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Cuantificacion de diversas magnitudes de trafico
(capacidad, velocidad, nivel de servicio)

en carreteras de una

ralzada con dos carriles

—— por Pedro Manuel Galdn Bueno

Ingenléro de Caminos
Servicie de Planeamueolo
Direccion General de Carreieras (MOPL)

IL‘GTA P'CI'HF'H A SE PRESENTARA AL 'l:ﬂ'\{rﬂﬂiﬂ DE MARRAKEC I'I'.I

L# varlagidn da |28 caracter(sticas dei Ir?li circulante ha permifigs un ingrements en Iz

capacidad, Fato 1 Aevista MOPU (1080) y Foln

1. Necesidad de estudio
a 3" edicidn del manwal de

L capacidad de carreteras (2),

en io referente a las carreieras de una
calzada con dos carriles, presenta
fuerey innovacionss en relacidn con la
edicidn anterior, ¢uyo uso, por olro
lado, s¢ habia extendido hasta el
momenio proscnie de wna forma
generalizada por todo el mundo. Comeo
principales caracieristicas destacare-

Mos:

1. Existe un cambio sustantive en la
metodologia (pig. 270 v siguien-
lex), Capacidad maxima (pag. 48,
273 y 276), velocidad del recormdoe
{pdg. 72 y 273) y niveles de servi-
clo (pag. 274).

2. Pese s lo anterior, @l manual sefula
la falta de informacin (pdg. 72).
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2 Revigta Trafico (1980,

para precisar y cuantificar las

distintas variables en esic tpo de

vias

La variacifn es imponanie puesto
gue el HCM-85 indica guc La capa-
cidad de eslas carreteras es un 0%
superior « la mdxima caisiente segin
el HCM-65 que era de 2.000 veh-
lig./hora-calzada {cifra que s& ha
vemido empleando desde entonces en
Espana) mienirus que la velocidad de
recorride presenta menores varia-
ciones eén fuocion del trifice
pudiendo sefalarse gue para una
carrelera con velocidad especifics de
06 kmyh, dnica que estadia ¢l HCM
85, la pérdida de velocidad al llegar a
la congestidn es d¢ un 25% mientras
que el HCM-85 indicaba un 50% cn
£5¢ punta.

De una forma grifica, y ya con
resultados de esic estudio, (grafico 1

puede observarse 13 diferencia exis-
lente entre el HOM 65 v 1a simacian
actual para una cyreiera con velocidad
especifica de 100 kmfM, en varizgbles
como la capacidad v 1a velocidad de
recomido. Actualmenie y en el punto
que consideraba el HCM 65 la
congestion (C= 2000 veb-ligicalzada-
hora. Punio A), queda todavia un 40%
de capucidad {Punio A'), con una
minima disminueidn de la velocidad
(15,4%)

Es por cllo, que la Direccion
Ceneral de Carreteras, habida coenia
de [a imporiancia que lienén estas
carreteras en Espana, v los muchos
carabios ¢ incentidumbres que presenta
el HCM B85, he desarrollado una
campafia a lo large de 1989 para acotar
y determunar la relacidn existente entre
lus principales magnitudes de trifico
en este Lpo de vias

b

Los resultados han sido muy posi
livos va guc en primer lugar se ha
cormoborade los cambios que iniroduce
el HCM 85, procediéndiose i continua-



cidn a cuantificar para todo tipo de |

carreleras de una calzada con velooidad
especifica distinta, el comportamienio
de la velocidad en funcion del trafico,

2, Planteamiento del estudio v
trabajo de campo

Para determinar el trdfico, o
velocidad de vehiculos ligeros y la
velocidad de vehicolos pesados se ha
empleado los medios de que dispone [a
Direccidn General de Carreteras para
la realizacitm de las campafias anuales
de aforos

S ha seleccionado en prmer lugar
on ¢onjunte de 21 estaciones secun-
darias ubicadas u Jo largo de |a Red de
Interés General (RIGE) (Grafleo 2),
representarivas de carreteras de una
calzadn con distinta velocidad cxpe-
clifica (60-100 kmh).

El sisiems de toma de dawos consis-
e en bucles de indoccién magnética
situndlos en el interior del pavimenie,
que transmiten la informacion digila-
lizada a un procesador mulemdlico
localizade al borde de lu carretera.

5S¢ ha empleads para ¢llo una op-
cidn {velocwad-longitud-imensidad),
que distnbaye Jos vehiculos ligeros y
pesados que pasan cada hors por la
eslacion, segdn lrece inlervalos de
velocidad

ESPECIFICA DE 100 Km/H.
{14 ST URCION ACTUAL Y EM EL MAMUAL ANTIIEN
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El periode completo de toma de
daros, en a opcign elégida, es de 72
horas, habigndose realizado en alguna
de las estaciones hasla »¢is lomas de
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datos para analizar la estabilidad de Jos
resultados.

La tomas principal de datos se ha
cfectuado a o large del primer
semestre del afio I%Eﬂ_ haciendo
especial hincapié en periodos con
fuerte carga de trifico {fines de
semana ¥y Semana Santal,

Se ha utilizado, como complemenio
de la informacidn anlerior, los trificos
de las primeras doscientas horas del
cornjunio de estaciones permanentes én
€l ufio 1989 (estudio de capacidad) msi
como Una muestra de la toma de
velocidades efectuada a lo largo de
L9888 para contrastar los resultados
obtenudos.

Con el conjunio de datos recogidos
en la carretera, sc ha procedido en
gabincte a analizar pur separado los
résuliados de cada ung de las esta-
clones, elimindndose aquédilas que en
cada ano de los estudios no ofrecian
esiabilidad en los resultados (para los
distinios periodos de toma de datos) o
una coorglacion sulente. Las causs
de las mismas se describe en |og
apariados correspandicnies.

En la Tabla 1 se ha resumido Ing
caracierisiicas mids mlevanies de cada
estacidn. de la muesira v de los
resultados chienidos.

Junto & la denominacion de la
estacidn y lu carrelers en la que estd

LOCALIZACION ESTACIDNLR
ELCLNTIAALLE
FRUA O OF VELOCIDADTH biad
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a camparna
organizada por el Servicio de
Planeamiento de la
Direccidn General de
Carreteras del MOPU ha
permitido no solo constatar
la menor incidencia del
volumen de trafico (I'C) en
la pérdida de velocidad, sino
la cuantificacién para todo
tipo de vias cuyas velocidades
especificas estuvieran
comprendidas entre los 60 y
{os 100 km/h, 99

situada, figura la velocidad especifica
(V. esp) de la secciin, que corresponde
con lo que el manval denomina
velocidad en régimen libre (p
630). Esta s¢ ha obtenido en :mf
estacidn como sémisuma de las vélo-
cidades cormespondienics 3 rilico nulo
(1fiC= 0} en las regresiones lineal y
parabdlica efecivada en cada uno de
I punios

La relacitn intensidad-capacidad
{1/C) ¢ ha obtedido cn cada hora

-Eljll-'lll:l'ldl:l la rrnetﬂdnlna:a indicads por

¢l manual, wna vez aplicados los
factores de ajusic de hora punta,
geometria y porcentaje de pesados.

A conuneacidn ¥ como referencin
figuran las correlaciones lineales entre 1a
velocidad de vehiculos ligeros y trifico
(VL-1/C}) v entre las velocidades de
vehiculos Ligeros v pesados (VL-VP).

Futalmente sc indica 1 los dalos de
la estaciom se han integrado en los
estudios globales de velocided de
vehiculos Ligeros-Trdfico (VL-1/C) o
en el de velocidades de vehiculos
pesados eo funcion de la de vehienlos
ligeros (VL-VP).

. Capacidad

Con anterioridad a la publicacidn
del HCM-85 se habia detectado
incrementos de capacidad en alguna
via singular {3) sin tcner la cericza que
el hecho pudicra ser generalizable a
tado L de vias,

Sc ha analizado en pomer lugar las
inignsidades horarias mdximas repis-
iradas en el conjunto de estaciones per-
manentes a lo largo de 1989 (Tabla 2).

Del andlisis de los valores registra-
dos cobe senalar:

I. Existen 7 estaciones gue han
registrade 38 intensidades horarias
superiores a 2.000 veh/h.

En los puntos donde se sildan las
estaciones existe prohibiciin de
adelantar con lo cusl hay una
limitacion de la capacidad méxima
]H.':I!ilblf.'
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3. El porcentaje de pesados oscila
entre el L% y el 23% ko gque implica
que la capacidad ideal serfa come
minimo (cas0 de wrrene lane) de
1.01 a 123 veous los valores regis-

5.

Por otro lado y con los datos
abtemidos en este eéstudip sc ha
comprobado quc la capacidad ideal de
2.000 veh-lig/hors-calzada (HCM-65)
se ha visto superada en muchas
vcasionss (Tabla 3)

Se ha utilizado los faclorcs de
ajuste que indica el nuevo munual
(HCM-85 capiiulo 8) pudiéndose
extraer las siguicnles conelusiones:

. En & de las 21 gstaciones scoun-
darias donde se ha efcctuado la
toma de daios se han registrado
valores de s capacidad supenores a
2.000 veh-lig./hora o lo que es
cquivalente la relacidn intensidad-
capacidad es mayor que 0,7.

. La velocidad de los vehiculos
higeros no desciende en eslos casos
del 5% de Ia velocidad cspecifica.

3. La ve¢locidad de los vehiculos
pesados es muy similar con estas
carpas de trdfice o la de los
vehiculos ligeros,

Coma conclusiones de sste aparta-
der poxdemos citar:

I. Con independencia de la velogi-
dad especifica de 1a via puede
adoplarse comp capacidad ideal
Ia de 2.800 veh-lig./hora-calzada.

Los factores de ajuste de la
capacidad ideal que figuran en el
HCM 85 son vilidos <1 bien puede

fad
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ENTEIETRE Ml prapiciide un meremenio 6 |8 Capacidad

Carreturs sefnilcadn, cortesls de Jesds Viidecaniar,

ediciones del manual ¢s por tanio de
un 0% lo cual viene plénamenie
jugtificado si consideramos los cam-
bios habidos entre 1960 y 1990, que
podemos sintclizar en tres punios:

|

[

Variaciones en lu composicion del
parque circulante en carretera con
1a practuica eliminackin de vehiculos
con itraccidn anumal (carrosh.
biciclelas. ciclomolores ¥ molor
con sidecar (4)
Vinacitn en |as caraciersticas del
parqgue circulante con una mayor
homogeneidad y unas prestaciones
de potencia v aceleraclon lo que
asegura la mamobrabilidad ¥ el
mantenimiento de un determinado
régimen. (La excepcidn corres-
ponde & los vehiculos pesados en ¢l
caso de ampas).
La mejora en las condiciones de
circulacion consecuencia de un
conjunto de factores entre Jos que
podemos destacar

Control y diseho de accesos

{carriles de accleraciin y desace-

leraciin, isletas, gic.)
=Marcas viales y seiializacsin.
-segregacyin de irificos.

Mejora de las caracteristicas de

trzado.

. La velocidad de recorrido de
los vehiculos ligeros en
Tuncion del tralico
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Uno de los nl'l}r.t:vm hasicos de asie

trabajo radicaba, ral y como se indi
caba en la intraduccidn, en poder
coantificar parn todo lipo de caméteras
d¢ una caleada la velocidod de eco-
mide de los vehiculos ligerus en
Tunciom del trilc.

Asl coma ¢! HCM 65 cra exhaus-

tivir en el andlisis de este tipo de vias,
en cambio el HCM 85 se reduce
bdsicamente a4 recoger una sola expe-
rencia cunadiense en una carretera de
dos carriles con velocidad especifica
e 96 k. (pays. 48, 72, 272).

Lo campalkn organizada por el

Serviciu e Pluneamienio de lu Diree-
eiin General de Carreteras del MOPL
ha permitido no s8lo constatar fa
menor incidencia del volumen de

trdfico (L/C) en la

rdida de velog-

dad, sinp la cuantificacion para todo
lipts de vild cuyas velocidades expuoi-
ficas egtuvieran comprendiday entre
los 60 ¥ los 100 km/h de la relacion

requerir un ajuste en codu pais el

corrcapondiente al Taclor de ||

equivalencia de vehiculos pesodos.
El Incremento producido en la

capacidad miaxima enire |as dos

existente enlre estas dos varmibles,

N unsmos aforsdons 2001495 | S 0800 (HEEE )
S b 4958 M (R
N cwacione 21 11152%)

Para ¢llo se pantié de la muoestra
ciectuada en 2] estaciones reprosen-
ialivas de las diversas carrgleras
espaiolas (tabla 1) procediéndose a
conlipuackdn a un andlisis porme-
nonzado de cada una de ellas.

Tal ¥ como se indicaba en el punto
1 s¢ ha determunado &n ¢add estacidn
la capacidad ideal {CE) aplicando los
factores dc ajusic dcd HCM BS5. A
continuacion y con el Mujo tolal de
vehiculos regisirados en cada perfodo
horario (I), se abtiene |la relacidn
intensidad-capacidad (1AC) al dividir el
[ujc entre capacidad ideal. Este valor,
indicador ¢n cada hora del flujo de
trdfico. se pone en correspondencia
ceon la velocidad de los vehiculos
ligeros {VL}

En la tabla 4 siguiente 2 expone un
resumen de la toma de datos efec-
Tuado.

La necesided de una muestra tan
grande obedece:

. Para wener representadas carreteras
con velocidades especificas distin-
Las.

<+ Para téner una mudsird represen-

tativa de [ag horas con mayor
trifico (IAC > 0.5).

DISTRIBUCHON DE LA VARIABLE
INTENSIDAD TAPACIDAD

Al ) e L ] e e
F WP Rl W RA U W W WE UN W
'

BEFVIGID OF M1 AR ARIENTT W1 EAANT 3

En el prafice X se ha representado
la distmbocidn de la variable
intensidad capacidad. En ello se
abserva como en €l S0% de las horas
el valor de T es inferior a (0,2 {IHM <
560 vehfMhora) y en el B8% ex inferior u
O (THM < 1020 vehfhors)

La elimimacion en lan moestra total
de¢ los datas de 10 estaciones ha
pbedecido a4 la baja correlacidn

Hevisha BLTAS Y
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los vehiculos higeros v 2l trdfico (IAC),

hien por s&r una muestra réeducida en
Cuanto a numero de horas o bien por la
pegueiin cusntia del walico miximo
existenie en los mismas (O < 0.3 lo
Que impédiz oblener correlacioncs
sutisfactorias (los resultados de las
correlaciones parciales tiguran en |a
tabla 1)

Tal y como refleja la abla 4 (ves
pilg. anicnor), al guitar casi la mutad de
las cstmciones an solo s& ha eliminado
el 309 de los vehicolos con 1o cual se
ha reducido los dalos de o parie con
menos Irdico donde va exisic una
altisima representacion.

Ling vez analizadas ¥ representadas
pary cida estagion la velocidad de
recornido en funcion del trdfico se
ohservd =n odax ¢llas un compors
tarmienio somilar y $e procedud, una vez
ehiminaduy 194 egtacioncs no reépre
ceflalivas, a buscar wng omca Tencion
[HII:TIII’“‘I:E quec diera 34 COnDCer on
cualguier carrelera (detimda por su
velocidad especilicay la velooidad de
recormida di los vehidculos ligeros en
fumciin el irdico

Pura llo 3¢ ha realizado ¢l estudio
erlubleciendd por un lado diversas
catratificaciones de los datos segan el
valor de la varishle L'C (0-0.4, 0.4-0.7:
=0T y total) ¥ por otro lado emplean
do funciones polindrucas del ipo
B Revisn RUTAS

L= a4 3 a+
¥ihe+ b x +

4+ s X* + |

i b 5
Siendno:

J= Velocudad de recommdo de
los vehiculos ligeros

K= Trafico horano = IAC

Y= Velocidud cspecifica de Ia
carreiera o velocidad en

régimen libre

(44

fra

caracteristica importanite del | ;

ajuste realizado ha sido
constalar y cuaniificar que la
pérdida de velocidad,
respecto a la velocidad en
régimen libre debido al
efecto del trafico es pequeiia

pudiendo sefialarse gque al |
liegar la congestidn la

velocidad se reduce entre un ||

La pérdida de veloeidad gebido ol eis
rapresents (o rophers da un rdgpimen esiable. Fate & An

16% y un 22%, LN

La miaximn represendatividad y
senecillez s¢ ha ohienido empleandn
todos los daios con la funcidn

parabdlica para Jos valores mds bajos
(LT <0,2) y para el resto (1/C =0,2) 1o
funcidn lineal segdn las expresiones
siguicnies (5)




vefin gn carrsieras de ana calrada La congestidn

=8

1. -1/C < (3,2

F=-120914 - 6465620 + 15.2556.1° +
Yo 1LO3RY « 04985 - 1143757

L VC=02

= =15 675+ 22,2602 x
+y o (1.1722-04717.%)

Caracteristicas del ajuste
a2 LC =02

Coefcseie comaiscion B9 OR4TY
Nidmero de daios 124 Li2e
Varimmas:

Dichico a La segnessin AN SEEM
Deyvmmcicin

FeEpecio & L represitn Jresh 12911
Uhervigowim tiea iespodin

2 ks curva e megres s 4. Ted 4787

{Error pmlandard de s desviaeiing

En el grafico 4 se ha representado
las curvas correspondientes a veloci-
dadez especifwas de LU0, 90, BO, 70 ¥
&0 kmsh,

Como conclusion dol anidlisiy
matemidtico realleade  podemos
mdicar:

. Existe un ajuste matemalico muy
buena entre la velocidad de
recorrido de vehiculos ligeros
(VL) ¥ o trdfico (VC) aplicable =
cudlgmer careler dé una culzada
con dos carriles. La hondad del
ajusie viene dudo tanto por el
cozficienle de correlacion (0,85)
comao por bd varianza explicada
mediante [a funcidn de regresion
(T29%:)

2 El error estandard de la desvia-
cion respeelo & la corva de
regresion (4,76 km/hora) puede
considerarse bdjo v permiie acotar

¥
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con un Y% de probabilidades la
welowidad real para un trafico dado
gue ex el fijado por la curva de
regresion + 7.8 km'h [(1 643566) caso
de drsinbucion normal]

La cifra anterion recoge 1a escilla-
citn debido a aspecios tan disparcs
como condmoncs climanoldgscas,
perioda del dia, motivos de viage,
antigliedad dJdel pargue, porcemaje
de pesados, incidencias y sobre
toda v a igualdud de condiciones
extermus, la diferente conduccién de
catla sutomovilisla,

Diira caracteristica importame del
ajusie realizado ha sido consuaiar y
cuantificar que la pérdida de
velocidad. respecto s la velocidad
en rigimen libre debido al efecto
del irafico es pequena pudiendo
seflaiarse gue al llegar la congestidn
la velocwdad se reduce entre un 10%:
(carretera con V. especifica = 60
kmfh) ¥y un 22% (carretlera con
velocidad especifica 100 kmjh).

En ¢l prafico 1 va gueda plasmada
la diferencia cualinativa v cuanti-
tativa entre [os resullados de esie
estudio y el HCM 65, donde como

indicabamns, con una capacidad
s g gue ey el 715% de 1a actual,
la velocidad en camhbio podin
digmingir un 507,

4. Se ha comparodo ] Gnico caso gui

indica el HCM 85, con los resulia-
dos de csie culudio aplwados a una
carrclurs de idémucas caracle
nshicas. (Uarrelera con velocidad
expecilica de 96 km/h).

En el grafico 5 se ha moproseniade
ambas curvas aprecianduse la sjm-
litwd e Ccomportemeznto =1 bien, al
margen de caracteristicas del
purgui, conduccidn, eic., 1a expe-
riencis canadiense récoge una
experiencis alslada v el cusy
espatol es una mucsira, La pequenta
difgreicia ohedece iambién a lo ya
indicado en el apartade 2 al
comeniur 2l dezajuste existente
entre velacidad temporal ¥ cspacial
representativa de esie tipe de vias.
En @l anilisis paricalar de cada
esticion los resultados presentan
una lipern desviacion, consecuencia
de s ¢specificadad, frente a la
regresion general,

Fevesie RUTAS 8
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5. Las causas que han producichs esie
mamenimiento o menor perdida {de
vielocidady en Tuncian del trafico
son las mismas que explican el
aumenio habido en |la capacidad
maxima, {Aparado 3).

6. La combinacidn de ambos Temdime-
nos (incremento de capacidad v
menos perdida de veloowlad) Licne
und conscenencia fundamental en el
Muncipnamicnto de estas vias v es
yue sin apenas pérdida de veloei-
dad pueden llegar a admitir
intensidades de 30.000 veh/dia,
En la tabla 5 sc recope ayucllos
resultados de la campaba de
velocidades del ano 1988 (6) donde
»¢ ha regisirado mayor intensidad
media diaria 2n carreteras de una
calrada
Como pusde ohscrvarse s¢ han
obtenido valurcs superiores a
20,000 vehidia =in que se produzca
perdidas apreciables en la veloodad
media. Figura igualmente la inten-
sidad horgog maxuna Y onninime
las velocidades comespondienies a
CRAA NTas.

Las reperensiones favorables de lo
anunciado 2n &1 punto anterior
obliga a tener en congidéracion
plros aspeclos de la plamficacion
viadl siendo los dos primaroes
resullados directos de exie esiudmg:

T, Las carreteras de una calzada
funcionan en un régimen moy
estable presentando una rup-
tura al llegar o la congestion ko
gue se traduce en un camhio
radical ¥ no perceplible por el
comdieter. En periodas antenio-
res, donde el HUM 65 era
explicativo de la sitwacion, la
sisiematica caida de velocidad

|
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emplear [a demoera de Liemgn, inlro-
ducido en ¢l HOCM B35, v dade la

era un anuncio del pusto prdxi- |
ma de congestion,

Dado ¢l alto manlenimienty de
la velocidad de recorrido en
esle tipo de vias, resulta
dudnsa la utilidad del nmivel de
SeFVicio (ver punto ¥)

7.3, Resula pronitanio en esins casios
la consideracidn de los sipuien-
1es puntos
-Régimen (Intensidad y velo-

cidady «vn la hora 30 v hora
100n.

—;En qué perfodo de tempo es
admisible 1a congestion?
-pihed soluciones desde la pro-
pra infraesiruciury y desde
alras opoionus de IrAnspore y
win dlel rerritorio pueden darse!

£ Trada la gran rigidez que pre-
schtan cstas vias resulla impres-
cmdible, en casos de alla mien-
sidad, el estudio ¥ Urulsmicnio
homopénen de lodos los puntos
del wneramo con miaciin de
capacidad, Bl arreglo de unop
0lo no hace mds que relrasar o
adelanar el problema,
. La admigién de una mayar catyr
de trafica v ¢l ntanlenmiendo e

7.2,

=l
left

un determinade régimen de
veloeulad no excluye la renta-
bilidad de actuacionas alierna-
livas
8. Existe la necesidad de reconsi-
derar ¢l comceplo de nivel de
servicio y su medicidn.

Dada la diliculiad practica de

gatahilidal en ¢l comportamiento e

cslas vins parece aconsejable desechir

La wveiotidad e los vehicwios pesades te ha increme
Tréficn. Fats T Hewsta MOP.UL

la welpewiad de recorride como
indicudor del nivel. de servicio. La
parado)a ¢5 obvia ya que a 75 ki ge
eatd o punto de fa congestion (nivel F)
en una carretera de V. especilica = 100
ki mieniras gue se puede estar, por
el conlrarivo, en una carrelera cuya
velocidad especifica sea 75 kmj/h
circulando sin ninguna fnccion debida
al wrdlico. [ Céma comparar cxlu
siluacion con la antenos?

Parcce aconsejable desestimar el
use del nivel de servicio en este tipo de
viay desdublindolo en ios dos elemen-
los que realmente quiere significar:
La velocidad especifica (oferta) y la
rélacidn L (demanda). (7)
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n terreno
llano y ondulado cuando la
velocidad de vehiculos
ligeros es inferior a 39 kim/h
(debido al efecro del trifico y
en el limite la congestion) la
velocidad de vehifculos
pesados es igual a la de
vehfculos ligeros. n

f ERrrElers en 13 kmh desde & afio 1870, Fale B Rewsta

El mueve manoal HOM S na hace
distineones, salvo en el caso de
rampas, cnire las velocidades de
veliiculos ligeros vy pesados.

El esludio presente ha permitido
Cuuntienr parn carreieras con veloci-
dad especifica superior a 60 km/h v en
terreno ondulado o llanc, ) valor de la
velocidad de los vehiculos pesados en
luncidn de la de vehiculos ligeros.

Fara ¢llo ac ha partido del estodin
LS e gu.m:rul, v eaplicado en los
apartados 2 v 4. anabizdndose ¢n
primer lugar el resultado de las
regresiones lineales entre la velocidad
de vehiculos ligeros v pesados.

Los coclicienies de correlaciin
Medran vn le tabhla 1y la represen-
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e Ll mmenera =07 as
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RELACION ENTRE LAS VELOCIDADES OF YEHICULDS PESADOS (V) Y LIGEROS (W)
POR ESTACIONES

oo s AL

LE=E

oyl -l

B0

e

EERVICID OF FLANEAMENTO wu ru

cormelaciones oblenidas con todas
ayucllas culacmmes con vielcenles de
correlacitn supenor a 0.5 0.6 y 0.7
respectivamente.
En Iz tabla & s¢ recoge los resul-
tados v caracterishicas dc la mucila
SCEUR ¢l ndmero de cstacioncs schecs
vionadas, gue ha sido en base a Jos
coeficientes de comalacion
Como conclusiones del estudio
po-dmmcua: las sigueenies.
La velocidad de los vehiculos
pesados #n cada una de las esia-
ciones preseénta wod dileréncia
mdxima que esti comprendida entre
5 km/h (para VL= 60 km/M) y B
km'h (para Vi= 1040 kel

. El andlisis glnhal, juntsndo cuis-
ciones_ s on camporfamenio
similar con unas diferencias
minimas en 10das [as regrésiones
efectuadas.
Para carreteras con velocidad
especifica superior a 60 Knh, en

[

el

rOona que ng sca de rampa. ¥ con

lacidm de (33 recias con coeliciente |
supsrior 3 0,2 Nigura en ¢l grafico 6 asi |
comw [as rectas correspondientes o las |

TRLEET

velocidad de vohiculos Hgeros
supcrior a 52 km/h, se puede
emplear cualguiern de las regres
sioves Minales ulstenilas.

Como referencin adoplaremos la
correspondiente a iogins lay eslacios
nes con comclacién parcial supernior
o 0.5,

n ferrendo llano ¥ andulndo
cpando la velocidad de vehiculos
ligeros es inferior a 59 km/h
(dchido al elcets del imhico v en 2l
it la congesiidn) Te veloeidad
de vehiculos pesados e5 igoal a la
de vehiculos ligeros.

En terreno accidentado o rampas
s¢ empleard la comelacidn obtenida
en ¢l afo 1977 por el autor de esig
articulo en la evaluacion de la
mepera del mivel de Servicio on
prasis dhe PDespofispormes. (7)

Ha existido un incremento notable
en la selocidad de los sehiculos
pesados enire los anos 1970 y
1990 que puede cifrarse. para
cualguier velocidad de vehiculos
ligeros supenidr 4 60 knh, en 13
kmdh

RUTAS
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En el gealice 7 se ha dibujade Ta eristicas de 1z ofena (upo de temmeno | Terreno acadenlado
situacion sciual ¥ (o considernda ¥ geomcira) como a los distinies
hasta ¢l momento préscnie como tipos y carga de vehiculos pesailos, | Ves= 08 Vo + |
ropressmallva Las relaciones matemaiigas a|
7. En terreno llano y onduelado Las | emplear son {as siguiénles: Sndk
pendientes del cstudio aciual v del
estedio del aio 1970 han salido | Terreno lano y ondulado :
coincidentcs 0.52) Vi > 60 kivh Ve, Neltisiar S vefiipes-
& - " " ¥ L
B. La dispersién en €l valor de la | We=10.52 Vo + 2485
velovidad (Lrror Estandard= 4 | Vi < &l knvh V= Velockdad de vehiligerm
ki obedece tanto 4 bas carac- | Ye=%) on ko
(1h En la realiracitn de esie trabapo han i relgriremes & ¢ conna HOC M. 1985 | @5 CF salor WO = 0.2 eorrespuinde spooai-

et punen ol sibor de eare anicul,
dwvicr Gapillem, lgonacw Godmez Campilin v
Angel himenez Torres (Servicw de Uaina
Bisxon —Dveocsin Genord de Caveleas
MO LY, e han odenaido « propatada la
infaemacion Bisica. v Matilde Toaedhas
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Meembmdes, Luts Silva ¥ M* Augales
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dei mdsmer
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publicada par ¢ Comind Espahol de la
ANTC R en colaboradidn com Ia Chracoidn
engral d= Casreteras. En coanto & la 29
wlililm emploanemied L versan ongeesl v 3
deposminaremas gn lo sucetive cmo
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