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1.- INTRODUCCION

La instruccion “Recomendaciones sobre Glorietas” del Ministerio de Fomento
(1999) desarrolla el método del “Transport Road and Research Laboratory” para el
célculo de la capacidad en glorietas, considerado como uno de los mejores métodos

empiricos existentes.

Este método modeliza la glorieta como una sucesion de intersecciones en T,
calculandose su capacidad como tal, en funcién del trafico que circula por el anillo y del

trafico que pretende acceder a la glorieta.

Este modelo, por su sencilla concepcién e hipétesis teéricas utilizadas, no
pretende igualar las prestaciones de los programas comerciales existentes en el
mercado, sino servir de apoyo a los Servicios de Conservacion y Explotacion para
obtener un orden de magnitud de los traficos previsibles en las glorietas, de forma que

permita evaluar su funcionamiento.

2.- DATOS NECESARIOS

Para el célculo de capacidad se precisa disponer de:
A. Datos geométricos

Semianchura de la calzada del acceso v (m).

Anchura de la entrada e (m).

Longitud del abocinamiento de la entrada | (m).
Angulo entre las trayectorias de entrada y anular f (g).
Minimo radio de la trayectoria de entrada r (m).
Diametro de la glorieta D (m).

B. Datos de demanda de trafico

Matriz origen — destino.

Cada elemento de la matriz, a;, representa el numero de vehiculos totales
equivalentes a ligeros (ligeros+pesados+motocicletas) que necesitan acceder a la glorieta

por la entrada i y se dirigen a la salida j.

Para evaluar el funcionamiento de la glorieta en cualquier situacién de trafico se

introducen los valores a; de la matriz origen-destino como intensidades horarias de cada
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movimiento. Se recomienda evaluar la glorieta para las intensidades horarias en hora

punta.

Para tener en cuenta el efecto de los vehiculos pesados se considerara que un
camién, autobus o vehiculo de peso superior a 3.500 kg. equivale a 2 vehiculos ligeros.
Igualmente se considerara que una motocicleta equivale a 0,5 vehiculos ligeros (Manual
de Capacidad).

3.- COEFICIENTES DE CALCULO

El programa calcula automaticamente los siguientes coeficientes.
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4.- CAPACIDAD DE UNA ENTRADA

La capacidad de una entrada para una situacion concreta de intensidades horarias
definidas por una matriz origen-destino se calcula mediante la ecuacién que relaciona la

capacidad de cada entrada y la intensidad circular que la corta:

Qe=F-f>Qc

donde:

- Qe: Capacidad de la entrada (maximo n° de vehiculos que podran acceder por esa
entrada).

- Fy f: Coeficientes funcion del trazado en planta, calculados automaticamente por el
programa.

- Qc: Intensidad anular que corta dicha entrada.

El valor de la intensidad circular (Qc) para cada entrada es sencillo de calcular a
partir de la matriz origen-destino, de forma que conociendo las trayectorias de los
distintos vehiculos que acceden a la glorieta se conocen los traficos que se oponen a
cada entrada. El programa calcula este valor de forma automatica a partir de la matriz de

origen-destino.

El proceso de célculo de la capacidad es iterativo, convergiendo tras una serie de

iteraciones en un equilibrio global de la glorieta.

Para ello se calcula en cada iteracion y para cada entrada el equilibrio entre la
capacidad de acceso (Qe) vy la intensidad circular (Qc), verificando que la intensidad de

entrada (le) no sea superior a la capacidad (Qe) en ningln acceso.

En caso de que esto ocurra (le>Qe), el programa corregira la intensidad de
entrada limitAndola a la capacidad, aplicando un coeficiente reductor igual a Qe/le en
cada movimiento de la entrada, recalculando de nuevo las intensidades circulares (Qc) en

el siguiente paso.
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Al final del proceso iterativo se llega a la convergencia y equilibrio global de todas

las entradas.

Para obtener los traficos de salida obtenemos de la matriz origen-destino los
valores porcentuales de los vehiculos que salen por cada ramal respecto de las
intensidades de entrada de los otros n-1 accesos.

Is = é P; ><1ej

donde:
Is; : Intensidad de salida en el ramal i
le; : Intensidad de entrada en el ramal

pj : Porcentaje de vehiculos que salen por el ramal i del total de los que

entran por el ramal j

Utilizando los datos anteriores, el Programa calcula el Nivel de Saturacién de cada
entrada a la glorieta, como resultado del cociente entre la intensidad de entrada (le) por

cada ramal y la capacidad tedrica (Qe) de la misma:

Si el cociente intensidad/capacidad (denominado grado de saturacion) es
inferior a 0,85 significa que existe un nivel de saturaciéon “Adecuado”,

iluminandose la casilla correspondiente al mismo en color verde,

cuando el cociente entre la intensidad de entrada y la capacidad es mayor a
0,85 y menor a 1 corresponde a un nivel de saturacion “Saturado” y la casilla

correspondiente se ilumina en color naranja,

y por ultimo, cuando el cociente intensidad de entrada/capacidad es mayor a
1,00 hay un nivel de saturacion de “Congestion” y la casilla se ilumina en color

rojo.
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5.- FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA

Este sencillo programa utiliza una hoja de célculo Excel que se compone de los

siguientes apartados:

1. Memoria (en la que nos encontramos).
Donde se expone el funcionamiento del programa.
2. Esquema de Parametros Geométricos.

Representa una glorieta tipo en la que se definen graficamente las
magnitudes que utiliza el programa para el célculo de la capacidad.

3. Entrada de Datos.

Consta de una primera parte de parametros geométricos que han de
introducirse en las casillas habilitadas para cada entrada, y de una
segunda parte de datos de demanda de trafico, que es la matriz de Origen
- Destino, de forma que por ejemplo la celda situada en la fila 2 y columna
3 se corresponde con la intensidad total (ligeros+pesados+motocicletas)
de tréfico (vehiculos/hora) que accede por la entrada 2 y sale por la 3.
Previamente el usuario deberda tener en cuenta el equivalente de
pesados/ligeros=2 y de motocicletas/ligeros=0,5.

Es importante que la numeracion de los accesos se realice de forma
consecutiva y en sentido antihorario o sentido del trafico tal y como se
indica en la figura del esquema de parametros geométricos

Al mismo tiempo que se realiza la entrada de datos, pulsando el botén
correspondiente es posible calcular los coeficientes F y f que definen en
cada entrada la relacion entre la capacidad de entrada (Qe) y la intensidad
circular (Qc). (Qe=F-f.Qc)

Ademas, haciendo uso del botén “Comprobar datos de entrada” se verifica
gue los valores introducidos para los parametros geométricos cumplen lo
establecido en el apartado 4 de las recomendaciones sobre glorietas del
Ministerio de Fomento, Afio 1999. Resaltandose en color rojo la casilla de
aquellos parametros que no se encuentran en los rangos definidos en
dichas recomendaciones.

4. Resultados e informes.

A partir de los datos introducidos, se calcula para cada acceso la
intensidad de entrada (le), de salida (Is), la capacidad de entrada (Qe), la
intensidad circular (Qc), el grado de saturacion o cociente (le/Qe) y el nivel
de servicio. Si el grado de saturacion es bajo indica fluidez y si es alto
indica congestion.
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Se permite también imprimir un informe de los datos de entrada
introducidos y otro de los resultados obtenidos con el modelo,
presentandose en este Ultimo graficamente el nivel de congestién que
previsiblemente se producira en la glorieta en funcién del diametro elegido
para la misma, lo cual permite tomar una decision justificada del diametro
mas conveniente, debiendo ser complementada esta decisibn con otras
consideraciones en base al espacio disponible, coste, etc...

5. Acerca de.

Por dltimo, se incluye una resefia de los miembros del Grupo de Trafico
del Comité de Conservacion, Gestion y Vialidad Invernal de la Asociaciéon
Técnica de Carreteras.
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