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L.a velocidad:

.Hacia un enfoque realista?

Por SaNDRO BROOO!

J.- '-.l;h h-ﬂ -Fni

-.-.‘-lrllul

Dr. Ingeniero de Caminos,
Canales ¥ Poertos

Dentro de los comportamientos andmalos son de destacar |a negligencis y [a lemeéridad qua vn muchas ocasionas 58 suslen-
Lan en log eleclos nocivos del alcohol y 1ag sustancies peicolripicas,

1. Introduccidn

I.1. El comportamienta de los
corduciores

NA camretera tiene un ele-
vado grado de fijeza en
sus clemenlos ¥, sin embargo, debe
acomodar a un trifico de intensi-
dad ¥ velocidad variables, tanto en
el espacio como en el lempo, y en
general no conducido por profesio-
oales, como sucede en el transpor-
ie ferroviario, agreo o maritimo.
En relacién con los comporia-
mienlos de los conduciores, los ar-
ticulos 2, 3 ¥ 17 del vigente Regla-
menlo General de Circulacion
{RGC) prescriben que
— “... los usnariox de fa via csidn
obligudos o comportarse de forma
gue ne... causen peligre... a las
personas o danos a los bienes..."”
— "___ze deberd conducir ron la

diligencia o precaucidn necesarias
para evitar lodo duno, propio o
afeno, cutdando de no poner en
peligra tanto al misnto conductor
caoma @ fos demdy ocupanies del
vehicido v al resto de los usuarios
de fa via..”

— "..dos conductores deberdn
esiar en todo momento en condicio
nes de controfar sus vehirulos

Mo obstante estas disposiciones
legales, algunos conductores lic-
nen comportamientos andmalos,
lalcs comis:

- Negligencia para interpretar
la sciAalizacion, hacerse una idea
exacta del wrazado de la carretera,
evaluar correctamenic Iii d]ﬁ-laﬂ‘
cilas ¥ velocidades de los demas
vehiculos, cte, Puede ser perma-
nenie (conducior distraido) o, mds
frecuentemente, transitoria provo-
cada por ¢l cansancio (somnaolen-
cia).

- Temeridad: apurar las presta

viones del vehiculo, despreciar la
sefializacién y normariva, y condu-
cir 2 mayor velocidad de la ade-
cuada, segln su percepeion perso-
nal de la carretera v su entorno,
Combinacién de las dos con

ductas anteriores, en general bajo
¢l efecto del alcohol o estupefa-
cientes ¥ sustancias psicoiropi-
Cas.

Estas conducias andmalas po-
drian evolucionar en el fuluro, a
través de cambios en las paulas
culturales de la poblacyin, desde
una siuacion de dimgismo no
sicmpre respelado, hacia una liber-
tad responsahle hasada en la infor-
macién, Pero, en ¢l momento ac-
tual, y para trotar de prevenirlas,
en lodas las reglamentaciones rela-
tivis a la circulacion se incluyen
preceptos que rec uerdan la obliga-
cibn que tiene todo conductor de
ser, €n todas las circunstancias,
dueno de su vehiculo, de forma

Herisis RUTAS 13



e [OCN ICO e —————

44

onviene Ro
confundir el alcance de
una reglamentacion
Jjuridica, en la que las
conductas correctas o
defectuosas estdn
claramente especificadas,
del correspondiente a una
normativa técnica, rara
vez pensada para
fundamentar en ellas
procesos legales. 99

que pueda ajustarse a |as exigen-
cias de la prudencia v estar cons-
tantemente en disposicion de
efectuar las manivhras que le in-
cumban.

1.2. ;D¢ que sirve la normativa?

Ademas del control de su vehi-
culo al que estd obligado, ¢l con
ducior se puede ver ayudado por
una scializacidn que Je sirva de re-
ferencit para ajusiarse a los su
puestos (que, en general, descono-
ce) que sirvieron parca diseflar la
carretera.

Sin embargo, las hipotesis que
s& manejan para disenar y sefalizar
las carrcieras no pueden tencr ¢n
cucnty simultdneamente las carac-
teristicas de odos los vehiculos
(cuyas prestaciones v dispositivos
de seguridad pasiva son diferentes,
v cuyo estado puede ser deficienie),
y los comportamientos de todos los
conductores: cualguier critério 1en-
drd un campo de valides limitado.
Por ello, es inevitable establecer un
compromiso entre las posibilida-
des de cobertura de casos, y el ries-
go correspondiente a los casos no
cubiertos mas que por el citado
control por parte del conducior,

A este TESPECLO, CONVIENE no
confundir el aleance de una regia-
mentacién juridica, en la que lasg
conductas correclas o defectuosas
estdn claramente especilicadas, del
correspondiente a una oormativa
téenica, rara vez pensada para fun-
damentar en ella procesos legales y
en la que, al considerar una mulitod
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Fig. 1. Media en aulovias (1992).

de factores externos de dificil cuan-
tificacién, entre o descable y lo
prohibido hay una amplia gama de
soluciones mads o menos aceptables.

Asi, por ejemplo, una seial R-
31 indica la ... prohibicidn de cir-
cular a velocidad superior a la indi-
vada en {ella)..”, pero no informa
de las razones gue han llevado a su
colocacién. La infraccifn de la
prohibicidn, pues, da lugar a una in-
fraccidn susceptible de sancién (re-
glamentacion juridica), pero no sc
puede inferir de aquélla la posibili-
dad o gravedad de un accidente;
micniras gue una reglamentacion
técnica intentard cuantificar cytas
consceuencias, siquiera de forma
simplificada, para establecer unos
eriterios de implantacion de la sefal.

Por 1anto, no siempre resulta po-
sible delimitar con exactitud reglas
que obliguen en toslos los casos; v
se pucden admilir mas o menos ex-
cepciones ¥ matizacioncs Sin Gacr

en una transegresion. En definitiva,
hay pocos blancos y negros, y mis
bien muchos tonos de gris.

I.3. El caso de la velocidad

El Reglamento General de Cir-
culacidn dedica algunos preceptos
a la velocidad:

— “... lode conductor estd obli-
gado a respetar los limites de ve-
lncidad extablecidos v a tener en
cucnta, ademds, sus propias con-
diciones fisicas y psiguicas, las
caracteristicas y ¢l esrado de la
via, def vehfculo y su carga, fas
conrdiciones metearoldgicas, am-
tremtales v de circnlacion y, en ge-
RErgd, rudriay circunsiancias con-
curran en cada momento, a fin de
adecuar su velocidad a las mis-
mas, de manera gue siempre pue-
da defenerio demiro de los limites
de su campo de visign y ante cual-
guier pbstdculo gue pudiera pre-
venlurse "

— ... 5e circwlard a veloeiduad
moderada y, st fuera preciso,
cudndo lay circunstancias lo exi-
fagr
Una gran parie de los aceidentes
con victimas, sobre (ode de los
martales, estd relacionada con una
velocidad inadecuada, derivada
no solo de la inobservancia de las
Iimilaciones establecidas, sino
también de una estimacidn inco-
rrecta de la velocidad a gue la ca-
rretera puede ser recornda con se-
gpuridad. Debido 4 eslos lipos de
conducta, resulta muy importante
para la seguridad de la circulacién:



Que la velocidad que se tienc
en cuenta para provectar la carrete-
ra sea comprendida por el usuano.

- Que, cn los casos en que sea
necesario limitar la velocidad por
medio de una sefalizacion especi-
fica, esta limitacidn esté justifi-
cada, rcsulte crefble, vy sea respe-
lada.

- Que las caracleristicas y sefa-
lizacién de las carreteras de las
distintas clases y redes se refieran
a criterios homogéneos.

2. (La velocidad no es cons-
tante!

2.1. Distribuctdn temporal de ve-
locidades

2.1.1. Factores que influyen.

La experiencia muesira que, on
wna misma seccion de ung carrefe-
ra, no todos los vehiculos circulan
8 la misma velocidad; sino que
existe en dicha seccién una distri-
bucion temporal de velocidades,
en la que influyen:

— La clase de carretera y la limi-
tacidn genérica de velocidad a ella
gsncinda,

Las caracteristicas del iramo
de carrelera por el que acaban de
pasar, relacionadas con la veloci-
dad, y su percepcidn de las corres-
pondientes al tramo lnmediala-
mente siguiente.

La composicion del trifico v,
especialmente, la proporcidn de
vehiculos pesados.

- La relacion entre la intensidad
de la ¢circulacion y la capacidad de
&%a seccidn de carrelera.

—La climatologin favorable o ad-
versa (lluvia, niebla, meve, hielo)

— Las ayudas exteriores & la
canduccidn; balizamiento, sefali-
zacion, iluminacién, elc

En condiciones lavorables de
circulacién y climatelogla, inflo-
ven de maners decisiva lag limita-
ciones gue representan los elemen-
105 del trazado con caracteristicas
reducidas, representados principal-
mente por las curvas en planty

En cusnto a lag limitaciones que
se derivan de una insuticiente visgi-
bilidad, la mayoria de los conduc-
1ores no suele moderar por ello su
velocidad, aceptando un riesgo
IDAYOr que, en CIertos casos, poede
resultar excesivo. También hay
gue tener en cuenta que cierios
conductores no respetan una sefia-

La experliencia muesira que an una migme seccidn de una cerreiers, no todos los
vahiculos clreulan 8 |a misma velocldad,

lizacidn limitativa de la velocidad,

2.1.2. Forma de la curva de distri-
huiida

A partir de las campaiias de afo-
10 y pesaje de vehiculos, realizadas
por el Centro de Estudios de Ca-
rreteras (CEDEX) y otros, se han
podido establecer unas curvas de
distribuciin acumulada como las
representadas en la Fig. 1, que
muestran una buena aproximacion
i una disinbucién de GALTON
{logarlitmico-normel}, coherenie
con que no hay velocidades negati-
vas ni infinitas. Los valores de al-
gunos fractiles representativos, y
la razdn entre ellos, se muestran en

lo sefializacion de una carretera.
En relaciton con esta decision, se
pueden hacer las consideraciones
siguientes:

- Un 1razado gue proporcione
una circulacidén comoda para los
fractiles mds alios de velocidad re-
sultarfa muy ¢aro. Por tanto, los
conductores ripidos deben cstar
dispuestos a admitir un cierto gra-
do de incomodidad en sus manio
bras: lo cual parece cierio.

- Sélo una fraccion muy peque-
fia de conductorcs muy rapidos
puede rebasar unas condiciones
generales de seguridad, especial-
mente en lo relativo a maniobras
dec emergencia, aun asl. se trata ¢n

{ la tabla 1. general de conductores muy exper-
TABLA 1
DATOS SOBRE DISTRIBUCIONES DE YELOCIDAD
(1992, fuera de poblado)
FRACTII CARRETERASDE °© |  CARRETERAS CON
CALZADA UNICA CALZADAS SEPARADAS
Arcéa<]lim | Arcén> 1.5 m Aumovias | Aulopistes

Vou (kovh) 127 148 164 168
Vs (kmh) 52 i 128 I 30
W (kmifh) 71 89 104 14y
Vool Vi 1,38 1,33 1,28 1.29
Vil Vs 1,30 1,25 1,23 1.23

i s

2.1.3. Fractil de referencia.

Es preciso decidir a gué fraciil
de la distribucidn remporal de ve-
locidades se refieren el trazado y

tos con vehiculos de altas prestn-
ciones, ¥y buenas medidas de segu-
ndad activa y pasiva. que pueden
tolerar manigbras mds bruscas y
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condiciones mas estrictas de segu-
ricad.

La sedalizacion de las condi-
ciones de seguridad no debe resul-
1ar excesivamente restrictiva y, por
tanto, menos crefble y poco respe-
tada por una fraccién apreciable de
los conduclores.

- En owros casos, referirse a
fractiles altos de la distribucién de
velocidades resulla excesivo. Asi,
la velocidad de un vehiculo lento
al que se¢ pretende adelaniar, y des-
de la cual se inicia una maniobra
de adelantamiento desde una posi-
cion de seguimiento, debe ser re-
ducida: se trata de un vehiculo len-
to, v tomar valores superiores
conduce a distancias de adelanta-
miento muy elevadas.

En definitiva, la sociedad debe
establecer un compromisoe acepta-
hle entre los cosles de construc-
gifn v los de explolacién (entre los
que se cuentan los correspondien-
tes a la accidemalidad), babida
cuenta de la diversidad de las com-
portamientos humanes a los que
una infraestructura dnica pretende
SETVIr,

En una normativa técnica mao-
derna, este compromiso deber{a
adoptar la forma siguiente:

- Referir a la velocidad Vi (s06-
lo superada por €] 15 % de los ve-
hiculos), los aspectos del diseno
de la carrelera relacionados con la
comodidad de la circulacidn: ma-
niobras menos bruscas, realizadas
con mayor margen.

= La utilizacidon de ¥y para el
disedo debe proporcionar también
valores dindmicos aceptables en
lo relativo a la seguridad de la cir-
culacion de los vehiculos més rdpi-
dos (V). Es decir, los conductores
cuya velocidad esié comprendida
entre ¥V v V, deben contar con un
margen d¢ seguridad accplable,
aunque circulen con mayor inco-
modidad (maniobras mds bruseas o
de emergencia).

- Referir a la velocidad V,, la
senalizacidn de las siguientes con-
diciones de seguridad estricta
propias de la carretera:

- Maxima velocidad de paso

0T una carva.

- Distancia necesaria para la
detencidn ante un obstdculo
imprevisto,

= Aproximacidn a una zona
con restricciones a la circula-
cién (por ejemplo, obras).

L& Revinz RUTAS
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—- El resto de la sefializacién se
pucde refenir a la V.

2.1.4. Efecto de las limitaciones de
velocidad.

No se puede dejar de considerar
aqui el efecte que pueden tener so-
bre ka distribucion temporal de ve-
locidades las liritaciones gencri-
cas gue la legislacion puede
imponer, en funcién de la clase de
carretera, o las especificas (mds
restrictivas) fijadas para algunos
tramos por |a sefializacidn vertical.

Es forzoso reconocer que, en la
situacidn actual en Espana, el res-
peto por unas y otras es mds bien
escaso: 1o cual sitia a la Adminis-
rracion responsable de las carrete-
ras y, lo que es peor, direclamente
a los funcionarios encargados de
ellas, ante el hecho de que buena
parte de las mismas se halla infra-
dimensionada frente a las veloci-
dades realmente practicadas, aun
cuando sea ilegalmente, por los
usuarios. La tabla 1 es suficiente-
menie ¢locuente.

Esta situacidn requerirfa dos ti-
pos de actuaciones par parte de la
Administracién:

— Por un lada, acciones lenden-
tes a reducir el ndmero de infrac-
cignes en Jo relativo a los limites
de velocidad, que no 5610 necesi-
tan de wna eficaz accién represiva,
sino de una credibilidad del riesgo
asumido en cada caso concreto

— Por otro lado, ¢l disponer de
un mayor margen de seguridad
en la infraesiruciura, que permita
que un eventual rebasamiento de
los Hmites de velocidad no resulte
forzosamente en un accidente y
que, case de ocurrir éste, tenga
unas consecuencias limitadas.

En la situacién actual, parece
prudente que algunas cuestiones
re¢lacionadas con condiciones de
seguridad estricta propias de la ca-
rretera se refieran a las velocidades
reales, sin contar con el efecto de
la limitacidn genérica en ningdn
caso, y con el de la limitacion es-
pecifica s6lo en casos muy justifi-
cados, ¢n los que sc pucda ascgu-
rar que sera creida y, por tanto,
respetada.

2.2. Distribucidn espacial de velo-
cidades

2.2.1. Lo gque ocurre en realidad.

Siempre que la intensidad de la
circulacién no se lo dificulte, la
velocidad instantdnea de un vehi-
culo no es constante a lo large de
wn migmo pramo’ de carrerera, ni
siquiera si éste es homogénen en
cuanto a disefo, Hay una distribu-
cion espacial de velocidades, co-
mo la representada en la Fig, 2,
que ©s consecuencia de:

- Las caracter(sticas de la parte
del tramo recién recorrida.

- Las posibilidades percibidas
por el conductor en cada momentao.

En condiciones favorables de

circulacién v climatologia, los

conductoreés pueden mantener la
velocidad gue juzgan mds adecua-
da: gencralmente mayor en las rec-
tas y menor en las curvas. Contra-
riamenie a una opinidén bastanie
extendida, las velocidades en las
curvas, por si solas, no son un
buen indicadar de la distribocidn
de velocidades en el tramo: tiene
mucha influencia la proporcidn de
alineaciones rectas o de poca cur-
valura.

El recorrido a lo largo de un tra-
mo de carretera se puede, asi, con-
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ay
instanidneg de un vehiculo
o es5 constante a lo largo
de un mismo tramo de
carrefera, ni siguiera si
éste es homogéneo en
cuanto a disefio. %9

SLOETAr COMPUESIO por una sere de
fascs como las que s2 describen a
continuaciin:

— Deceleraciaon antes de llegar a
una curva, con influencia de la in-
clinacion de la rasanie. Si la curvg
anterior eslid muy préxima y las ca-
racteristicas peométricay de ambas
son parccidas, esta fase puede re-
ducirse o llcpar a faliar en Jos ira-
mos de curvas enlazadas.

- Triinsito por la curva a vela.
cidad constante, sin apenas in-
fluencia de la inclinacién de 1o ra-
sante

— Aceleracion a la salida de la
curva, con influencia de la inclina-
cion de la rasante, hasta aleanzar
un limite superior de velocidad’, si
¢l tramo recto siguiente u la curva
tiene suficiente longitud, o hasta
iniciar una nueva fase de decelera-
cidin, Donde ia sigulente curva &sté
muy préxima (curvas enluzadas),

esta lercera fase puede reducirse o |

llegar a faltar

.a mayoria de los accidentes me-
lacionados con una velocidad ina-
decuada nens lugaren la primera v
segunda Tase.

La velocidad alcanzable entre
CUFVAS SUCESIVAS S8 COonvierie asi
en un indicader de las posibilida-
des percibidas por el canductor:
desde las elevadas velocidades
propias de un trazado en (erreno
llano, con deceleraciones claras
para abordar curvas aisladas, hasia
las sueesiones de curvas enlazadas
propias de un trazado en terreno
acculentado, donde |a velocidad no
tiene grandes oscilaciones

Ademds de las condiciones rela-
fivas a la intensidad de la citcula-
ci6n, al estado del pavimento y a
las circunstanciag melcorologicas,
cl razado de un tramo de camelera
influye en ia disiribucidn espacial

de velocidades a través de los pa-
rdmelros siguientes:
- La sinuosidad de la plania
- La ondulacion de la rasanie
La anchura de la plataforma
- La visibilidad disponible
La frecuencia de accesos' y
nudos
2.2.2_ Veloridail de pravecto.
Parz cualquier fractil de refe-
rencia represenialivo de la distn
bucién temporal de velocidades
instantdncas en cada seccibn de un
tramo de carretera, la representa
citn de su distribucion espacial en
el tramno es la media armdnica* en
el tramo:

o
R'JEI
siendo:= V la media armanica

de velocidades en ¢l tramo
— Vi la velocidad (constante) en

cada seccidn del tramo

7

la longitnd de cada seccidn

Si el fractil de referencia de la
distribucidn remporal es el 85, el
valor de ¥ s¢ suele asociar a la
velocidad de provecio del ramo.
Mejor que tener un signilicado fi-
LiCo concreto, ésta debe constituir
una referencia encaminada a obre-
ner un trazado rozonable y coordi-
nado con la lectura que de la carre-
tera hace el usuario. Representa un
objetivo, elegido politica y admi-
mistrativamente en funcidn del tipo
de carretera y de un estudio de la
rentabilidad de 1a inversion, en el

uc tiene gran influencia el relieve
e| LBFTeno que arravieda (una ca-
rrelera recta en lerrens Hano serd

| recorrida a mayor velocidad® que

OLra carretera mis sinmuosa en ferrg-
na accidentado, o situada en png
zona de intenso uso del suelp):

En carreteras de nuevo traza-
do o 4] acondicionar carreteras
existentes, la eleccion de una velo-
cidad de proyecto liene importun-
[¢s repercusiones én la curvatura
de la carrcicra, en la visibilidad
disponible en cada punto de eily, y
sobre todo en su cOSTE: TEprésenta
un compromiso entre |os costes re-

La socledad dabe astablacer un compromiso acaptabis anire los cosles dp ¢ons-

lrueeidn y los de mxplotacidn

| A esting efecins, parsce que ia longited minoma de rmamo a considerar ¢3 Jel orden ge 2

.

LY

Bl yue el conductor jurga adecuady o ol gue permnen las presacionss del wehiculo

hslride, cuents ambidn de las limilaciones gonéricas o expecilNeas de la velocidad

3 Exceplo los residenciales,

4 Bs un error muy comin ¢rear que Ja velocidad medin e la media arimélico de las
velocidades. La que se debe amplear es la medip armdnica, gue coincide con o rozén
eniie la longid del mame v &l tiempo invenido en recomrerlo: coneepto andlogo al de
velocidad grométrica definidn en I nin vigene Insrucadn 3,1-1C

§ Y aelly comesponder. unu velocidad de proysceo mds alia

Besrits ﬂl"['\‘-i 4



S CCNICO e ————

- L i - — .
—
) Ere 10444
4 I . k S [ [ —] S —
« I | . J
i oo == --:':1\;:\ | ] [
oo 1 (0 B |
I.I:! i1 ia '_'ﬁ-d -‘\1\\\‘!“ ]

2
; S |
[ (1] [ e -
L | '\\“‘x..__ l
= I - .:ﬁ
Ll
T = . i — W | [ ]
By
L
i
re
L -~

Fip. 3. Rozamiento transvareal minima para producir el vueleo.

Iy

1

lacionados con la explotacion y los
derivados de la construceidn.

= A parur de las caracleristicas
de su trazado, se puede estimar la
velocidad Je proyecto de una ca-
rretera existente, Esto puede ser
Gtil para comparar el valor estima-
do con un estdndar deseable.

2.3. ;Cdmo fijar la velocidad mi-
nima de proyecio?

Suele ser la propia Administra-
clom quien, como parte de su plani-
ficacidn, fija la velocidad de pro-
yecto a emplear en cada tramo
concrelo, Sobre esto hay que hacer
dos observaciones:

= El concepto de tramo a emple-
ar s6lo deberia abarcar una longitud
de! orden de 2 km: Yo que permatiria
variar la velocidad de proyecto a lo
largo de un wtimerario, en funcidén
del entomo de la carretera percepli-
ble por &l usuano.

- La velocidad de proyecio fija-
da deberia ser la minima que la
politica de la Administracion con-
sidera accplable, pero no se debic-
ra impedir gue se adoptaran mayo-
res velocidades de proyecto donde
ello resulte ficil ¥ o cosloso. Por
ejemplo, en La Mancha cuesta casi
lo mismo adopiar una velocidad de
provecto de 120 km/h que una de
140 km/h: ;estd justificado hablar
silo de la primera?

o Reviz KUTAS

Los datos proporcionados por la
tabla 1, algo redondeados a conta-
nuaeisn, resullan reveladores de la
velocidad de provecto que desean
(v realmente practican) los auio-
mavilistas espaiioles fuera de po-
blado y en circunstancias favora-
bles, uprovechando las crecientes
prestaciones de la mayoria de los
vehiculos:

- Aulopisias
km/h

- Carreteras de calzada inica:

*Arcén> 1.5 m: 110 kmfh

* Arcén < 1,5 m: 90 km/h

Fuera de poblado, consideracio-

(49

v sulovias: 130

-

a reduccion
de velocidad se tiene que
acompasar a una
perceptibilidad de la curva,
enfatizada por el
balizamiento: este
conceplo se recoge en la
nueva Instruccion de la
Direccion General de
Carreteras 8.1-1C. ,,

nes relacionadas con ¢l cosle de
construceion pueden cbligar a hi-
mitar la velocidad de proyecio pa-
ra acoplar el trazado a terrenos de
relieve acentuado, especialmenie
en zonas sisladas, por debajo de
est0s valores, Pero no se debe olvi-
dar que, si bien lgs conducigres
aceplan facilmente limitar su velo-
cidad en zonas evidentemente difi-
ciles, en otras que no lo sean tanto
aceptan ricsgos mavores v rebasan
con facilidad las condiciones de
seguridad, especialmente las rela-
cionadas con la visibilidad... au-
mentando con ello el coste de ex-
pletacidn.

Se plantza, entonces, la cuesudn
de qué hacer donde no se pueda
mantener la velocidad de proyecio
mencionada con anterigridad: mds
adelante s¢ dan algunos cjemplos
relacionados con el trinsito por
curvas circularcs ¥ con la distancia
de detencion. En relacién con las
primeras, no tiene tanta imporian-
cia la velocidad a la que puede re-
correr una curva gislada, aungue
se¢a baja: sino mds bien cOHmo se
llega a ella de una forma ficilmen-
ic legible por ¢l conductor, sin
confiar excesivameniz en la senali-
zacién. La reduccidn de velocidad
se [iene que acCOMmpasar a una per-
cepubilidad de la curva, enlatizada
por ]l balizamienta: esté concepto
se recoge en la nueva Instruccidn
de la Dircecion General de Carre-
teras 8.1-1C “Senalizacidén verti-
cal”, en la que intensidad de la se-
fializacién y balizamiento de una
curva depende del grade de la
curva, o diferencia entre le veloci-
dad mdxima de aproximacion a la
curva, ¥ la velocidad méxima en
£sla.

Las velocidades minimas de
proyecio empleadas para vias ur-
banas son menores gue fuera de
poblado, no s6lg por consideracio-
nes de coste® sino también funcio-
nales: la frecuente gran intensidad
de la circulacion en ¢llas, gue sdlo
necesita las velocidades asociadas
a la capacidad (60 a 80 km/h), y la
menor distancia entre nudos. Los
valores de la velocidad de proyec-
1o a emplear en zona urbana suelen
estar relacionados con la funcidn
usignada a la via en una estructura
jerarquizada: autopista, colectora,
residencial, etc.



o cuanto a los nudos:

- Unicamente en ramales de en-
laces que no crucen a nivel ninguna
otra lrayer:mria ¥ qu{‘_ vayuan i f'|.||:|-
cionar cerca de su capacidad, sc
pucden justificar velocidades de
proyecto del orden de 60 a 80 km/h.

— En los demids tipos de ramal, y
en las vias de giro de interseccio-
nes, las velocidades de proyecio
pucden scr mds bajas, sobre todo
donde haya limitacivnes de espa
¢io o la ordenacion de la circula-
cidn pueda obligar a la detencion.
Esta posiblidad es frecueniemenie
ignorada al proyectar interseccio-
nes o enlaces, oy cuales resultan
innecesariamente grandes y, por
lanto, caros.

puede producir un accidente que,
en general, reviste una de las trcs
pautas que se analizan a continua-
cion: vuelco, guiebro o desliza
mEntao,

3.2. Pautas de accidente
3.2.1. Vuelce.

Con la misma notacién que la
ecuacién anterior. la condicidn de
vueleo estd expresada por la ecua-
cidn

hl'! L +
Ve 100 2
27 . A . P
2 100

Las welocldades de proyecio pueden ser méAs hajas, sobre todg doncde haya |Iimita-
ciones de espaclo u erdanacidn de la eircelacidn (intersaccionss, glorielas),

3. Un ejemplo: la velocidad
eén curvas circulares

3.1. El rezamiento movilizado

Para una velocidad instamtdanca
¥ (km/h}, en una curva s¢ cumple
siempre gue ¢l rozamiento trans-
versal mavilizado ¥ [que también
representa la aceleracidn centrifu-
gz no compensada por el pecalte p
(%] estd relacionada con el radio
de curvatura p (m) a través de la
formula

v'.
f=—— -
127 *p

I L
10O
Si la velocidad es excesiva y,

por tanio, ¢l rozamiento transver-
sal movilizado 1ambién lo es, s&

sicndo: -a  la anchura de apo-
vo del vehicula, medida enire los
centros del drea de contacto entre
rucdas ¥ pavimento

—h la altura sobre el pavimen-
1o del centro de gravedad del vehi
cula.

Comparando ambas ecuacicnes,
se puede deducir el rozamiento que
se necesita movilizar para gque ¢l
vehiculo vaelgue:

De esta Gltima ccuacitn, repre-
sentada en la Fig. 3, s¢ pueden ex-
tracr las siguienies conclusiongs:

a5 + Na P

F o e o _p
L P S 100
a - 1040

Cuanto menor es el peralie, se
necesila moviilzar mengs roza-
mento transversal Tenire neundati-
cos ¥ pavimento, para prodnocir el
vueleo,

En los coches, hia es peque-
e,y aun en los camiones no suele
rebasar el valor 1,00 con 1o gue se¢
necesita movilizar valores de f su-
periores a 0,5,

Por tanto, suclen resullar mis
criticas las otras dos pautas de ac-
cidente, asociadas a menores valo
resdef.

3.2.2. Quiebro

Ln wehicules articulados, se
pucde producir un quiebro’ del
conjunto alrededor dei g)e vertical
que pasa por la articulacion. Es un
fendmeno dinamico complejo, en
el que intervienen los siguicnics
factores:

- E] semirremolque no tiene
ruedas contiguas a la articulacion,
por lo que la fuerza centrifugn se
transmite a través de clla g lay rug-
das traseras de la tractora.

— Lu traciora es muy coria de
batalla, por lo que se la hace girar

¥ | con miis facilidad que si fuera Jar

2a.

51, ademas, ¢l vehiculo frena,
el sermirmremolgue empuja a la trac
tora y agrava ¢l fendmeno.

Se suele admitir que este fend-
meno de quiebro adquiere relieve a
artir de valores de ¥ del orden de
8.25. Los conduciores de es10s ve-
hiculos estdn acosiumbrados a no
rebagar este Iimite en conduccitn
ordinaria; pero la combinacion con
un frenado puede sorprenderles.
Esto explica, por gjemplo, el que
s¢ produzean guiebros en ramales
de enlace tipo "lazo”, de radiv re-
ducido, a velocidades anorinal-
menle bajas.

323 Desflizamiento.

La pauta de acciwdenic mis fre-
cuente es el deslizamiento, por su-
perar £l valer de la resistencia p
al deslizamiento transversal, pro-
pia del conjunto neumdtico + pavi-
mentc.

El valor de g es muy variable, y
depende de los siguientes factores:

i Especialmente el relacionudo con las
exproplaciones

Dencrminads “tijera™ por loa comions:
TOX.
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a) Tipo de pavimento: |

= A jpuuldad de los demds fac- |
tores, 1os tipos de pavimenle nor-
malmente empleados en carreleras
de la red principal presentan valo-
res de g muy similares.

- En otros tipos de pavimento,
comp hormigdn sin texturar o tra
tamiéntos ﬁup{:[ril:l.'ilt‘ﬁ mediante
riegos con gravilla, p suele resullar
inferior.

- Con tratamientos superficiales
especiales (lechadas biluminosas,
micro-aglomerados, etc.) se consi-
guen valores de W iguales o supe-
riores a los de los pavimenios con-
vencionales.

b) Estado del pavimento: con el
pase del tiempo vy bajo la accidn
del trafico. los pavimentos van
perdiendo sus caracteristicas su-
perficiales iniciales:

- Los dridos se pulen, més o
menos aprisa segin su naturaleza,

— Disminuye |la macrolextura,
pérjudicando la evacuacion de la
lluvia.

- 51 se producen ondulaciones
longiludinales en el pavimento, ¢l
contacto entre éste v el neumdrico
s¢ vuelve irregular.

— 51 se producen roderas, en
ellas se puede acumular el agua,

¢) Humedad del pavimento:
cuando Nugve, la presencia de una
pelicula de agua sobre el pavimen.
to disminuye notablemente el va-
lor de p. Descartando a prior la
presencia dec mieve o hielo, cir-
cunsiancias meteoroldgicas exira-
ordinarias en las que las velocida

des se reducen apreciablemenic, se
pueden distinguir las situaciones
siguientes:

— Pavimenio seco.

= Pavimento ligeramente moja-
do, con un espesor de pelicula de
agua del orden de 0,2 mm.

— Pavimenio ligeramente moja-
do después de una scquia prolon-
gada, con acumulacidn de finos
que puceden actuar de lubricante, A
efectos practicos, s¢ pucde asimi-
lar a la siguiente.

- Pavimenlo muy mojado, con
un espesor de pelicula de agua del
orden de 2 mm. Eslec caso cs ex-
cepcional, pues corresponde a llu-
vias muy intensas durante las cua-
les la inclinacién ¥ macrotextura

del pavimenta® ya no contribuyen
1T Revisa RUTAS

TABLA 2
YALORES TIPICOS DE LA RESISTENCIA p
AL DESLIZAMIENT( TRANSVERSAL
HUMEDADDEL|  ESTADO DE VELOCLDALD {km/h)
PAVIMENTO LOS NEUMATICOS |I 0 50 )
Bueno 0,95
Seco aprisimadamenie
|
Despastado 0,90
Ligeramente | Bueno 0,60 0,40 0,30
mojado Desgastado 0.33 0,20 0,10
Muy mojado Bueno 0,55 0,25 0,12
Desgastado 0,30 0,12 0,08

eficazmente a la evacunacidn de la
escorrentia superficial: en estas
circunstancias, tampoco 10s con-
duciores circulan a la velocidad
que circularian 2n las otras dos si-
luaciones

d} Estado de los neumiticos:
aungque cuando 2] pavimenio estd
5eCo no revisie especial importan-
vid, sl resulta decisivo para la se
guridad cuando estd moyjado:

= La ¢studiada textura que lleva
la superfivie de rodadura del neu-
mdtico contribuye a la evacuaciin
de la pelicula de agua, facilitando
¢l contacio con ¢l pavimento para
movilizar ¢l rozamiento.

— St el neumatico estd desgasia-
do v su lexiura ha disminuido o se
ha perdido, la evacuacidn de la pe-
licula de agua es mds dificultosa, y
disminuye la zena de conlacto
efectivo, llegindose incluso al fe-
ndmeno de hidroplaneo.

Estudios realizados en autopis-
tas cxpaniolas en 1985 y 1986 han
demostrado que:

—Un 13 % de las vehivulos re-
gueriria un cambio inmediato de
neumilicos.

= Un 35 % dc los nevmaticos
mosiraba un desgaste superiar al
50 %.

— Un 62 % dc los neomiticos
preseniaba una baja presidon de in-
Madao.

Por 1anto, parcee gque la situa-
cién, en cuanto al estado de los

neumadticos, podria mejorar toda
via mucho cn Espaiii.

e} Velocidad: al igual que e esta-
do de los neumaticos, se trata de
un factor de escasa relevancia con
PAVIMENLO SECO. PETO MUY impor-
lantc con pavimento mojado. Al
aumentar la velocidad. se exige o
las texturas del neumanco v del
pavimenio gue evacuen la pelicula
de agua mds aprisa: con lo gue la
zona de comacio va disminuyendo
husia anularse, en cuyo momento
se prodoce &) hidroplaneo o apoyo
del neumético sdlo sabre dicha pe-
liculy, con anulacién de la movili-
zacidn de rozamiento,

En relacidn con estos factares,
conviene destacar que no es fdcil
alribuir a guién es debido un valor
de la resistencia al deslizamiento;

— El tipo y estado del pavimento
dependen de la accidon del titular
de la carretera.

= El esiado de los neumalicos y
la velocidad dependen del conduc-
tor.

- La humcdad del pavimento
depende de causas amlueniales,

También parece dificil definir
una situacién estdndar, de 1a cual
se desprenda la resistencia al desli-
samicnlo;

= Aunque el tipo de pavimento
ey priclicamente invariable...

— ¢l estado del pavimenio y el
de los neumdticos evolucionan a
medio plazo, y

— la humedad del pavimenio y la




velocidad presentan grandes osci-
laciones,

Para un pavimento convengio-
nal en buen estado, la tabla 2*
muesira unos valores tipicos de p
para distintes combinaciones (e
los demds factores.

Los datos anteriores s& repre-
sentan en Ja Fig_ 4 junto con los
valores de f admitidos para el dise-
fic de curvas por la vigente Ins-
rruccidn 3.1-IC y la propuesta de
maodificacion de ésia (1993).

Se pueden extraer las siguientes
<conclusiones:

—Con pavimento seco, la resis-
tencia al deslizamiento es muy ele-
vada (del orden de 0.9), v depende
poco de la velocidad o del estado
del neumiitico.

- Para velocidades apreciables
(por ejemplo, superiores a 70
km/h), la resistencia al desliza-
micnto con neumitico bucno y pa-
vimento muy mojado es del mismo
orden de magnitud que la corres-
pondiente a neumatico desgastado
¥ pavimento ligeramente mojado;
pero en ambos casos es inferior al
valor de f preconizado por la vi-
gente Instruccidén 3.1-IC para el
disefio de curvas.

= Para ess misma gama de velo-
cidades apreciables, los valores de
[ preconizados por ¢l borrador de
nueva Instruccion 3.1-1C/93 se
ajustan mejor a la resistencia al
deslizamiento con pavimento lige- |
ramente mojado ¥y neumatico des- |
gastado. |

La resistencia al deslizamien-
to con neumdticos desgastados y
pavimenio muy mojado es bastanie
inferior.

3.3, ;Cudl es ¢l rozamiento movi-
lizade admisible?

Se suele admivir que el diseno
de una curva, asociado a la veloci-
dad V,, se base en unos valores
del rozamiento transversal movili-
zndo bastante bajos”, que propor-
cionen una conduccién comoda vy
sin maniobras bruscas,

Lavelocidad mdxima a la que la
vurva puede ser recorrida en con-
diciones aceplables de sepuridad,
asociada a la velocidad Vy,, yen la
que s¢ basa la sedalizacion’ de la
curva, estd relacionada con la mo-
vilizacion de un mayor rozamiento
transversal. Bs errdnea la prictica,

:FJ_

velocidad.

Fig. 4. Resisteacia al deslizamients y razamients movilizads en funcién de la

corricnte en Espana, de basar la se-

falizacidn de Ja velocidad mdxima
en curvas én valores bajos de f, co-
mo los utilizados para el disefio de
€stas: pues solo conduce a despres-
ugiar cl sentido de las schiales y a
hacer case nmiso de ellas, creando
en los conductores la idea de que

curva pueden ser rebasadas sin pe-
ligro.

Ademas, los valores gue se
adopten deben corresponder a con-
diciones frecuentes ¥ no adversas
{ncumaticos cn mal esiado, pavi-
mento muy mojado, etc. ), pues en

las limitaciones de velocidad en | estas Gliimas debe ser el conductor

B Pow o demis, peneralmente pesaliado.

— e —

9 Migueras [ Garagorri f Craspo: La adherencia ngumatico-pavimenta Revizia

“CARRETERAS", junio 1961

10 Cogne Toy preconizsdos por la Insreceidn 3,0-1C " Trazado” (C1 apanado 2.1, cusdrs 4
v olw de pic de pdginal, v por la Nomma complenniana para aulopisias {apartado
£33, com valores comprendidos enme 0L10) v 0,132

3y con wn enfogues mds modemo v esaleta, ol Jondemenie del babzamognie de lay
curvas, tal v come lo preconizn el bomsdor de Insirocciosn 8. 0=1C “Scializacion

vertical™ (Cf, apanadoe 26,11
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b

i el trdfico
contuviera una proporcion
apreciable de vehiculos
articulados, y éstos se
pudieran ver sometidos a
inesperadas deceleraciones
combinadas con la curva
no conviene superar un
rozamienin movilizado

igual a 0,25.,,

guen valore cudnio debe disminuir
su velocidod por ellas.

Para fijar esta velocidad méxi-
ma eén curva parcce dtil definir un
margen de seguridad, exprésado
como la difercneia entre aquélla y
la velocidad empleada para el dise-
Ao, Este margen de scguridad no
deberia ser inferior a un valor f4-
cilmente entendible por un con-
tluctor, y representativo del riesgo
que estd acostumbrado a asumir:
por ejemplo, entre 10 km/h para
velocidades muy bajas (del orden
de 35 km/h), v 20 km/h para velo-
cidades altas { 100 kmy/h o mis)

Para curvas de distintos radios,
peralisdas con arreglo al Cuadro 6
de la vigente Instruccidn 3.1-1C, y
con los valores de 1a resistencia al
deslizamiento descritos en la tabla
2, se representan en la Fig. § las
maximas velocidades {en las dis-
tintas circunstancias de humedad
del pavimento v estado de los neu-
méticos) compatibles con que no
se produzca un accidente por desh-
zamiento. También se han repre-
scntado las velocidades de disefio
de esas curvas, siempre segin la
3. 1:1IC. En latabla 3 se represen-
tan los méargenes de seguridad
correspondientes,

Sc pueden extraer las siguientes
conclusiones:

= Luy velocidades de disefio de
las curvas (condiciones de como-
didad) son del mismo orden de
magnitud que las méximas a que
pueden ser recorridas con neumdti-
cos desgastados, sin deslizar cuan-
do su pavimento estd ligeramenie

M Reviaw RUTAS
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Fig. 5. Velocidadas maximas compatibles con el deslizamiento ¥ vilocidades

mojado, siempre que no se rebasen
los 30 km/h.

— Lo anierior sigue siendo cierto
aungue el pavimento esi€ muy mo-
judo, s1 el estado de 10s neumdticos
&g huenn

Con neamiticos buenas, ¢l

margen de seguridad frente al des-

lizamiento parece suficiente cuan-
do ¢l pavimento estd ligeramente
mojado.

— Los rozamientos movilizados
sin deslizar (neumdticos en buen
estado, pavimento ligeramente hi-
medo) son superiores a (,25" para
velocidades inferiores o 110 km/h.

TABLA 3
MARGEN DE SEGURIDAD (km/h)
FRENTE A UN ACCIDENTE POR DESLIZAMIENTO
VELOCTDAD DE DISESO® (kmA)
HUMEDAD 313 407|499 | 60 | 697 %08 | 91,4 | 100.4]120.1
DEL ESTADO DEL
PAVIMENTD NEUMATICO RADIO ()
25 ) 45| 75 | 120 | 175 | 250 | 350 | 450 | %o
Butue 1, | 409 558 |3 932
Secn
Desgastade | 203 | 37,6| 503 | 655 | 804 | 972
Ligeramsats Bueoo RE| B2linalwslnojn2|us | nelnd
wepés Desgasde | 461 43 ] 37 | 25| 0o ] 28] 59| 9] 168
Muy Boroc go | sa | gy a0 ]| an]or | e 47125
mojado Desgastado 15| 14 03]-29] 52 m_sl 152 w.z|




A la vista de todas estas consi-
deraciancs, s¢ podna aceptar como
limite del rozamienta movilizado
admisible:

— Para el disefio de la curva, ba-
sado en la Vg, s¢ pucden mantener
los valores preconizados por la vi- |
gente Instruccion 3.1-1C o, mejor
aln, adoptar los contenidos en el
Bormrador de Instruccion 3.1-1C/93,
que 5an algo mis conservadores
para ¢l caso de neumdticos desgas
tados.

— Para fijar la Vymixima o la
yue puede ser recorrida la curva, se
puede adoptar la resisiencia al des-
lizamiento con neumdticos en boen
estadi ¥ pavimenio ligeramente
mojado, dada por

v

logp = - {1.07

— Si el trdfico contuviera uny
proporcidn apreciable de vehiculos
articulados. y éstos se pudieran ver
sometidos a incsperadas decelera-
ciones cambinadas con la curva,
nO COnVICNE SUPCTar un rozamiento
mavilizado igual a {1,25. En estos
casos, s¢ deberfa mantenér un mar-
gen, entre V,, v Vo, igual al dudo
por la tabla 3,

3.4. ;Cudl es la velocidad mdxi-
mig de wria curva?

El articulo 47 del Reglamento
General de Circulacién (RGC) cs-
tablece que “... los titulares de la
via fijardn, empleando la sedali-
sacion correspondiente, las [imita-
ciones de velocidad especificas
que correspondan con arreglo a
las caracteristivas del tramo de la
via,

Para ¢sa sefofizacion co-
rrespondiente..” , el RGC prevé lo
sipuienic

= Sefal R-301: ", Velocidad
mdxima. Frokibicidn de circular a
velow fdad superior.., a la indicada
e fa sefal.. "

- Sefial §-7: ... Velocidad md-
tima acongejuble. Recomienda
wna veloeidad mdxima de circula-
Cldn... que se aconseja no sobre-
pasar, aungue lay condiciones me-
teareldgic [
via y de fa circulacion sean favo-

Aunque la seiial R-301 prohibe,
mientras gue la 87 sidlo recomicn-

TABLA 4
VELOCIDADES* EN CURVAS
RADIO VELOCIDAD DE VELOCIDAD LIMITE (kim/b)
(m) | PERALTE(%)| DISERO (kmik) b
PAVIMENTOLI- | PAVIMENTO
GERAMENTE MOJADO|  SECO
23 10 073 33/t 58
45 10 30740 45/56 %9
75 9 /50 5758 49
120 8 5150 71/80 i
175 7 370 B49] 147
250 6.5 T9| 1007102 174
| %0 55 9l 13 B
440 5 100 iz :
400 K 120 142 -

do, de la definicidn de esia dluma
se desprende clarsmente que se re-
fiere a condiciones favarables
(pavimento seco).

En lu tabla 4 s¢ indican lus velo-
cidades mdximas correspondientes
A curvas de digtinte radie, peralta-
das con arreglo al Cuadro 6 de la
vigente Instruccidn 31-IC, en las
condiciones de pavimento ligera-
mente mojado y neumdtico en
buen estado, v pavimento séco y
neumatico desgastado, mantenien-
do en ¢l primer caso el margen de
scguridad dado por la tabla 3 para
vehiculas articnlados. Tambien se
indican las velocidades de disefio
sepun la cilada Instruccion

A la vista de la tabla 4, parece
I6gico formular el siguiente crite-
rio, cn lo relativo a senalizacién y
balizamiento de curvas:

- Los valares de la velocidad
IMGX A EN CUrvas 4 ﬂmP]L‘H.T En 5U
balizamiento y seflalizaci6n, son
los correspondientes a pavimenio
ligeramenie mojado. Esta circuns-
lancia es suficieniemente frecuente
para sor lenida en cuenld ¢n una
recomendacién, aungque no ¢o-
rresponda a las circunsiancias mas
favorables': se trata de¢ un com-
promiso entre £l margen de segu-
ridad frente a un accidente (que in-
cita a fijar una limitacidn baja) v la
credibilidad de la sefial {que obliga
4 no fijarla demasiado baja).

— Para lo anterior, se deberia

cmplear ¢l primero o segundo va-

lor, de los gue figuran en la corres-
pondiente fila de la tabla 4, segin
que haya una proporcidn aprecia-
ble de vehiculos anticulados que se
puedan ver sometidos a decelera-
ciones inesperadas, o no,

- S1 ¢en algan caso se estimara
necesario prahibir rebasar un limi-
te de velocidad con una seial R-
301, el valor que figure en ésta de
beria scr ¢l correspondienic a
pavimento seco, Como dicho valor
resulla bastante elevado y, general-
mente, rebasa la limitacidn genéri-
ca impuesta por el RGC, la sefial
R-301 serd raramenie empleada, lo
que reforzard su credibilidad

4. Otro ejemplo: la distan-
cia de detencidon

d. 1. Planteamienio

Tras la percepeidn de la necesi-
dad de decelerar, debida a la pre-
sencia de un obstéculo inesperado
que obligue a detenerse, se suele
admitir que transcurre un intervalo
de evaluacidn y reaccion, sin que
durante €l se modifique la marcha

1} Segun instruccion 3, 1-1C vigenie

13 Valgr mdsimo sdmitdo pers que no e
produican Quithbros cn vehiculos
articulados.

14 En las casdlas en gue hay dos cilie
sepurndos por una berra (0, 1@ pnmemn
comesponde al caso de presencia
apreciable de vehiculos articalados
decel=randn

15 Como indica |a definicidn del RGC.
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del vehiculo: a partir de entonces
s¢ decelera hasia detenerse

5i la inclinacidn i (%) de Io fa-
sante es aniforme. la distuncia re-
cortida DD (m) estd dada por

Vv v
pDp = —/
st

H“{T;x_l + 1)

siendo:

- V. (km/h)
clal.

- i (%) lainclinacitn de la ra-
sanlc'®

- [, el rozamiento longitudinal
movilizado entre neumitico y pa-
viinenlo.,

4.2, Velocidad inicial

No se pucde dejar que un 15 %
de los conductores nsuman el ries-
go de no delenerse a empo anle
una siluacion de emergencia. Por
lo tamo, la velocidad inicial se de-
be tomar igual a V., nungue en gir-
cunstancias favorables fuera de
poblado la experiencia cspariola
haya mostrado que ¢s igual a

- Autopistas y aulovigs: 163
km/h

= Carreiersas de calzada dnica:

¥ Arcén > 1.5 m: 150 km/h

*Arcén < L3 m: 125 km/h

la velocidad 1

4.3, Deceleracidn admisible

En cuanto a la deceleracion ad-
misible, hay que tener en cuenta
que s¢ Irata de una maniobra de
emergencia, en la que se puede al-
canzar una decelerueidn igual a Ja
proporcionada por la accién con-
junta de la inclinacion de la rasunte
v ide la resistencia al rozamientn
longitmding) del conjunto pavi-
mentofoeumitico. Este dltimo de-
pende de los mismes factores que
¢ hin analizado ¢n ¢l apariade
3.2.3 para la resistencis al roza-
miento transversal: 1ipo, estado y
humedad del pavimento, estado de
lps neumdticos v velocidad. Para
un pavimenlo convencional en
buen estado, la whla 5" moesirs
unas valores tipicos de la resisten-
cia al deslizamicnlo longitudinal,
para distintas combinaciones de
los demés fuctores

4.4, ;Cudl ex la visibilidad nece-
saria?

Para una velocidad inicial igual
16 Hevwta RUTAS

TABLA S
VALORES TIPICOS DE LA RESISTENCIA
AL DESLIZAMIENTO LONGITUDINAL
HUMEDAD DEL FSTADO DE VELOCIDAD (km/h)
PAVIMENTO LOS NEUMATICOS 30 60 6T}
95
Seco st aproximadamente | & st L]
1
Desgastado 0,50
Ligeramente Bueno 080 075 (.64
majado Desgastado N80 0,50 0,18
Bueno 080 | 070 | 040
Muy mojali
Desgasiado 0,75 040 0,20
TABLA G
VISIBILIDAD (m) NECESARIA PARA UNA DETENCION DE
EMERGENCIA ANTE UN OBSTACULU IMPREVISTO,
EN UNA RASANTE UNIFORME
(neamiticos en buen estado, ¥ pavimento ligeramente mojudo)
INCLINACION DE LA
Ve RASANTE (%}
{km/h) -
=11 -5 0 +5 +10
175 19 3459 3133 12 205
153 296 275 258 244 212
130 205 193 183 |74 167 !
115 162 134 147 140 135
100 126 120 115 11 107
R 95 92 as 86 2
78 Ti [k} 73 Tl &9
| 64 63 &1 59 57 36
| s 49 R 46 45 45
0 43 42 41 A1) 19
40 31 1 30 30 9

a V. v un coefliciente de rozamien-
to longitudinal igual a

v’ll
SO0

r| =3 D-EG -

correspondienic a neumililcos
en buen estado y pavimento ligera-
mente mojado, se exponen én la ta-
bia 6 las visibilidades necesarias

pira una detencidn de emergencia
ante un ebsticulo imprevisto. Il

Sandro Recci es Direcior General
Adjunto del Grupo EUROCONSULT
(MADRID)

16 Positiva subiendy.

17 Vigueras ¢ Guragorri / Crespo: La
cadherencia newmdlico- payimenim.
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