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CAMINOS DE DOS CARRILES INDIVISOS

“Un camino de dos carriles puede definirse como una calzada
que tiene un carril para cada sentido de circulacion. Una
caracteristica propia de la circulacion en este tipo de via es la
maniobra de sobrepaso a vehiculos mas lentos, que requiere
utilizar el carril del sentido opuesto. A medida que aumenta el
volumen de transito, y/o las restricciones geometricas disminuye la
posibilidad de sobrepasar, dando lugar a la formacion de pelotones de
vehiculos detras de un vehiculo lento”

Extraido de DNV — vaeles de servicio — Metodologia.
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CAMINOS DE DOS CARRILES

scontinua en su carril, lo que no advierte
la posibilidad de peligro)




CAPACIDAD

Es el maximo volumen horario equivalente de
vehiculos que razonablemente se puede esperar
pase por un punto o un tramo durante un periodo
dado de tiempo en las condiciones prevalecientes

de geometria, de transito y de control.
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CAPACIDAD

Caracteristicas:

- Se obtiene por sentido de circulacion

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

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

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

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

- La definicion de la capacidad supone buenas condiciones
climaticas, y del pavimento, e inexistencia de incidentes.
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CONDICIONES IDEALES PARA CAMINOS DE
DOS CARRILES

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 restriccion al sobrepaso.

En la corriente vehicular solo circulan automoviles.

Una distribucion equilibrada 50 % del total en cada sentido.

Flujo ininterrumpido.

Terreno llano.
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CAPACIDAD

Para la determinacidon de la capacidad bajo condiciones
prevalecientes de transito 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
funcion de vpv.

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

fp,vpv: factor de ajuste por pendiente.

fvp,vpv: factor de ajuste por vehiculos pesados.
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NIVEL DE SERVICIO

[=]

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de
operacion de un flujo de transito y su percepcion 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 metodologia establece seis
niveles de servicio denominados: A, B, C,D,Ey F.
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NIVEL DE SERVICIO

Para el-analisiz se categordzan en res clases:

| Velocidad promedio de viajs -
[ - '51 CLASE Il | mmm

CLASE|
[ % tla fismpo de viaje sin ]
posibiiidad de sobrepaso

= Mo 25 prontano desarrolar altas velocidades

-Fueden ser:
-Pusdin sar: Rutas furisticas.
Rulas nferurbaras que vincuian cenios e generaciin de Hutas con fueres pendientes.
Rutas que sirven a los de Clasa |

CARACTERISTICAS!

elockdades relativamenie altas,

VIAES
Usuarics Hogar-Trabalo-Hogar.
[remos de nias naclonales o provinclales froncales

CLASE Il % de la velocidad de flujo libre

CARACTERISTICAS:

Pueden ser
-Seclores de caminos de Clase [ o 1l que pasan por 2onas urbangs

-|nteraccicn con 2l ransito loca
-Elavados puntos de acceso sin sefializar
-Reducciones al Iimile de velocidad.




NIVEL DE SERVICIO

Para el analisis se categorizan en tres clases:

_ Velocidad promedio de viaje

_—
CLASE | _

% de tiempo de viaje sin
posibilidad de sobrepaso

CARACTERISTICAS: MOVILIDAD

-Velocidades relativamente altas.
-Pueden ser:
Rutas interurbanas que vinculan centros de generacion de
viajes.
Usuarios Hogar-Trabajo-Hogar.
Tramos de rutas nacionales o provinciales troncales.
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NIVEL DE SERVICIO

(" N
% de ti de viaje si
CLASE Il | (el et

\_ o,

CARACTERISTICAS: ACCESIBILIDAD

- No es prioritario desarrollar altas velocidades
-Pueden ser:

Rutas turisticas.

Rutas con fuertes pendientes.

Rutas que sirven a los de Clase |
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NIVEL DE SERVICIO

( )
CLASE Il {% de la velocidad de flujo libre

\_ o,

CARACTERISTICAS:

Pueden ser:
-Sectores de caminos de Clase | o Il que pasan por zonas urbanas
-Interaccion con el transito local.
-Elevados puntos de acceso sin senalizar.
-Reducciones al limite de velocidad.
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NIVEL DE SERVICIO

TABLA 1: CLASE | TABLA 1: CLASEII

Nivel de % de tiempo sin Velocidad promedio

e it Nivel de % de tiempo sin
servicio sobrepaso de viaje (km/h) v
<=35 > 90 sServicio sobrepasu

> 35 - 50 > 80 - 90 <= 40
> 50 - 65 > 70 - 80 > 40-55
> 65 - 80 > 60 - 70 > 55 .70

= 80 <= B.D >70-85
La demanda excede la capacidad > 85

La demanda excede
la capacidad

Fuente: Highway Capacity Manual 2016

Fuente: Highway Capacity Manual 2016

TABLA 1: CLASE I

Nivel de | % de la velocidad de
servicio flujo libre

> 91,7
>83,3-917
>75,0-833
> 66,7-75,0

<= 66,7
La demanda excede
la capacidad

Fuente: Highway Capacity Manual 2016
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Relacion entre parametros

FIGURA 1: VELOCIDAD PROMEDIO DE MARCHA versus FLUJO DIRECCIONAL EQUIVALENTE
—
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Relacion entre parametros

FIGURA 2: PORCENTAJE SIN SOBREPASO versus FLUJO DIRECCIONAL EQUIVALENTE
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NIVEL DE SERVICIO - CAPACIDAD

El analisis se realiza por sentido de circulacion y propone
tres calculos:

* Tramos generales (llanos u ondulados)

* Pendientes especificas

 Tramos con carriles de sobrepaso o de ascenso para
camiones
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Tramos generales

Tramos llanos: pendientes cortas — 1% a 2%

ONDULADO

Tramos ondulados: pendientes cortas y medias menores al 4%

Fuente: Normas de diseno 2010 — DNV
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

= Este calculo es necesario para Clases | vy Il

(va)d: Se obtiene ajustando la VFl por:

- El volumen del transito (en la direccion analizada y la opuesta)

- Zonas con prohibicion de sobrepaso
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

= Este calculo es necesario para Clases | y Il

(Vpv)d = Vfl — 0,0125 > (Vd;vpv + Vo;vpv) - fss;vpv

(Vpv)d : Velocidad promedio de viaje en la direccion estudiada Km/h.
Vfl: Velocidad en flujo libre.

Vd;vpv: volumen equivalente para la determinacion de la Vpv en la
direccion analizada (automoviles/hora).

Vo;vpv: volumen equivalente para la determinacion de la Vpv en la
direccion opuesta(automoviles/hora).

fss;vpv: ajuste por porcentaje de zonas con prohibicion de sobrepaso
para la determinacion de la Vpv.

Capacidad y Niveles de Servicio en caminos de dos carriles




1) Determinacion del Volumen equivalente para obtener vpv

e v
BPY - EHP %

]

x .
papv " Jvpapy

Vi,vpv : volumen equivalente i para el periodo de 15 minutos pico
(aut/hora) para el calculo de la VPV
i: “d” (direccion en estudio) u “0” (direccion opuesta)

\VA

volumen horario en la direccion i

FHP: Factor de hora pico.

fp,vpv: factor de ajuste por pendiente.

fvp,vpv: factor de ajuste por vehiculos pesados.

Se consideran usuarios habituales y ocacionales.
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1.a) Volumen horario (Vi) a7 e

El volumen de transito que pasa durante el periodo comprendido en una
hora.

Caracteristicas:

- Es practico / adecuado para utilizar en disefio geométrico
- Volumen horario = f (Demanda; capacidad de la via)

- En cualquier tramo varia significativamente segun la hora del dia que
se considere, y aun mas en distintos dias de la semana y épocas del
ano.
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

1.a) Factor de Hora Pico (FHP)

El FHP representa la variacion del transito dentro de la
hora. Este factor se define como la relacion entre el
volumen horario total y la maxima relacion de flujo durante
la hora.

eriodo .
F H P _ V / 4 V vehiculos vph
= Vj X Vs 0B00a0B15] 100 | 400 |
donde: 083020845 150 | 600 |
] 084520900 | 150 [ 600
— . (080020900 [ 600 | 800 |
F H P - fa CtO I d e h ora p ICO Fuente: Highway Capacity Manual 2016

V,, = volumen horario (vehiculos/hora)
V5 = volumen durante los maximos 15 minutos de la hora
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

1.b) Factor de ajuste por pendiente (f;)

Tiene en cuenta el efecto del terreno sobre las velocidades de
viaje y el porcentaje del tiempo sin posibilidad de sobrepaso, aun

cuando no se registre la presencia de vehiculos pesados en
el transito.

TABLA 2: FACTOR DE AJUSTE POR PENDIENTE

Demanda por Factor de ajuste

direccion Llanoy pendientes

(veh/h) especificas descendentes Outhilago
Uelnes el
pendientes _
Descendentes

y ondulados:

Se recomienda interpolar

En todas las Tablas, cuando se refiere a volimenes, los mismos deben estar
previamente corregidos| con el FHP.
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

s L LANO ¥ PENDIENTES

ESFECIFICAS
DESCENDENTES

e O NODULADO

TABLA 2: FACTOR DE AJUSTE POR PENDIENTE

Demanda por

Factor de ajuste

50 100 200 300 400 500 s00 700 800 900 1000
Volumen direccional (veh/h)

=
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=
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@
=
]
@
]
2,
=
)
=
.
=]
S
[
o
[N

Fuente: Elaboracion Propia

Tramos llanos , pendientes
Descendentes y ondulados:

T direccidn Llano y pendientes
(veh/h) especificas descendentes

Ondulado

<=100

1,00

0,67

200

1,00

0,75

1,00

0,83

1,00

0,90

1,00

0,95

1,00

0,97

1,00

0,98

1,00

0,99

1,00

1,00

Se recomienda interpolar
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv

1.b) Factor de ajuste por pendiente (f;)

Pendientes especificas ascendentes:

Pendiente

Longitud de
la pendiente

_

092 [ 05 | o

| 0,98 | 1,00 |
| 0,96 | 1,00 |
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

1.b) Factor de ajuste por pendiente (f;)

Pendientes especificas ascendentes:

PENDIENTE [3%:;3,5)

=
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50 100 200 300 400 500 600 700 800 9500 1000
Volumen direccional (veh/h)

Factorde a
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv

1.b) Factor de ajuste por pendiente (f;)

Pendientes especificas ascendentes:

TABLA 3: FACTOR DE AJUSTE POR PENDIENTE, Fp

Para estimar velocidad de viaje en pendientes ascendentes

Longitud de Factor de ajuste por pendients,

Pendiente d
(%) la pendiente Rengo de volumen direccional {(veh/h)

{Em)
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

1.b) Factor de ajuste por pendiente (f;)

Pendientes especificas ascendentes:

PENDIENTE [6,5%)

B
.
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c
a
2
S
w
3
o
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o
=
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L

50 100 200 300 400 500 600 700 800 9001000
Volumen direccional (veh'h)
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

1.c) Factor de vehiculos pesados (fp)

f =
P 1+ P, -(E, 1)

donde:

f,p.vpy = factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados
E_ = automoviles equivalentes para camiones
E, = automoviles equivalentes para recreacionales

P.. P, = proporcion de camiones y recreacionales respectivamente,
en la corriente de transito (expresado como decimal).
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

r
/

ivpv

1.c) Factor de vehiculos pesados (f\p)

TABLA 4: AUTOMOVILES EQUIVALENTE S PARA PESADOS

Determinacion de velocidades de viaje

Automoviles equivalentes Ecy Er

Tipo de De;_nanl:l_a’ Llano y
% por direccion ?
vehiculo (veh/h) pendientes | Ondulado
descendentes

:
Tramos llanos , pendientes
Camiones
Ec

a0 | 13 | 20
600 | 12 | 18 |
600 | 14 | 17

Casillas Cualquier 10 11
rodantes Er | volumen ; ’

Se recomienda interpolar
Fuente: Highway Capacity Manual 2016

Descendentes * y ondulados:

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

€
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

TABLA 4: AUTOMOVILES EQUIVALENTES PARA PESADOS

Determinacion de velocidades de viaje

Tipo de terreno

Tipo de
vehiculo

Demanda
por direccion
(veh/h)

Llano y
pendientes
descendentes

Ondulado

Camiones
Ec

<=100

1.9

27

200

1.5

23

300

14

2,1

400

1.3

2,0

500

12

18

600

1.1

17

700

LA

1.6

800

11

14

>==900

1.0

13

Casillas
rodantes Er

Cualquier
volumen

1.0

14

Se recomienda interpolar

Fuente: Highway Capacity Manual 2016

fvp;vpv TRAMO GENERALIZADO
LLANOY PENDIENTES DESCENDENTES

200

300

400

500

600

700

1000

——10,00%
e 20,00%
s 30,00%
bt 40,00%

i (), 00%

V;

V;\f V:
" FHPx f

papv

fvp;vpv TRAMO GENERALIZADO
ONDULADO

e e e kK e e K

e

100 200 300 400 500 €00 700 800 9S00 1000

——10,00%
e 20,00%
s 30,00%
st 40,00%

i (),00%

Volumen direccional (veh/h) Volumen direccional (veh/h)

Fuente: Elaboracion Propia
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

1.c) Factor de vehiculos pesados (f\p)

Pendientes ascendentes (Equivalentes para camiones,

TABLA 5: AUTOMOVILES EQUIVALENTES PARA CAMIONES, E.

Para estimar Velocidad Media de Viaje en pendientes ascendentes

Longinl de la Rango de volumen direccional (veh/h) =
pendiente

(Km) 300 | 400 | 500 | 600 | 700

0,4 2,3 2,2 1,8 1,8 1,7 15,3

0,8 3,3 3,2 2,7 2,6 2,6 4.8 4,0

3 i i3

Pendienta
(%)

1.8

12 4,3 4,2 2,7 3,6 34 0,8 1.2 7.2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2
1.6 4,9 4.9 4.4 4,2 4.1 1,2 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1
2.4 4.8 b m e 1,6 10,2 | 10,3 | 10,3 | 10,2 | 10,3 | 10,3 | 10,3
1,2 6,7 6,5 5,7 5.5 53 : : 2,4 11,9 | 11,9 | 11,9 | 11,9 | 11,8 | 11,8 | 11,8
4.8 5,2 3,2 12,8 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 12,7 | 127 | 12,7
>=6.4 26 | 82 | 7.2 | 69 | 66 48 144 | 144 | 144 [ 144 | 143 | 14,3 | 143
»=6,4 154 | 15,4 | 15,3 15,3 | 15,2 | 15,1 | 15,1
0.4 5,1 &1 5.0 50 | 4.8 4,7 4,7
L i =l et 2.3 2.0 0,8 7.8 78 7.8 7.8 7.8 7.8 78
EFE 6,5 55 5,3 3,9 =6 1,2 9,8 9,8 9,8 9,8 | 9,8 9,8 9,8
w=3,5<4,5 1,6 104 | 10,4 | 10,4 | 10,4 | 104 | 10,4 | 104
24 2.4 12,0 | 12,0 | 12,0 | 120 | 119 | 11,9 | 119
3.2 3,2 12,9 | 12,9 | 12,9 | 12,9 | 12,8 | 12,8 | 12,8
4,8 14,5 | 14,5 | 14,5 | 14,5 | 144 | 144 | 144
= 6,4 154 | 15,4 | 15,4 | 15,4 | 15,3 | 15,3 | 15,3
Se sugiere interpolar para longitud de la pendiente y rango de volumen
Fuente Highway Capacity Manual 2076

0,4 3,2 3.0 | 2,3 2,2 2,2
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

r

""" FHPx f

p.ypv

1.c) Factor de vehiculos pesados (f\p)

Pendientes ascendentes (Equivalentes para camiones, Ec):

PENDIENTE [3%:;3,5)

-

0
9
8
7
5]
5
4
3
2
1
0

Automoviles Equivalentes para
Camiones (Ec)

100 200 300 400 500 600 700 800 9S00
Volumen direccional (veh/h)

Fuente: Elaboracion Propia _ _ - _ _
Capacidad y Niveles de Servicio en caminos de dos carriles




VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

r
/

...
e P i

vpv

1.c) Factor de vehiculos pesados (f\p)

TABLA 6: AUTOMOVILES EQUIVALENTES PARA RECREACIONALES, Er
Para estimar Velocidad Media de Viaje en pendientes ascendentes

Longitud de la

Pendiente y
pendiente

Rango de volumen direccional {veh/h)

, m
Pendientes ascendentes =3 2 | 12| 11| 10 | 10 | 10 | 10 | 1,0
(Equivalentes para recreacionales): TN ” m- e ” = ---

>=35<4, m (10 [ 10 [ 10 [ 10 10
10 | 1,0
:
B - 1,0
- 1,0
. -- 10 m-
TSaocss |16 [ 15 14|13 |12 [ 1110 10| 1c]
m
-m

Se sugiera no |nter|.u:m|;r

Fuente Highway Capacity Manual 2016
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

r

1.c) Factor de vehiculos pesados (fyp) Ve

Pendientes especificas descendentes procunciadas:

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

(1-P, YxP,x(E,-1)+P.x(E, -1)]

donde:

fup.vpv = factor de ajuste por la presencia de camiones en pendientes descendentes a marcha lenta.
E.. E, = automoviles equivalentes para camiones y para recreacionales respectivamente, que se
obtienen para la categoria terreno llano.

P., P, = proporcion de camiones y casillas rodantes respectivamente, en la corriente de transito de la
pendiente descendente (expresado como decimal).

E. = automoviles equivalentes para camiones que circulan en marcha lenta de la Tabla 7.

P.n = proporcion de camiones que circula en marcha lenta, respecto al total de camiones en la
corriente de transito de la pendiente descendente (expresado como decimal).
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

1.c) Factor de vehiculos pesados (fyp)

ivev

Pendientes especificas descendentes pronunciadas®

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

TABLA 7: AUTOMOVILES EQUIVALENTES PARA CAMIONES EN MARCHA LENTA

Diferencia
entre lav;y

la de
camiones

lentos Kmfh <=100| 200 | 300 | 400 | 500 [ 600 | 700 | 800 |>=900
| <=24 | 47 | 41 | 36 | 31 [ 26 [ 21 [ 16 | 10 | 1.0 |
—m
“m ,
-I_Eaillﬁlil
m_ 311201 [ 173 [ 146 |

[ >=64 | 359 | 323 | 286 | 249 | 21,4 | 181 | 147 | 11.3

Se recomienda mterpuiartantu para la diferencia de velocidad como para la demanda

Fuente: Highway Capacity Manual 2016

Demanda direccional (veh/h)
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Vd;vpv: volumen para el periodo de 15 minutos pico para la
determinacion de la Vpv en la direccion analizada (automoviles/hora).

Vo;vpv: volumen para el periodo de 15 minutos pico para la
determinacién de la Vpv en la direccion opuesta(automdoviles/hora).

(Vpv)d = Vil — ),0125 x (Vd;vpv + Vo;vpv) - fss;vpv

Capacidad y Niveles de Servicio en
caminos de dos carriles




VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

2) Determinacion de la velocidad de flujo libre (VFL)

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

a) Medicién directa en campana
El estudio de velocidad debe realizarse en una ubicacion
representativa dentro del tramo que esta siendo evaluado.

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

F

I.-'
| med
-2 ——
VR VBV

% Fi m—r

donde:

v; = velocidad en flujo libre estimada (km/h)

Vieq = Velocidad media medida en campana (km/h)

V ¢ = Volumen de transito total ambos sentidos, medido en campafa en el momento de
la obtencion de los datos (veh/h)

fupvpy = factor de vehiculos pesados
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

2)Determinacion de la velocidad de flujo libre (VFL)

c) Estimarla con férmula:

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

Vi = Vip — Tap — fe

donde:

v = velocidad en flujo libre estimada (km/h)

Vg, = Velocidad en flujo libre base (km/h)

f,, = ajuste por ancho de carril y banquina

f, = ajuste por numero de puntos de entrada o acceso

Vg, - Velocidad a la que se espera poder circular en las condiciones basicas del
camino segun su alineamiento planialtimétrico, en condiciones estandar de ac y
Banquina, con nula densidad de accesos laterales.
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Para estimacion de la velocidad de flujo libre (VFL)

TABLA 8: AJUSTE POR ANCHOS DE CARRIL Y BANQUINAS

Ancho de
i
- f,, = ajuste por ancho de
ilv b |
= carril y banquina

Fuente: Highway Capacity Manual 2016

TABLA 9: AJUSTE POR DENSIDAD TABLA 10 - PUPITUS DE
DE PUNTOS DE ACCESO ACCESO SEGUN EL MEDIO fe — ajuste por namero

PUNTOS DE | REDUCCION DE LA PUNTOS DE
KM FLUJO LIBRE (KM/H KILOMETRO O acceso
o | o
|6 | 4 | |Suburbano
12 | 8 | |bajadensidad
|48 T 92
| 246mas | 0 16 |

Fuente: Highway Capacity Manual 2016 Fuente: Highway Capacity Manual 2016
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(Vpv)d = Vfl — 0,0125 x (Vd;vpv + Vo;vpv, — fss;vpv

Factor de ajuste por porcentaje de zonas con prohibicion de
sobrepaso en la direccion analizada (fgg)

Velocidad en NMujo libre =00 Kmdh
TABLA 11: FACTOR DE AJUSTE ) 0.2 A0 a5 4.2 4.3

2.4 =2 N 5,2 6,5

2.1 3.0 3.8 +.3 4.5
Volumen equivalente Zonas sin sobrepaso (%) 1.4 1,8 2.6 2.9 3.0

sentudo opuesto (autih) == 20 AD &0 I an ora 34 18 1o 23
alocidad en flujo libre = 110 Kmgs 0,2 1.0 3 1.4 1,2

==100 1.8 o 5,0 0.8 1.0 | 1.4 1.6

200 as 53 5,2 6,4 6,7 oA 1.0 1 1.1 1.4

0.2 1,0 0 1.0 1,1
400 2.8 2.7 4.3 4.5 4.6 Veloodad =n flujo libre =20 Kodh
G00 22 2,4 27 3,0 3.2

0.3 1.1 EX EX- 4,0
200 1.1 1,6 1,9 2.2 2.4 1.9 32 5.3 5.2 6,4
1000 1.0 1.3 1.8 1.8 1,9 1.8 2,6 3,6 4,2 4,3
1200 1,0 1.3 1,4 1,6 1,8 1.0 14 = 2.5 3.0
1400 1.0 1,1 1.4 1,4 1.4 E-: ;-: :]': :: i;

==1600 1.0 o 11 11 1.2 0.5 0.6 1.9 1.3 1.5

Velocidad en flujo libre = 100 Kmidh 0.6 0.6 1.0 1A 1.3

=="100 1% 27 4.0 45 46 0,5 0,6 0,8 0,2 0o
200 2,0 4.6 5,9 5,4 6,7 Valocidad an flujo libre = 70 Kmdh
400 22 3z 4.0 4.3 6.2 0,2 0,6 27 3,5 3.8
6500 1.8 21 2.6 3.0 32 1.4 2.5 5.4 5.1 5.4
800 1.0 1.4 1.8 21 22 ;': s'i 2f ;'S ‘;:

1000 1,0 1.1 1.4 1.8 1.9 l:l:a L'.I:E 1:3 1:5 1:9

1200 0.2 1.1 1.4 1.4 1.8 E o A 5y g
1400 0.8 1,0 1.3 1,3 1,4 a5 o5 o 14 1B

==1500 0.8 1.0 1.1 1.1 1.1 o8 0,5 1,0 1,0 1,1

0.5 0.5 0,6 0,6 1,0

Sobre la velgglf5d promedio de viaje

Zonas sin sobrepaso (%)

2 longitudes que restringen el sobrepaso/long. Total del tramo
analizado
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv

Zonas sin sobrepaso:

Linea discentinua {Linea central) Doble Linea Mix‘a (Linea central) Doble Linea Continua (Linea cenfral)
Zona $IN Prohibicién de Sobrepaso Zona CON Prohiblcién de Sobrepaso Zona CON Prohibicién de Sobrepaso
. Unldhcc{?nal Bidireccional

Mot
== Sentida de Circuiacttn Simple Linea Confinua
(linea de Borde)

— Principio de curva de
PCp= lzquierda a Derecha

_ Fin de curva de
FCo1= perecha a zquierda

Fuente: Manual de sefialamiento horizontal- DNV-2012
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

Zonas sin sobrepaso:

Curvas Verticales

Nota:
= Sentido de Circulacitn

Fuente: Manual de senalamiento horizontal- DNV-2012
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)
Zonas sin sobrepaso:

Intersecciones

Detaile de (8 Extensitn de Borde - ver 152,

Fuente: Manual de sefialamiento horizontal- DNV-2012
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

Zonas sin sobrepaso:

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE DISENO GEOMETRICO
DE CAMINOS RURALES

CARACTERISTICAS BASICAS CRUCES NOTAS:

) CH CAMINGE { Podran 00parse velocdaies dretnes Mayores cusnta
HUMERD | VELOCIDAD Mo EigNigUen aumentos sprecislies en o costo de obra

DE DIRECTRIZ |  CON FERROCARRILES -
CARRLES| TMDA DF DISERD M VEHICULOS POR Qi

LrE DVD daben maninarsa an o & samea

oiak | saoscod | mooooisoon | ~ikcio

A DISTINTD NIVEL En io pmible. en seccionss de caming de 3 kmida largo
EBPECIAL ADISTINTD NIVEL debard baoed DS siquienies posceniompes oo longilud que
BROINBES SETOP Tt permilen &l adesantanmient,
Zara las;
ZOrE G aar
e [N

AGIETINTD NIVEL

BEGOM RES SETOP il

En lo posible, en secciones de camino de 3 km de largo
debera haber los siguientes porcentajes de longitud que
permitan el adelantamiento:
Zona llana: 80%
Zona ondulada: 50%
Zona montanosa: 30%
s R R TR B Zona muy montanosa: 20%

SEGUN RES SETOP TIBA

Las barmeras de nivel de prsebs TL-3 no S8 dearan oérm
e i fedingln walioulos pEEE0S S camiones
simples, coleclivis y Semimemaloues. B8 recomiandd &
wan e aredas TL-4I58 dimde Mags o s preves un slio
porcantala oo vehicuios pRsados, geomaita pobre ¥ donde
21 WRSMIEE0 04 18 DSTGIE PO Un Vel CI0 fEsac 65 mily
BARS prmbaEbie que ranga graves consacusnclas, En [T6 7 A] sa

mricen ks recomandnoones sobm vl eso oe los niviies
WVOLUMEM TL-AISE

&

SEGIM RES. SETUP TVE1 DISTINTO
MIVEL

SEGUN REE, SETIR 1181
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VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (Vpv)

m Determinar Vpv:

(Vpv)d = VIl — 0,0125 x (Vd;vpv + Vo;vpv) — fss;vpv

Obtencion del Nivel de Servicio:

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

En Clase lll: TABLA 1: CLASE Il

S
servicio flujo libre
% de la velocidad de Vfl = 100 x Vpv / Vfi :

| A | 97
| B | >833-917 |
| D | >667-750 |
| E |  <=667 |
La demanda excede
la capacidad
Fuente: Highway Capacity Manual 2016
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% DE TIEMPO DE VIAJE SIN POSIBILIDAD DE
SOBREPASO (PTSS)

Este calculo es necesario para Clases | y |l

Ptssd = PBissd + fss:d X [Vd;tss / (Vd;tss +V0;tss)]

donde:
Pwsg - Porcentaje de tiempo de viaje sin posibilidad de sobrepaso, en la direccion
estudiada.

fss.q - @juste por porcentaje de zonas con prohibicion de sobrepaso en el sentido estudiado.

Vd;tss : volumen equivalente para el periodo de 15 minutos pico en la direccion estudiada
para el calculo del tss (automdviles por hora).

Vo;tss : volumen equivalente para el periodo de 15 minutos pico en la direccion opuesta a
la estudiada para el calculo del tss (automaoviles por hora).

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

P

155

. § aV s Los valores de los coeficientes ay b
= 100(1—e )

se obtienen de |la Tabla 17.
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% DE TIEMPO DE VIAJE SIN POSIBILIDAD DE
SOBREPASO (PTSS)

Ptssd = PBitssd + fss;d ; [Vd;tss / I:Vd;tss +Vn;tss)] I

1) Determinacion del Volumen equivalente para obtener TSS

Vi,tss : volumen equivalente i para el periodo de 15 minutos pico
(aut/hora) para el calculo de la tss

i: “d” (direccion en estudio) u “0” (direccion opuesta)
V;: volumen horario en la direccion i
FHP: Factor de hora pico.

fp,tss: factor de ajuste por pendiente.

fvp,tss: factor de ajuste por vehiculos pesados.
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% DE TIEMPO DE VIAJE SIN POSIBILIDAD DE SOBREPASO (PTSS)

1.a) Factor de ajuste por pendiente (f;)

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

tranS Ito = TABLA 12: FACTOR DE AJUSTE POR PENDIENTE

Demanda por Factor de ajuste

direccion Llanoy pendientes
(veh/h) especificas descendentes

Tramos llanos : pendientes
Descendentes y ondulados: :

Ondulado

Se recomienda interpolar
Fuente: Highway Capacity Manual 2016

Tramos llanos: pendientes cortas — 1% a 2%

Tramos ondulados: pendientes cortas y medias menores al 4%
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% DE TIEMPO DE VIAJE SIN POSIBILIDAD DE SOBREPASO (PTSS)

1.a) Factor de ajuste por pendiente (f;)

Pendientes especificas ascendentes:

TABLA 13: FACTOR DE AJUSTE POR PENDIENTE, Fp
Para estimar tiempo sin sobrepaso en pendientes ascendentes
Factor de

1,00
| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 |

Se sugiere interpolar para longitud de la pendiente y rango de valumen
Fuente. Highway Capacity Manual 2076
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% DE TIEMPO DE VIAJE SIN POSIBILIDAD DE SOBREPASO (PTSS)

1.b) Factor de vehiculos pesados (fyp)

1
donde: Fipss = I

+P,-(E,~1)+P -(E,-1)]
fup.tss = factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados
E_. = automoviles equivalentes para camiones
E, = automoviles equivalentes para recreacionales

P., P, = proporcion de camiones y recreacionales respectivamente,
en la corriente de transito (expresado como decimal).
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% DE TIEMPO DE VIAJE SIN POSIBILIDAD DE SOBREPASO (PTSS)

1.b) Factor de vehiculos pesados (fyp) @

TABLA 14: AUTOMOVILES EQUIVALENTES PARA PESADOS

Determinacion de tiempo sin sobrepaso

Automoviles equivalentes Ecy Er ooge | Demanda | Tipodetemeno |
ve;'.::':ulo por direccion |Llano y pendientes Ondiidh
(veh/h) descendentes

:
Tramos llanos , pendientes
Camiones
Ec

| 400 | 11 | 16 |

m
rodantes Er | volumen : £

Se recomienda no interpolar
Fuente: Highway Capacity Manual 2016

Descendentes * y ondulados:

* Para pendientes descendentes menores al 3% y longitudes menores a 1 km
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% DE TIEMPO DE VIAJE SIN POSIBILIDAD DE SOBREPASO (PTSS)

1.b) Factor de vehiculos pesados (fyp)

Pendientes ascendentes (Equivalentes para camiones y recreacionales, Ec y Er):

TABLA 15: AUTOMOVILES EQUIVALENTES PARA CAMIONES Y RECREACIONALES ==13 L0 10 | 2o | Lo | 20| 10

Para estimar tiempo sin sobrepaso en pendientes ascendentes 1.6 1,0 11 )12 | 42 | 12| 12
24 15 i L6 | 16 | L6 | 16| LG
3.2 19 1.9 13 149 0

Automdwiles equivalentes para camiones, Ec .. e 23 54 44 Al L

=32 L0 |10 10| 10| 0] 0] 10| 30| 10 =B 4.3 7 | &3 | &7 | 4B | &0
a8 15 | 13| 13| 12| 10| 0] 10| 10| 1o ==0.4 Lo Lg | 1.0 | L0 | 1@ | LU
=h4 L& 1.4 1.3 1,3 1.0 1.0 1,0 1.0 1.0 1.1 1.0 1,0 1.0 1,0 11 L1 11 1.0 10
=15 Lo [ 10| Lo | 10 | 1.0 ] we | 10| 10| L0 1.6 1.3 113 )15 |14 | 14 ] 15 ] 15] 14 ] 14
2.4 1,1 [ 11| 30 | 10 | L0 | o | 10| Lo | L0 24 Z1 |21 | 21| 21 | 20| 20 | 20 a0
= 33<4,5 32 16 | 1,3 | 30 ) 310 | 10 | 3,00 | 10 | L0 | 10 32 a9 | 28 | AT .| ¥ 24 24 28| 23 23
4.8 1.8 | 14 [ 31 | 1,2 | 2] 12 [ 1,2 1,2 48 4.2 3,0 3.7 | 3,6 3.0 28 | 27| 21 7,2
=64 2t | 1% | 48 | L7 | 14 | 14 | 14 | 14 | L4 >=fi,4 50 | 46| a4 | 42 | 33| 31 | 29| 47| 25
==14 10| 10| 0| 30| 0] 0| 10| 32| 10

£ L1 Le 111421 22121 420 82 ) fcualguiers] cualquiers | 10 | Lo | Lo | 10 | 10 | Lo | 10| Lo | Lo
>=85<55 32 .7 | 16 | 16 14 | 14

18 34 | 22 | 22 19 18 | L7 | L7 Se 5ug'iere_lnterpn!ﬂrpara_lﬂngitud de la pendiente y volumen
=54 35 | 31 | 29 : 21| 20 | 20 | 18 | 18 Fuente. Highway Capacily Manual 2016

Fendiente| Longitud de (2 Wolumen direccional {veh/h)
(%) |pendiente iKm)| e=100] 200 | 300 | 400 | so0 | so0 | w00 | soo [>=s00

Equivalentes casillas rodartes (Er)
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% DE TIEMPO DE VIAJE SIN POSIBILIDAD DE
SOBREPASO (PTSS)

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

TABLA 17: COEFICIENTESaYb

Volumen opuesto
equivalente (aut/h)
b
— T = E"Fd;m | 400  [-00022 | 0923 |
600 | -00033 | 087 |
'
Se recomienda interpolaray b
Fuente: Highway Capacity Manual 2016

8

tssdd
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% DE TIEMPO DE VIAJE SIN POSIBILIDAD DE SOBREPASO (PTSS)

Ptssd = PBissd [Vd;tss / (Vd;tss +V0;tss)]

1.c) Factor de ajuste por porcentaje de zonas con prohibicion de
sobrepaso en el sentido estudiado (fg.q )

TABLA 18: AJUSTE DEL FACTOR DE ZONAS SIN SOBREPASO LS i e e D

28.1 33,0 475 49,0
Para la determinacion del % de tas 30,3 8,6 36,7 48,8

Volumen 30,9 37,5 43,9 47.0
equivalents total Zonas sin sohrepaso (%) ) 236 384 33,3 355
ambos sentdos 14,6 17,7 20,8 22,3
funitin] 20 A 5 5,7 1L7 13,3 14,5
Distribucian direccional 50,50 Distribucion direccional 8020
<=200 9.2 43,4 45 4 27,1 71 AT AT.9
41.0 54,2 b1,6 : 26,1 34.5 42,7 44,1
38.2 47,8 S53.2 24,5 31,3 38,1 40,0
33.8 40,4 44,0 18.5 23,5 28,4 299
0.4 23,8 26,2 ? 10,3 13,3 16,3 32,2
13.6 15.8 174 7.0 8.5 10,1 10,7
7.7 27 9,5 Distribucion direccional 90/ 10
4,7 5.1 5.5 241 33,6 431 43,6
Distribucion direccicnal 60,/40 : 20,2 28,3 36,3 36,7 370
30,6 41,0 51,2 16.8 23,5 30,1 30,6 3Ll
6.1 a4 2 53,4 10,5 15,2 15,9 20,3 20,8
3169 440 51,1 - 5.5 8.3 11,0 11,5 11,9
2,3_,2 33,4 38,6
18.9 22,1 254

12,5 15,6 16,0
7.7 8.6 9.6 Fusnte: Highway Capacity Manual 2016

S2 recomienda interpolar para gorcentaje sin sobrepasg, volumen y distribucion direccional
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% DE TIEMPO DE VIAJE SIN POSIBILIDAD DE
SOBREPASO (PTSS)

Determinar;

Ptssd = PBissd + fss:d X [Vd;tss / (Vd;tss +Vo;tss)]

Obtencion del Nivel de Servicio:

En Clase I: TABLA 1: CLASE |

Nivel de % de tiempo sin Velocidad promedio
servicio sobrepaso de viaje (km/h)

Fuente: Highway Capacity Manual 2016
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% DE TIEMPO DE VIAJE SIN POSIBILIDAD DE
SOBREPASO (PTSS)

Obtencion del Nivel de Servicio:
En Clase lI:

TABLA 1: CLASEII

% de tiempo sin
servicio sobrepaso
A [ <40
B | >a0-55 |
| Cc |  >55-70 |
| D |  >70-8
| E | = >8
La demanda excede
Kl Er~ul

Fuente: Highway Capacity Manual 2016
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% DE VELOCIDAD DE FLUJO LIBRE

Este calculo es necesario para Clase ll|

Pt = vpmd / VA

donde:
Pwi = porcentaje de la velocidad en flujo libre

vpmd = velocidad promedio de viaje en la direccidon estudiada (km/h) TABLA 1: CLASE Il

vii = velocidad en flujo libre estimada (km/h)

Nivel de | % de la velocidad de
servicio flujo libre

Obtencion del Nivel de Servicio: A | >917 |
| B | >833-917 |
: | D |  >667-750
2 Cleers (il | <1 |
La demanda excede

la capacidad

Fuente: Highway Capacity Manual 2016
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CAPACIDAD

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

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

- En tramos cortos puede llegar a 3400 automoviles/hora.
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CAPACIDAD

Para la determinacion de |a capacidad bajo
condiciones prevalecientes de transito 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
funcion de vpv.

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

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 lI:
Solo C;tss = 1700 x fp;tss x fvp;tss

Caminos de Clase llI:
Solo C;vpv = 1700 x fp;vpv x fvp;vpv
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NIVEL DE SERVICIO PARA LAS TRES CLASES DE CAMINOS PAG. 3-PAG.4

TERRENO LLANO Y PENDIENTES
TABLA N°2 FACTOR DE AJUSTE POR PENDIENTE ESPECIFICAS DESCENDENTES

ONDULADO

TABLA N°3 FACTOR DE AJUSTE POR PENDIENTE PENDIENTES ASCENDENTES

i ITERRENO LLANO Y PENDIENTES
AUTOMOVILES EQUIVALENTES PARA VEHICULOS PESADOS ESPECIFICAS DESCENDENTES

WAL (CAMIONES Y RECREACIONALES)

ONDULADO

PENDIENTES ESPECIFICAS

TABLA N°5 AUTOMOVILES EQUIVALENTES PARA CAMIONES ASCENDENTES

PENDIENTES ESPECIFICAS

TABLA N°6 AUTOMOVILES EQUIVALENTES PARA RECREACIONALES ASCENDENTES

PENDIENTES ESPECIFICAS

TABLA N°7 | AUTOMOVILES EQUIVALENTES PARA CAMIONES EN MARCHA LENTA DESCENDENTES PRONUNCIADAS

TABLA N°8 FACTOR DE AJUSTE POR ANCHO DE CARRIL Y BANQUINAS

fl

ESTIMACION DE Vi

TABLA N°9 FACTOR DE AJUSTE POR DENSIDAD DE PUNTOS DE ACCESO

TABLA N°10 PUNTOS DE ACCESO SEGUN EL MEDIO

TABLA N°11 FACTOR DE AJUSTE POR ZONAS SIN SOBREPASO
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TERRENO LLANO Y
PENDIENTES ESPECIFICAS
DESCENDENTES
ONDULADO

FACTOR DE AJUSTE POR PENDIENTE

FACTOR DE AJUSTE POR PENDIENTE PENDIENTES ASCENDENTES

TERRENO LLANO Y
PENDIENTES ESPECIFICAS

AUTOMOVILES EQUIVALENTES PARA VEHICULOS DESCENDENTES

PESADOS (CAMIONES Y RECREACIONALES)

ONDULADO

AUTOMOVILES EQUIVALENTES PARA PESADOS  [PENDIENTES ESPECIFICAS
(CAMIONES Y RECREACIONALES) ASCENDENTES

FACTOR DE AJUSTE DE ZONAS SIN SOBREPASO

COEFICIENTESayb
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