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CAMINOS DE DOS CARRILES

“Un camino de dos carriles puede definirse como una calzada
que tiene un carril para cada sentido de circulación. Una
característica propia de la circulación en este tipo de vía es la
maniobra de sobrepaso a vehículos más lentos, que requiere
utilizar el carril del sentido opuesto. A medida que aumenta el
volumen de tránsito, y/o las restricciones geométricas disminuye la
posibilidad de sobrepasar, dando lugar a la formación de pelotones de
vehículos detrás de un vehículo lento”

Extraído de DNV – Niveles de servicio – Metodología.



Es el máximo volumen horario equivalente de
vehículos que razonablemente se puede esperar
pase por un punto o un tramo durante un período
dado de tiempo en las condiciones prevalecientes
de geometría, de tránsito y de control.

Capacidad y Niveles de Servicio en caminos de dos carriles



Características:

- Se obtiene por sentido de circulación

- La capacidad se refiere a un punto o sección uniforme, los 
tramo con diferente condiciones tendrán diferente capacidad.

- En condiciones ideales equivale a: 1700 aut./hora

- La suma de las capacidades en ambos sentidos no debe 
superar 3200 automóviles/hora.

- En tramos cortos puede llegar a 3400 automóviles/hora.

- La definición de la capacidad supone buenas condiciones 
climáticas, y del pavimento, e inexistencia de incidentes.
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Ancho de carril igual o mayor a 3,60 m. (en versiones anteriores del manual 
de capacidad 3,65m)

Banquina sin obstrucciones de un ancho igual o mayor a 1,8 metros.

Ninguna restricción al sobrepaso.

En la corriente vehicular solo circulan automóviles.

Una distribución equilibrada 50 % del total en cada sentido.

Flujo ininterrumpido.

Terreno llano.
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Para la determinación de la capacidad bajo condiciones
prevalecientes de tránsito y calzada deben aplicarse
factores de ajuste.

C;vpv = 1700 x fp;vpv x fvp;vpv

C;tss = 1700 x fp;tss x fvp;tss

C;vpv: Capacidad en el sentido analizado bajo condiciones prevalecientes en 
función de vpv.

C;tss: Capacidad en el sentido analizado bajo condiciones prevalecientes en 
función de tss

fvp,vpv: factor de ajuste por vehículos pesados.

fp,vpv: factor de ajuste por pendiente.



 Es una medida cualitativa que describe las condiciones de
operación de un flujo de tránsito y su percepción por los
conductores y/o pasajeros, relacionadas con la velocidad, el
tiempo de viaje, la libertad de maniobra, las interrupciones y
el confort.

 Conjuga la oferta y la demanda. La metodología establece seis
niveles de servicio denominados: A, B, C, D, E y F.
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Para el análisis se categorizan en tres clases:

CARACTERÍSTICAS:

-Velocidades relativamente altas.
-Pueden ser:

Rutas interurbanas que vinculan centros de generación de
viajes.
Usuarios Hogar-Trabajo-Hogar.
Tramos de rutas nacionales o provinciales troncales.

Velocidad promedio de viaje

% de tiempo de viaje sin 
posibilidad de sobrepaso

CLASE I

MOVILIDAD
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% de tiempo de viaje sin 
posibilidad de sobrepasoCLASE II

CARACTERÍSTICAS:

- No es prioritario desarrollar altas velocidades
-Pueden ser:

Rutas turísticas.
Rutas con fuertes pendientes.
Rutas que sirven a los de Clase I

ACCESIBILIDAD
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% de la velocidad de flujo libreCLASE III

CARACTERÍSTICAS:

Pueden ser:
-Sectores de caminos de Clase I o II que pasan por zonas urbanas
-Interacción con el transito local.
-Elevados puntos de acceso sin señalizar.
-Reducciones al límite de velocidad.
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El análisis se realiza por sentido de circulación y propone
tres cálculos:

• Tramos generales (llanos u ondulados)

• Pendientes específicas

• Tramos con carriles de sobrepaso o de ascenso para
camiones
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LLANO

ONDULADO

Fuente: Normas de diseño 2010 – DNV

Tramos llanos: pendientes cortas – 1% a 2%

Tramos ondulados: pendientes cortas y medias  menores al 4%

Tramos generales
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 Este cálculo es necesario para Clases I  y III

(Vpv)d: Se obtiene ajustando la vfl por:

- El volumen del tránsito (en la dirección analizada y la opuesta)

- Zonas con prohibición de sobrepaso
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 Este cálculo es necesario para Clases I  y III

Vd;vpv: volumen equivalente para la determinación de la Vpv en la
dirección analizada (automóviles/hora).

Vo;vpv: volumen equivalente para la determinación de la Vpv en la
dirección opuesta(automóviles/hora).

Vfl: Velocidad en flujo libre.

(Vpv)d : Velocidad promedio de viaje en la dirección estudiada Km/h.

(Vpv)d = Vfl – 0,0125 x (Vd;vpv + Vo;vpv) – fss;vpv

fss;vpv: ajuste por porcentaje de zonas con prohibición de sobrepaso
para la determinación de la Vpv.
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Vi,vpv : volumen equivalente i para el período de 15 minutos pico
(aut/hora) para el cálculo de la VPV
i: “d” (dirección en estudio) u “o” (dirección opuesta)

Vi :  volumen horario en la dirección i

fp,vpv: factor de ajuste por pendiente.

FHP: Factor de hora pico.

fvp,vpv: factor de ajuste por vehículos pesados.

Se consideran usuarios habituales y ocacionales.
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1.a) Volumen horario (Vi)

 El volumen de tránsito que pasa durante el período comprendido en una
hora.

- Es práctico / adecuado para utilizar en diseño geométrico 

- En cualquier tramo varía significativamente según la hora del día que 
se considere, y aún más en distintos días de la semana y épocas del 
año.

Características:

- Volumen horario = f (Demanda; capacidad de la vía)
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¿Qué volumen utilizar para el diseño?

 la hora de máximo volumen en el año sería antieconómica

 la hora promedio sería insuficiente

El volumen horario seleccionado no debería:

 ser superado muy a menudo

 casi siempre estar subutilizado
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Vialidad Nacional informa el volumen para la hora 30
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1.a) Factor de Hora Pico (FHP)

El FHP representa la variación del tránsito dentro de la
hora. Este factor se define como la relación entre el
volumen horario total y la máxima relación de flujo durante
la hora.

FHP = Vh / (4 x V15)

donde:

FHP = factor de hora pico

Vh = volumen horario (vehículos/hora)

V15 = volumen durante los máximos 15 minutos de la hora
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1.b) Factor de ajuste por pendiente (fP)

Tiene en cuenta el efecto del terreno sobre las velocidades de
viaje y el porcentaje del tiempo sin posibilidad de sobrepaso, aún
cuando no se registre la presencia de vehículos pesados en
el tránsito.

Tramos llanos , 
pendientes 
Descendentes 
y ondulados:
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1.b) Factor de ajuste por pendiente (fP)

Fuente: Elaboración Propia

Tramos llanos , pendientes 
Descendentes y ondulados:
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1.b) Factor de ajuste por pendiente (fP)

Pendientes específicas ascendentes:

G
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1.b) Factor de ajuste por pendiente (fP)

Pendientes específicas ascendentes:

PENDIENTE [3%;3,5)

Fuente: Elaboración Propia
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1.b) Factor de ajuste por pendiente (fP)

Pendientes específicas ascendentes:

G
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1.b) Factor de ajuste por pendiente (fP)

Pendientes específicas ascendentes:

PENDIENTE [6,5%)

Fuente: Elaboración Propia
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1.c) Factor de vehículos pesados (fVP)

donde:

fvp,vpv = factor de ajuste por la presencia de vehículos pesados

Ec = automóviles equivalentes para camiones

Er = automóviles equivalentes para recreacionales

Pc, Pr = proporción de camiones y recreacionales respectivamente, 
en la corriente de tránsito (expresado como decimal).
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1.c) Factor de vehículos pesados (fVP)

Automóviles equivalentes Ec y Er

* Para pendientes descendentes menores al 3% y longitudes menores a 1 km

Tramos llanos , pendientes 
Descendentes * y ondulados:

G
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Fuente: Elaboración Propia
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1.c) Factor de vehículos pesados (fVP)

Pendientes ascendentes (Equivalentes para camiones, Ec):

G
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1.c) Factor de vehículos pesados (fVP)

Pendientes ascendentes (Equivalentes para camiones, Ec):

Fuente: Elaboración Propia

PENDIENTE [3%;3,5)
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1.c) Factor de vehículos pesados (fVP)

Pendientes ascendentes
(Equivalentes para recreacionales):
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1.c) Factor de vehículos pesados (fVP)

Pendientes específicas descendentes procunciadas:

Cuando las pendientes descendentes son lo suficientemente largas y
pronunciadas, como para obligar a los vehículos pesados a circular a
marcha forzada.

     )()(
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donde:
fvp,vpv = factor de ajuste por la presencia de camiones en pendientes descendentes a marcha lenta.
Ec, Er = automóviles equivalentes para camiones y para recreacionales respectivamente, que se
obtienen para la categoría terreno llano.
Pc, Pr = proporción de camiones y casillas rodantes respectivamente, en la corriente de tránsito de la
pendiente descendente (expresado como decimal).
Ecml = automóviles equivalentes para camiones que circulan en marcha lenta de la Tabla 7.
Pcml = proporción de camiones que circula en marcha lenta, respecto al total de camiones en la
corriente de tránsito de la pendiente descendente (expresado como decimal).
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1.c) Factor de vehículos pesados (fVP)

Pendientes específicas descendentes pronunciadas:.

Si no se dispone de la proporción de camiones que circula a marcha lenta
en la pendiente, se puede estimar el valor como la proporción de
camiones con acoplado y semiremolque, sobre el total de camiones de la
pendiente en el sentido estudiado.



Capacidad y Niveles de Servicio en 
caminos de dos carriles

(Vpv)d = Vfl – 0,0125 x (Vd;vpv + Vo;vpv) – fss;vpv

Vd;vpv: volumen para el período de 15 minutos pico para la
determinación de la Vpv en la dirección analizada (automóviles/hora).

Vo;vpv: volumen para el período de 15 minutos pico para la
determinación de la Vpv en la dirección opuesta(automóviles/hora).
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2) Determinación de la velocidad de flujo libre (VFL)

Velocidad en flujo libre de un tramo es la velocidad teórica del tránsito en dicho
tramo cuando la densidad tiende a cero.

a) Medición directa en campaña
El estudio de velocidad debe realizarse en una ubicación

representativa dentro del tramo que está siendo evaluado.

b) Medir velocidades con altos volúmenes y corregir
Para volúmenes mayores a 200 aut/hora (ambos sentidos)

donde:
vfl = velocidad en flujo libre estimada (km/h)
vmed = velocidad media medida en campaña (km/h)
Vmed = volumen de tránsito total ambos sentidos, medido en campaña en el momento de 
la obtención de los datos (veh/h)
fvp,vpv = factor de vehículos pesados
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2)Determinación de la velocidad de flujo libre (VFL)

c) Estimarla con fórmula:

Cuando no se puede disponer de la velocidad en flujo libre medida 
en campaña, la misma se puede estimar utilizando la fórmula 
siguiente:

vfl = vflb – fab – fe
donde:
vfl = velocidad en flujo libre estimada (km/h)
vflb = velocidad en flujo libre base (km/h)
fab = ajuste por ancho de carril y banquina
fe = ajuste por número de puntos de entrada o acceso

vflb : velocidad a la que se espera poder circular en las condiciones básicas del
camino según su alineamiento planialtimétrico, en condiciones estándar de ac y 

Banquina, con nula densidad de accesos laterales.
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fab = ajuste por ancho de
carril y banquina

fe = ajuste por número 
de puntos de entrada
o acceso

Para estimación de la velocidad de flujo libre (VFL)
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Factor de ajuste por porcentaje de zonas con prohibición de
sobrepaso en la dirección analizada (fSS)

(Vpv)d = Vfl – 0,0125 x (Vd;vpv + Vo;vpv) – fss;vpv

Σ longitudes que restringen el sobrepaso/long. Total del tramo
analizado

Zonas sin sobrepaso (%)
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Zonas sin sobrepaso:

Curvas horizontales

Fuente: Manual de señalamiento horizontal– DNV-2012
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Zonas sin sobrepaso:

Curvas Verticales

Puente - Tunel - Alcantarilla

Fuente: Manual de señalamiento horizontal– DNV-2012
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Zonas sin sobrepaso:

Intersecciones

Cruces peatonales

Fuente: Manual de señalamiento horizontal– DNV-2012
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Zonas sin sobrepaso:
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 Determinar Vpv:

En Clase I: Obtener % de tiempo sin posibilidad de sobrepaso (PTSS)

En Clase III:

% de la velocidad de Vfl = 100 x Vpv / Vfl

Obtención del Nivel de Servicio:

(Vpv)d = Vfl – 0,0125 x (Vd;vpv + Vo;vpv) – fss;vpv



Capacidad y Niveles de Servicio en caminos de dos carriles

Los valores de los coeficientes a y b
se obtienen de la Tabla 17.

donde:
Ptssd : Porcentaje de tiempo de viaje sin posibilidad de sobrepaso, en la dirección
estudiada.

fss;d : ajuste por porcentaje de zonas con prohibición de sobrepaso en el sentido estudiado.

Vd;tss : volumen equivalente para el período de 15 minutos pico en la dirección estudiada
para el cálculo del tss (automóviles por hora).

Vo;tss : volumen equivalente para el período de 15 minutos pico en la dirección opuesta a
la estudiada para el cálculo del tss (automóviles por hora).

PBtssd : Porcentaje base de tiempo de viaje sin posibilidad de sobrepaso en la dirección
estudiada.

Este cálculo es necesario para Clases I  y II
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Vi,tss : volumen equivalente i para el período de 15 minutos pico
(aut/hora) para el cálculo de la tss
i: “d” (dirección en estudio) u “o” (dirección opuesta)

Vi :  volumen horario en la dirección i

fp,tss: factor de ajuste por pendiente.

FHP: Factor de hora pico.

fvp,tss: factor de ajuste por vehículos pesados.
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1.a) Factor de ajuste por pendiente (fP)

Tiene en cuenta el efecto del terreno sobre las velocidades de
viaje y el porcentaje del tiempo sin posibilidad de sobrepaso, aún
cuando no se registre la presencia de vehículos pesados en el
tránsito.

Tramos llanos , pendientes 
Descendentes y ondulados:

Tramos llanos: pendientes cortas – 1% a 2%

Tramos ondulados: pendientes cortas y medias  menores al 4%
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1.a) Factor de ajuste por pendiente (fP)

Pendientes específicas ascendentes:
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1.b) Factor de vehículos pesados (fVP)

donde:

fvp,tss = factor de ajuste por la presencia de vehículos pesados

Ec = automóviles equivalentes para camiones

Er = automóviles equivalentes para recreacionales

Pc, Pr = proporción de camiones y recreacionales respectivamente, 
en la corriente de tránsito (expresado como decimal).
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1.b) Factor de vehículos pesados (fVP)

Automóviles equivalentes Ec y Er

* Para pendientes descendentes menores al 3% y longitudes menores a 1 km

Tramos llanos , pendientes 
Descendentes * y ondulados:
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1.b) Factor de vehículos pesados (fVP)

Pendientes ascendentes (Equivalentes para camiones y recreacionales, Ec y Er):
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PBtssd : Porcentaje base de tiempo de viaje sin posibilidad de
sobrepaso en la dirección estudiada.
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1.c) Factor de ajuste por porcentaje de zonas con prohibición de 
sobrepaso en el sentido estudiado (fss;d )
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Determinar:

En Clase I:

Obtención del Nivel de Servicio:
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En Clase II:

Obtención del Nivel de Servicio:
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En Clase III:

Obtención del Nivel de Servicio:

Este cálculo es necesario para Clase III



- En condiciones ideales equivale a: 1700 aut./hora
- La suma de las capacidades en ambos sentidos no debe
superar 3200 automóviles/hora.
- En tramos cortos puede llegar a 3400 automóviles/hora.

Capacidad y Niveles de Servicio en caminos de dos carriles
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Para la determinación de la capacidad bajo
condiciones prevalecientes de tránsito y calzada
deben aplicarse factores de ajuste.

C;vpv = 1700 x fp;vpv x fvp;vpv

C;tss = 1700 x fp;tss x fvp;tss

C;vpv: Capacidad en el sentido analizado bajo condiciones prevalecientes en 
función de vpv.

C;tss: Capacidad en el sentido analizado bajo condiciones prevalecientes en 
función de tss
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C;vpv = 1700 x fp;vpv x fvp;vpv

C;tss = 1700 x fp;tss x fvp;tss

Caminos de Clase I:
Se obtienen ambas y se adopta la menor.

Caminos de Clase II:
Solo C;tss = 1700 x fp;tss x fvp;tss

Caminos de Clase III:
Solo C;vpv = 1700 x fp;vpv x fvp;vpv
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TABLA N°1 NIVEL DE SERVICIO PARA LAS TRES CLASES DE CAMINOS PAG. 3-PAG.4
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Capacidad y Niveles de Servicio en caminos de dos carriles

1- Determinar la capacidad y el nivel de servicio que ofrece un tramo
generalizado de la ruta nacional Nº14 entre las localidades de Campo
Grande y Aristóbulo del Valle. Sentido: Aristóbulo del Valle - Campo
Grande .
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1- Determinar la capacidad y el nivel de servicio que ofrece un tramo
generalizado de la ruta nacional Nº14 entre las localidades de Campo
Grande y Aristóbulo del Valle. Sentido: Aristóbulo del Valle - Campo
Grande .
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Descripción de las pendientes presentes en el tramo analizado.

Pendientes específicas Ascendentes:
Se analizarán las pendientes ascendentes iguales o mayores al 3% y una longitud
igual o superior a los 400m.

Pendientes específicas Descendentes:
Se analizarán las pendientes descendentes iguales o mayores al 3% y una
longitud igual o superior a los 1000m.

Procedimiento según Manual de Capacidad:
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Rampa específica seleccionada para el trabajo práctico:



Capacidad y Niveles de Servicio en 
caminos de dos carriles
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2- Se requiere determinar la capacidad y el nivel de servicio que ofrece una
rampa específica ascendente de la ruta nacional Nº14 entre las localidades
de Campo Grande y Aristóbulo del Valle. Sentido: Aristóbulo del Valle -
Campo Grande .

Datos de la rampa específica ascendente:

Pendiente: 5%

Longitud: 800m


