga, las posibles soluciones des-
critas en el epigrafe 2.2 concer-
niente al tratamiento de las
bicicletas en las intersecciones di-
rectas a nivel para poder ofrecer a
€stas la seguridad que requieren en
la via.

3. Siempre que en una inter-
seccion confluyan cuatro o mds ac-
cesos, y éstos tengan la misma in-
tensidad de circulacion, se debe
recomendar la construccién de
glorietas.

6. Se debe continuar generali-
zando el criterio, en las intersec-
ciones en forma de glorieta, de dar
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caml para ciclista

simbolo de ciclo

Fig. 27. Carril para ciclistas dentro de la calzada anular en Gran Bre-

Las conclusiones mds impor-
tantes a las que ha llegado en el
trabajo pueden ser las siguientes:

1. Se recomienda utilizar la fig.
28 para determinar el tipo de cana-
lizaci6n que deben tener las inter-
secciones en forma de T.

2. Se deben evitar las intersec-

tafna.

la prioridad de paso a los vehicu-
los que circulan por la calzada
anular, frente a los que pretenden
entrar en ella desde los accesos.

7. Todas las glorietas se en-
cuentran descongestionadas ¥ con
gran fluidez en el trifico, teniendo
buena capacidad, por lo que se re-
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comienda que se utilicen para me-
jorar las intersecciones urbanas
existentes con problemas de capa-
cidad y seguridad.

8. Se debe dar prioridad a la
construccion de glorietas normales
sobre cualquier otro tipo de glo-
rieta, y su forma siempre debe tra-
tarse que sea circular.

9. En las glorietas, donde el nii-
mero de ciclistas que circulan por
ella sea considerable, deben aco-
meterse de inmediato las medidas
expuestas en el epigrafe 3.2.
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