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Definicion de Autopista

» Infraestructura que posee dos o mas carriles por sentido para uso
exclusivo del transito y con control total de accesos y egresos.

 Volumenes que circulan en sentidos opuestos permanentemente
separados por barreras fisicas.

* El flujo que se desarrolla es totalmente ininterrumpido, no existen
interferencias externas.

* Los ingresos y egresos se realizan a través de ramas disefadas para
maniobras de convergencia y divergencia a alta velocidad.



Componentes de una Autopista

 Tramos basicos de autopista: secciones que no estan afectadas por

maniobras de divergencia o convergencia proximas a ramas 0 maniobras
de entrecruzamiento.

Zonas de entrecruzamiento: secciones en las cuales se cruzan las
trayectorias de 2 o mas flujos de transito. Se forman cuando lugares de
convergencia estan proximos a los de divergencia, o cuando una rama de
entrada es seguida por una rama de salida conectadas por un carril
auxiliar continuo.

Uniones de ramas: puntos de union de las ramas de entrada y salida con |la
autopista. Son lugares de turbulencia.




Consideraciones generales

En los procedimientos se asumen las siguientes condiciones:

a) Buen estado de la calzada

b) Ausencia de incidentes de transito

c) Buenas condiciones climaticas



Definiciones

Capacidad de la autopista: es el valor maximo sostenido de flujo (15’) en un
punto o segmento uniforme para las condiciones prevalecientes de transito y
calzada. Se define por sentido de circulacion y se expresa en automaoviles por hora
por carril.

Caracteristicas del camino: son las caracteristicas geométricas del segmento de
autopista, como numero y ancho de carriles, obstrucciones laterales en banquinas,
distancia entre distribuidores, pendientes y configuraciones del perfil transversal.

Condiciones del transito: cualquier caracteristica de la corriente de transito que
afecte la capacidad, la velocidad en flujo libre o la operacién (composicién del
transito, distribucion en los carriles, caracteristicas de los conductores).

Velocidad en flujo libre: velocidad media que circulan los automoviles cuando
los volumenes equivalentes son bajos o moderados, en un tramo uniforme de
autopista, bajo las condiciones prevalecientes del camino y del transito.
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Caracteristicas del flujo de transito

TACLATAL Cd

El flujo de transito se caracteriza en tres tipos:

Flujo libre condiciones de transito que no estan afectadas por cuellos de
botella. Rangos de velocidad que van de 90 a 120 km/hora con voliumenes
equivalentes bajos y rangos de 70 a 100 km/hora con voliumenes
equivalentes altos.

Volumen de dispersion de la cola transito que recién ha pasado
por un cuello de botella y estda acelerando para volver a alcanzar la
velocidad en flujo libre. La descarga de la cola es un flujo relativamente
estable. Se encuentra en volumenes entre 2000 vy 2300
automoviles/h/carril, con velocidades entre 55 km/h y la velocidad en
flujo libre. El volumen equivalente de dispersion de la cola es
aproximadamente 5% menor que el se observa antes del problema.

Transito en congestion flujo influenciado por un cuello de botella
aguas abajo. El volumen en un régimen de congestion varia en un amplio
rango y también las velocidades segun la severidad del cuello de botella.
Los vehiculos se mueven lentamente, con detencién y movimientos.
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Nota: 1-405, Los Angeles, California

Fuente: Departamento de Transporte de California, 2008



Condiciones basicas

Las caracteristicas basicas de condiciones ideales:

 Ancho de carril: 3,6m.

» Distancia lateral minima: 1,80m entre el borde del carril y el obstaculo. La
distancia minima al separador central de 0,60m.

» Corriente vehicular compuesta Unicamente por automoviles.
» Conductores diarios o regulares.
» Sin distribuidores.

» Terreno llano con pendientes no superiores al 2%.
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Curvas Volumen-Velocidad

Figura 1: Forma general de la curva volumen - velocidad

Velocidad (Km/h)

A

Velocidad en flujo libre vq

Densidad = 28 autos/Km/icarril

.

Punto de quiebre
Capacidad c

PQ

»>

Volumen equivalente (autos/hora/carril

Fuerte: Highway Capacity Manual 2016
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* 2400 automoviles/hora/carril para velocidades en flujo libre de 112 y 120 Km/h
2350 automoviles/hora/carril para velocidad en flujo libre de 104 Km/h
2300 automoviles/hora/carril para velocidad en flujo libre de 96 Km/h

2250 automoviles/hora/carril para velocidad en flujo libre de 88 Km/h.



\Curvas Volumen-Velocidad
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VOLUMEN EQUIVALENTE (aut/hora/carril)

v'La velocidad en capacidad oscila entre 85 km/h a 80 km/h.

v'Cuanto mayor es la velocidad en flujo libre, mayor es la caida de velocidad
cuando el volumen se acerca a la capacidad. Para 120 km/h es de 35 km. Solo
de 8 km/h para velocidad en flujo libre de 88 km/h.



Calculo de la Velocidad Promedio

CUADRO 1: ECUACIONES DE LAS CURVAS VELOCIDAD VOLUMEN

Velocidad (km/h)

Velocidad en Punto de
flujo libre quiebre

(km/h) (aut/h/carril) <= al punto de quiebre >punto de quiebre<=capacidad

120 1000 120 120-0,000017712 x(Vp -1000)?

112 1200 112 112 - 0,00001856 x(Vp -1200)?

104 1400 104 104 - 0,000022688 x(Vp - 1400)?

96 1600 96 96 - 0,000029056 x(Vp - 1600)?2

88 1800 88 88 - 0,000039504 x(Vp - 1800)2

Fuente: Highway Capacity Manual 2016
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Niveles de Servicio en Autopistas

La velocidad no es adecuada para definir niveles de servicio ya que en un
amplio rango de volumenes la misma es constante.

La calidad del servicio, la libertad para maniobrar y la proximidad con otros
vehiculos son igualmente importantes. Estas caracteristicas estan relacionadas

directamente con la densidad.

TABLA 1: CRITERIOS PARA NIVELES DE SERVICIO

RAMGO DE DENSIDAD
(auwtTon/carril)

A 0-7
=7-11
=11-16
=16-22
>22-28
=28
Fuente: Highway Capacity Matual 2016

NIVEL DE SERVICIO

b (| [




NIVEL DE SERVICIO A: Operaciones en flujo libre. Proporciona al conductor un

elevado de confort fisico y psiquico. Pequenos incidentes no forman colas y
rapidamente se vuelve al nivel.

NIVEL DE SERVICIO B: Condiciones razonables de flujo libre. Las maniobras se
realizan con pocas restricciones y aun es elevado el grado de confort. Los
pequenos incidentes se absorben rapidamente.

NIVEL DE SERVICIO C: Operaciones estables, pero cualquier aumento de
volumen produce reduccion del nivel de servicio. Restricciones en las
maniobras, y el cambio de carril requiere un cuidado. Se absorben pequenas
interferencias pero con gran deterioro local.

NIVEL DE SERVICIO D: Limita con el flujo inestable. Pequefios aumentos de
volumen deteriora el servicio. Limitacion severa para maniobrar, se reduce
drasticamente el nivel de confort fisico y psiquico. Pequeios incidentes
provocan colas.

NIVEL DE SERVICIO E: Limite con el nivel F es operacion en capacidad. Muy
inestable ya que no hay espacios libres. Los vehiculos estan separados con la
minima distancia para desarrollar un flujo estable. No se puede disipar
ninguna interferencia.




NIVEL DE SERVICIO F: Flujo interrumpido. Existe dentro de las colas. Estas

interrupciones se producen por:

a. Incidentes que provocan una reduccion temporaria de la capacidad, de tal
modo que el volumen que arriba es mayor que los vehiculos que puede
atravesar.

b. Puntos reiterados de congestion, como areas de convergencia,
entrecruzamiento o salida, donde el numero de vehiculos que arriban es
mayor que el numero de vehiculos que cruzan el lugar.

c. Estudios futuros donde el volumen equivalente de la hora pico proyectado
excede la capacidad estimada.



Determinacion del Volumen Equivalente

Los criterios de nivel de servicio se expresan en volumenes maximos
equivalentes en automaoviles por hora para el pico de 15 minutos.

Para convertir el volumen horario en vehiculos equivalentes:

V

vph

V, =
FHP-N - f, - f,




Factor de Hora Pico

El FHP representa la variacion del transito dentro de la hora. Las maximas
relaciones de flujo se consideran en los volumenes horarios con el uso del factor

de hora pico.

FHP = Volumen horario / Méxima relacion de flujo durante la hora

Si se utilizan periodos de quince minutos, se puede calcular como:

FHP =V, / (4 x V)



Ajuste por vehiculos pesados

*son de mayor dimension que los automoviles y por lo tanto ocupan mas espacio
de camino que estos.

*la capacidad de operacion de dichos vehiculos (aceleracion, deceleracion,
mantenimiento de la velocidad, etc.) es generalmente inferior a la de los
automoviles.

Cuando se mezclan en el flujo de transito, esta diferencia de capacidades de
rendimiento origina la formacion de discontinuidades en la corriente vehicular
qgue no pueden ser facilmente cubiertas por maniobras de sobrepaso.

El segundo impacto es especialmente significativo en pendientes ascendentes
prolongadas, en las que los camiones se pueden ver forzados a disminuir
sensiblemente su velocidad produciendo en consecuencia discontinuidades en el
flujo de transito.



Calculo del factor f, |

fup = 1/[1+P_ (E_-1)]

El equivalente en automoviles se puede definir para dos casos:

a) Tramos largos uniformes: cuando no se presenta ninguna pendiente que
produzca un impacto importante en la operacion. Son tramos que no poseen
pendientes mayores o iguales a 3% en longitudes superiores a 400 metros 6
pendientes entre el 2% y 3% en longitudes superiores a 800 metros.

b) Pendientes especificas ascendentes: cualquier pendiente entre el 2% y el 3%
con una longitud mayor a 800 metros o pendientes de 3% o mas en longitudes
superiores a 400 metros se analizan individualmente.




Tramos largos uniformes

El terreno de la infraestructura se clasifica en una de las siguientes categorias:

Terreno llano: la combinacion del trazado horizontal y vertical permite a los
vehiculos pesados mantener velocidades similares a las velocidades de los
automoviles; pueden presentarse pendientes cortas de no mas de 2 %.

Terreno ondulado: la combinacion del trazado horizontal y vertical provoca una
reduccion importante de la velocidad de los vehiculos pesados, pero operar a

marcha forzada durante periodos prolongados.

Automdviles eduivalentes

E;

Tipo de terrenao

Llano
20

Cndulado
20

Fuente: Highway Capacity IManual 2016




TABLA 8: EQUIVALENTES PARA MEZCLA 30% CAMION SIMPLE 70% PESADOS

PENDIENTE E.
ASCENDENTE LDN;'}TUD °, DE CAMIONES Y OMNIBUS

(%) 2 4 5 6 8 10 15 | 20 |»>=25
200 262 | 237|230 | 224 | 247 | 212 204 | 1,99 | 1487

BO0 262 | 237 (230|224 | 247 | 212 | 2,04 | 1,99 | 1,497

5 1000 262 | 237 (230|224 | 217 | 212 | 204 | 1,99 | 147
1400 262 | 237 (230|224 | 247 | 212 | 204 | 1,99 | 147

2000 262 | 237 (230|224 | 247 | 212 | 2,04 | 1,99 | 1,497

2400 262 | 237 (230|224 | 217 | 212 | 204 | 1,99 | 147

200 262 237|230 224 | 27| 212 | 204 | 199 | 147

BO0 262 | 237 (230|224 | 247 | 212 | 204 | 1,99 | 147

0 1000 262 | 237 (230|224 | 247 | 212 | 204 | 1,99 | 147
1400 262 | 237 (230 | 224 | 217 | 212 | 204 | 1,99 | 147

2000 262 | 237 (230|224 | 247 | 212 | 204 | 1,99 | 147

2400 262 | 237|230 | 224 | 247 | 212 | 204 | 1,99 | 1,47

200 262 | 237 (230|224 | 247 | 212 | 204 | 1,99 | 1,487

BO0 376|296 | 278 | 265 | 248 | 238 | 222|214 | 2,09

. 1000 447 | 333|308 | 291|268 2584 | 234 | 223 | 217
1400 480 | 350 | 322 | 303|277 261 238|228 | 2.1

2000 500 | 360 | 330 | 309 | 283 | 266 | 242 | 230 2,23

2400 504 | 362 | 332|311 | 284 | 267 | 243|231 | 2723

200 262 | 237 (230|224 | 247 | 212 | 204 | 199 | 1487

BO0 A11 | 314 | 283 | 278|258 | 246 | 228 | 219 | 213

0 E 1000 504 | 362 | 332 311|284 | 267 | 243|231 | 2723
! 1400 548 | 385 | 351 | 327|206 | 277 | 250 | 2,36 | 2,28
2000 573|398 | 361|336 |303| 283254240231

2400 580|402 | 364 | 338 | 305|284 | 255|241 | 232




PCErAERA T ACRIENELRA

endientes especificas ascendentes

TABLA 8: EQUIVALENTES PARA MEZCLA 30% CAMION SIMPLE 70% PESADOS

PENDIENTE E.
ASCENDENTE LD”&'}T”D % DE CAMIONES Y OMNIBUS

(%) 2 4 5 6 8 10 15 20 |»=25
200 282237 230 224 27 | 212 204 | 189 | 187

G000 488 | 3584 | 325 | 305 280 | 263 | 241 | 228 | 222

35 1000 Bad | 430 (387|388 320 (297 264 | 248 | 2,38
' 1400 Y03 466 | 4106 | 383 339 | 312 | 276 | 267 | 246
2000 A4 1487 1433 | 387 | 380 | 322 | 282 | 262 | 250

2400 Fh3 1492 (438 (401353324 | 284 | 263 | 2,51

200 282237230 224 27 | 22 204 | 189 | 1487

GO0 580 1402|384 | 338 305 | 284 | 2585 | 241 | 2,32

d 5 1000 FH0 511 (4583 (414 | 363 (3 32| 280 | 268 | 255
1400 891 | 584 | 486 | 480 ) 382 | 386 | 307 | 282 | 267

1600 819 | 5783|508 | 460 ) 383 | 362 | 311 | 285 | 2,70

200 282237 230 224 27 | 212 204 | 189 | 187

G000 BA7 | 458 | 410 | 377 | 335 | 309 | 273 | 2565 | 244

8.5 1000 978 609 (533 (482 14168 (3 76| 3,21 | 2483 | 277
1400 1M200 683 | 584 | 533|456 409 345 | 3,12 | 2,93

1800 1M1e0( 704 (6811 | 247 | 467 | 418 | 3,51 | 317 | 297

200 202237 [ 230 224 ) 2T 202 204 | 188 | 1,97

G600 748 14890436 | 389 3582 | 323 | 283 | 283 | 251

B 1000 1087 6BEE | 279 | 221 | 446 |4 01 3,39 | 3,08 | 2,89
1400 1284 7684 | BA1 [ 581 | 484 | 440 | 367 | 3,30 | 3,08

1600 1302778 [ BF1 | 589 507|451 375 337 3,14

Se recomienda interpolar
|Fuente: Highway Capacity Ianual 2016




TABLA9: EQUIVALENTES PARA MEZCLA 50% CAMION SIMPLE S0% PESADOS

PENDIENTE E.
ASCENDENTE LD”{?}T”D % DE CAMIONES Y OMNIBUS

(") 2 4 5 6 8 10 15 | 20 |»=25
200 2BY | 238 | 231 | 220 | 26 | 21| 202 | 187 | 183

GO0 2RV 238 | 231 | 225 | 206 [ 201 202 1,87 [ 183

7 1000 27238 | 231 | 220 | 206 21| 202 | 187 | 183

) 1400 2BY | 238 | 231 | 225 | 26 21 202 | 187 | 183
2000 2RV 238 | 231 | 225 | 206 [ 201 202 1,87 [ 183

2400 2B7 238 | 231 | 220 | 206 21| 202 | 187 | 183

200 2RV 238 | 231 | 225 296 [ 201 202 1,87 [ 183

B0 2B7 238 | 231 | 228 206 ) 21| 202 | 187 | 183

0 1000 2BY | 238 | 231 | 225 | 26 21 202 | 187 | 183
1400 2RV 238 | 231 | 225 | 206 [ 201 202 1,87 [ 183

2000 2B7 238 | 231 | 228 206 21| 202 | 187 | 183

2400 2BY | 238 | 231 | 225 | 26 ) 21| 202 | 187 | 183

200 2RV 238 | 231 | 225 | 206 [ 201 202 1,87 [ 183

B0 376 | 285 | 277 | 264 | 247 | 236 | 220 | 211 | 2,06

7 1000 432 1324 | 301 | 284 | 263248 | 228 | 218 | 212
1400 487 (337 | 311 283 | 270 2585 233 | 222 | 2158

2000 A1 345 | 37 | 289 | 274 | 2568 | 2438 | 224 | 217

2400 474 1347 | 319 | 300 | 275 2588 | 236 | 224 | 217

200 2RV [ 238 | 231 | 228 | 296 [ 211 202 ) 1,87 [ 183

GO0 A0 | 313 | 282 | 277 | 2567 | 244 | 2268 | 2168 | 2,10

95 1000 d84 [ 362 | 323|303 | 277 2681238 | 226 | 218
' 1400 517 | 389 | 3,37 | 315 | 287 | 288 | 243 | 230 | 222
2000 536 | 379 | 345 | 322 | 282 | 273 | 247 | 233 | 224

2400 240 [ 381 | 347 | 324 | 2853 | 274 | 247 | 233 | 2,25




TABLA 9: EQUIVALENTES PARA MEZCLA 50% CAMION SIMPLE 50% PESADOS

PENMDIENTE E.
4SCENDENTE "D”;'}TUD % DE CAMIONES Y OMNIBUS

(%) 2 | 4] 5 [ 6 [ 8 [10] 15 | 20 [»=25
200 ZBT | 238 | 230 | 225 26 201 202 ) 187 ) 1,83

GO0 489 | 354 | 325 | 305 | 278 | 262 | 238 | 226 | 2,149

35 1000 BO5 | 415 [ 375 347 | 311 | 289 | 288 | 242 | 2,32
: 1400 Bod | 443 ) 3897 | 366 | 326 | 3,01 | 267 | 249 | 2,39
2000 BEE | 488 (410 | 377 | 335 (309|272 253 | 242

2400 BA5 | 462 | 413 | 380 337 | 310 | 273 | 2584 | 243

200 ZET 238 231 | 225 | 26 | 201 202 1187 | 1,83

00 583 1403 ) 365 | 339 | 300 284 | 2585 239 | 230

4.5 1000 Y03 14821438 401 353|324 283 | 262 | 240
1400 B892 | 834 (472 1429 | 375|342 | 287 | 273 | 2564

1600 Bo3 | 545 1481 437 381 | 347 | 300 | 276 | 262

200 ZBET | 238 [ 231 225 296 [ 241 | 202 | 1,87 | 183

00 BA7 | 463 414 | 381 | 338 | 311 | 274 | 255 | 243

55 1000 837 | 589 | 516 | 468 | 402 |3 67| 314 | 288 | 272
1400 1049 | 648 | 465 | 509 | 437 | 383 334 | 3,03 | 2,85

1600 1080664 | 278 | 220 | 446 | 401 | 3,39 | 3,08 | 289

200 2BT 238 2310 | 225 26 201 202 ) 187 | 1,83

G000 FB4 1488 1443|405 | 386 | 326 | 285 | 2684 | 251

B 1000 1045 645 | &63 | 507 | 436 |38921( 3,33 | 3,03 | 285
1400 M7 | F16 | B20 | o586 |47 | 424 | 356 | 3,22 | 3

1600 1215 735 | 636 | 269 | 485|433 | 362 | 3,27 | 3,05

Se recomienda interpolar
|Fuente: Highwwray Capacity IManual 2016




TABLA 10: EQUIVALENTES PARA MEZCLA 70% CAMION SIMPLE 30% PESADOS

PENDIENTE E.
ASCENDENTE LDN;'}TUD °, DE CAMIONES Y OMNIBUS

(%) 2 4 5 6 8 10 15 | 20 |»>=25
200 239 [ 218 | 212|207 | 201 [ 196|189 | 185 | 183

OO 239 | 218 | 212|207 | 201 | 196|189 | 185 | 183

5 1000 239 | 218 | 212 | 207 | 201 | 196 | 189 | 185 | 183
1400 239 | 218 | 212 | 207 | 201 | 196 | 189 | 185 | 183

2000 239 | 218 | 212 | 207 | 201 | 196 | 189 | 185 | 183

2400 239 | 218 | 212 | 207 | 201 | 196 | 189 | 185 | 183

200 239 [ 218 | 212|207 | 201 [ 196 | 189 | 185 | 183

OO 239 | 218 | 212 | 207 | 201 | 196 | 189 | 185 | 183

1000 239 | 218 | 212 | 207 | 201 | 196 | 189 | 185 | 183

J 1400 239 | 218 | 212|207 | 201 | 196|189 | 185 | 183
2000 239 | 218 | 212 | 207|201 | 196|189 | 185 | 183

2400 239 | 218 | 212|207 | 201 | 196|189 | 185 | 183

200 267 | 232 | 223|217 | 208 | 203|184 | 189 | 186

OO AB3 | 282 | 284 | 252 | 235 | 225|210 | 202 | 1487

5 1000 412|308 | 285|269 | 249 | 236 | 218 | 208 | 2.02
1400 437|321 | 296 | 278 | 256 | 242 | 222 | 211 | 2058

2000 453|329 | 302|284 | 260 | 245 | 224 | 213 | 207

2400 458|331 | 304 | 286 | 261 | 246 | 225 | 214 | 207

200 275 | 236 | 227|220 211 | 204 | 185 | 1.80 | 187

OO 401|302 (280|265 | 246|233 | 216|206 | 2.01

y 1000 AB6 | 335|308 | 288 | 264 | 248 | 226 | 215 | 2.08
' 1400 499 | 352 | 321 | 300|273 (286 232|219 | 212
2000 20 | 364 | 330 | 308 | 279 | 260|235 | 222 | 214

2400 526 | 367 | 333|310 | 280 | 262 | 236 | 223 | 215




PENDIENTE E.
ASCENDENTE LDN;'}TUD °;, DE CAMIONES Y OMNIBUS
(") 2 4 5 6 8 10 15 | 20 |»>=25
200 2093 | 245 | 234 | 226 | 216 | 209 | 188 | 182 | 189
OO 486 | 346 | 316 | 296 | 269 [ 253 | 230 | 218 | 2.10
1000 86 | 300 | 350 | 332|208 | 276 | 246 | 231 | 227
3.5 1400 A0 | 426 | 381 | 351 | 312|288 | 255 | 238 | 228
2000 E74 | 443 | 396 | 363 | 321 | 296 | 260 | 242 | 2.32
2400 BE3 | 448 | 309 | 366 | 324 | 288 | 262 | 244 | 2.33
200 A13 | 2586 | 243 | 234 | 221 | 213 | 201 | 185 | 1.9
00 BB | 300 | 350 | 332|208 | 276 | 246 | 2.31 | 222
4.5 1000 735|475 | 422|385 339|310 271|251 (239
1400 B11 | 515 | 4584 | 413 | 360 | 3.27 | 283 | 261 | 247
1600 B33 | 527 | 463|421 | 366 | 333|287 | 264 | 250
200 437 | 269 | 253 | 247 | 228 219|205 | 188 | 1894
BO0 TO9 | 462 | 411 | 376|331 | 304 | 266 | 247 | 2.36
55 1000 913 | 568 | 4097 | 449 | 388 | 351 | 300|274 | 259
1400 1021|624 | 543 | 488 | 418 | 376 | 318 | 289 | 271
1600 1052 | 641 | 557 | 500 | 427 | 383|324 | 283|275
200 351 | 276 | 259 | 247 | 232 | 222|208 | 200 | 185
OO 778|408 | 440 | 401 | 351 | 320|278 | 256 | 244
B 1000 1017 | B23 | 542 | 487 | 417 | 375|318 | 288 | 271
1400 1143 | BBB | 505 | 532 | 453 | 404 | 339 | 306 | 266
1600 11.81| 708 | 611 | 546 | 464 | 413 | 345 | 311 | 280

Se recomienda interpolar
|Fuente: Highway Capacity IManual 2016



Pendientes compuestas

En el caso de pendientes consecutivas, se calcula una pendiente unica

a)se define la "pendiente promedio" hasta el punto critico de interés que es la
relacion entre el desnivel total desde el comienzo de la pendiente compuesta
hasta el punto en estudio y la longitud total. Este método es aplicable cuando
cada una de las pendientes es inferior al 4 % o la longitud total del conjunto es
igual o menor de 1200 m.

3%

2%

200 m 400 m 400 m
1.000 m

b) Si las condiciones de las pendientes son mas severas, se debe calcular la
"pendiente equivalente", utilizando procedimiento especial.



VELOCIDAD (Km/h)

S T W W " —— " —————— -

w— o Aceleracitn
Desaceleracion

500 m con 4%
700 m con 6%

10 15 20 25 30

LONGITUD EN CIENTOS DE METROS



Ajuste por poblacion de conductores

Las condiciones ideales definidas para las relaciones tipicas velocidad-flujo-
densidad asumen una poblacién de conductores compuesta principalmente por
usuarios diarios. Los flujos de transito compuestos fundamentalmente por
conductores ocasionales, operan con menos eficiencia. Para dichas corrientes
vehiculares se reduce la capacidad entre el 10y el 15 %.

El factor f,, refleja este efecto. Los valores oscilan entre 1,00 y 0,85. En general se

utiliza 1,00, a menos que exista evidencia de transito recreacional.

TABLA B: FACTOR POR IMPACTO DE LA POELACION DE CONDUCTORES

MNivel de conocimienta Factor f,
Todos conductores habituales, regulares diarios 1,000
La mayoria conductores habituales 0,963
Mezcla equilibrada entre conductores habituales y no habituales 0,939
La mayoria conductores no habituales 0,598
Todos o una enorme proporcion de conductores no habituales 0,852

Fuente: Highway Capacity Manual 2076




Determinacion de |la Velocidad de Flujo Libre

Dos metodologias:

Medir la velocidad en campaia: La velocidad se mide en una ubicacion
representativa dentro del tramo. Se estudia con volumenes bajos (hasta
1000 automoviles/h/carril). La velocidad promedio de todos los
automoviles se usa como velocidad en flujo libre. Si se considera
automoviles y vehiculos pesados, el resultado sirve para terreno llano pero
no deben usarse en terrenos ondulados o montafosos.

Estimarla con la formula:
Vfl = 120 - fac - f0| - 5,18 X (DR X 1,6)0'84

f,. = ajuste por ancho de carril
f., = ajuste por obstruccion lateral en la banquina derecha
DR = densidad de ramas (ramas/km)



Ancho de carril

Si los anchos de carril son menores de 3,6 m, los conductores se ven forzados a
circular a distancias laterales de los otros vehiculos menores y tienden a
compensar manteniéndose mas alejados de los vehiculos en el mismo carril. En

este caso el volumen pasante decrece.

TABLA 7: AJUSTE POR ANCHO PROMEDIO DE CARRIL (Kr/H)

ANCHO PROMEDIO
DE CARRIL (m)

REDUCCION DE LA VELOCIDAD
EN FLUJO LIBRE f._ (km/h)

==3,b6 0.0
»=3,3-4,6 3,
»=3,0-4,3 10,5

Fuente: Highway Capacity Ianual 2016




Distancia a las obstrucciones laterales
El efecto es similar al del ancho de carril, cuando existen objetos a los costados
o en el separador central, los conductores tienden a alejarse dejando mayor
espacio que en condiciones ideales. Los conductores se acercan lateralmente y
compensan dejando mayor distancia entre vehiculos del mismo carril.

Los conductores en el carril contiguo al separador central no perciben la
obstruccion si la misma esta a mas de 60 cm., mientras que los que circulan por
el carril derecho, se ven afectados a distancias menores a 1,80 m.

TABLA 8: AIUSTE POR OBSTRUCCIONES EN LADO DERECHO (KM/fH)

OBSTRUCCION | REDUCCIOHN DE LA VELOCIDAD EH FLUJO LIBRE £, (km#h)
LATERAL EN
BAHOUIHA CARRILES EH UH SEHTIDO
DERECHA (m) 2 3 4 -
==1.8 0,0 0,0 0.0 0.0
1.5 1.0 0.7 0,3 0,2
1.2 1,9 1,3 07 0.3
0.9 2.9 1.9 1.0 0.5
0,6 3,4 26 1,3 0.6
0.3 4.8 3,2 1,6 0.8
0,0 5.8 39 1.9 1,0

Fuente: Highway Capacity Iamual 2016



Densidad de Ramas

Los ingresos y entrecruzamientos asociados con los intercambiadores afectan la
velocidad. Las autopistas con intercambiadores préoximos (zonas densamente
pobladas), operan a velocidades inferiores.

La ecuacion incluye un término que tiene en cuenta el impacto de las ramas
sobre la velocidad en flujo libre. La densidad total de ramas se define como el
numero de ramas (tanto de ingreso como de egreso en la direccion estudiada),
ubicadas 5 km corriente arriba y 5 km corriente abajo del punto medio del
tramo en estudio, dividido por 10 km.



Calculo de la Densidad

Se calcula la velocidad promedio de circulacion

Utilizando las formulas de las curvas.

Estimandola graficamente mediante la curva Volumen-Velocidad.
v'Encontrar sobre el eje horizontal el valor correspondiente al volumen
equivalente (V,) en automdviles por hora y por carril.
v'Leer en la curva correspondiente a la velocidad en flujo libre seleccionada,
la velocidad correspondiente a automoviles en ese punto.

Una vez determinada la velocidad de circulacion, se calcula la densidad
D=V,/v



Procedimiento de aplicacion

La metodologia se utiliza en en alguna de las cuatro aplicaciones siguientes:

1) Analisis operacional: El anélisis se concentra en la determinacidn del nivel de
servicio, pero se puede estimar la velocidad de marcha y densidad.
Requiere el transito detallado, incluyendo volumenes, caracteristicas de pico,

composicion del transito y trazado horizontal y vertical.
2) Diseno: se utiliza un volumen de la demanda estimado en conjuncién con

normas de diseno conocidas para las caracteristicas geométricas y el nivel de
servicio deseado, para calcular el numero de carriles requeridos.

3) Planeamiento: No existen detalles sobre pendientes especificas y otras
caracteristicas geométricas. Las predicciones de transito no son exactas. Sirve
para dar una idea de los requerimientos geomeétricos.

4) Volumenes equivalentes y de servicio: En este andlisis se estima el volumen
equivalente, el volumen de servicio o el volumen diario (o los tres), para cada
nivel de servicio en una infraestructura existente o futura. En este caso se
deben especificar todas las condiciones de geometria y transito.



