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1. Capacidad
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Capacidad: definicién y usos

o La capacidad de una seccion de carretera es el nimero maximo de vehiculos
que tienen una probabilidad razonable de atravesar la secciéon durante un
periodo dado de tiempo (generalmente una hora) en unas condiciones
determinadas de carretera y del trafico.

@ Para alcanzar la capacidad serd necesario que haya una demanda de tréfico
suficiente en el acceso a la seccién y que no exista una seccidén anterior de menor
capacidad, que impida que la intensidad de trafico se mantenga en la entrada; ni
una seccidén posterior de menor capacidad que de lugar a la formacién de una cola de
vehiculos que llegue a impedir la salida de los mismos de la seccién considerada.

@ Debido a la fluctuacién aleatoria del trafico pueden presentarse valores muy altos de
la intensidad durante periodos muy cortos, por lo que normalmente interesa mas
definir la capacidad mediante el nimero de vehiculos que pasan durante un periodo
suficientemente largo como para eliminar estar oscilaciones aleatorias, por ejemplo,
una hora.
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Capacidad: jde qué depende?

@ La capacidad depende de las condiciones existentes. Estas condiciones se refieren
fundamentalmente a las caracteristicas de la seccién (caracteristicas geométricas,
condicién del pavimento, etc.) y a las del trafico (especialmente su composicién).

@ Ademas habra que tener en cuenta las regulaciones de la circulacién que existan
(limitaciones de velocidad, prohibiciones de adelantamientos, etc.) y que influirdn
sobre el trafico.

@ Depende también del estilo de conduccién del lugar. Conductores mas agresivos
pueden lograr mayores valores de capacidad.

@ Por dltimo, habria que considerar las condiciones ambientales y meteoroldgicas. Sin
embargo se tiene poca experiencia sobre la influencia de estos factores, ya que
generalmente es pequefia y sélo en condiciones excepcionales puede llegar a ser
importante.

@ En este sentido, la capacidad de una seccién de carretera podra alcanzar un valor
maximo cuando sus propias condiciones y las del trifico sean dptimas, lo que
corresponde a una capacidad en condiciones ideales.

Transporte por carretera (Dep. de Transporte) Capacidad y niveles de servici 31 de mayo de 2023



Capacidad: ;

@ Se suele trabajar con la unidad vehiculos de pasajeros (autos) por hora por carril.
o El valor varia segun la bibliografia consultada.

@ En los apuntes se presenta una metodologia para estimarla (caso carretera con dos o
mas carriles por sentido):

C = 2000nf.fiff,

e Se toma como base 2.000 pc/h/carril,

e se multiplica ese valor por la cantidad de carriles (n), y

o se penaliza en funcién de los anchos de los carriles (f), los obstdculos a los margenes
del camino (f;j y fy )y la composicién del transito(fy).

@ El HCM propone 1.700 veh/h/carril para carreteras de dos carriles, con un transito
total maximo de 3.200 veh/h en ambos sentidos.
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2. Niveles de servicio
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Niveles de servicio

@ El nivel de servicio es una medida puramente cualitativa que tiene en cuenta el
efecto de varios factores tales como la velocidad y tiempo de recorrido, la seguridad,
la comodidad de conduccién y los costes de funcionamiento.

o El HCM ha establecido seis niveles de servicios denominados: A, B, C, D, Ey F, que
van del mejor al peor.

@ La manera de combinar estos factores dependera del tipo o elemento de carretera
que se esté considerando, por lo que la definicién de cada nivel de servicio particular
serd distinta, por ejemplo, en intersecciones, en tramos de carreteras de dos carriles,
en autopistas, etc.

@ En la practica resulta muy dificil tener en cuenta todos los factores mencionados y
por ello el Manual de Capacidad define los niveles de servicio mediante uno o dos
factores que pueden medirse y que son los mas representativos del estudio de la
circulacién para el tipo de elemento de carretera que se esté estudiando.

@ Dado un determinado nivel de servicio se llama intensidad de servicio
correspondiente a dicho nivel, al maximo ndmero de vehiculos que pueden atravesar
por unidad de tiempo (generalmente una hora) una seccién de carretera, de forma
que se mantenga dicho nivel de servicio.
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Niveles de servicio: una intuicidn

Hipdtesis vélida solo para esta pagina: la velocidad es la tnica medida que influye en el
NS.

VLIDEIDAD

NIVEL &

NIVELB

MIVEL'C

MIVEL F o Hivad de Sanicio. © Nived e Earviclo D

DEFINICION
EN CIRCU

Hived de Servicio £ Hived de Servcia F

iOJO! La velocidad no tiene por qué ser la linica medida para determinar el nivel de
servicio en la realidad.
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Niveles de servicio: criterios

Hipdtesis valida solo para esta pdgina: la velocidad es la tnica medida que influye en el
NS.

Tipo de Medidas de
Infraestructura vial eficiencia
Autopistas
« Segmentos basicos Densidad, velocidad, relacion volumen a capacidad
» Tramos de entracruzamientos | Densidad, velocidad
» Rampas de enlaces Densidad, velocidad
Carreteras
= Mdiltiples carries Densidad, velocidad, relacién volumen a capacidad
= Dos carriles Velocidad, % de tiempo de sequimiento
Intersecciones
+ Con semaforos Demora por controles
* De prioridad Demora por controles
| Areriasurbanas Velocidad de recorrido
Transporie coleciivo Velocidad de marcha y recorrido, tiempo de espera
Ciclo rutas Evenios, demoras, velocdad
Pealones Espacio, evenlos, demoras, velocidad

Fuente: TRB, Highway Capacity Manial, HCM 2010,
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Niveles de servicio: criterios

El procedimiento basico del HCM 2010, en general, para los diferentes tipos de
infraestructuras viales, considera tres niveles de aplicacién de la metodologia de anilisis
de capacidad y niveles de servicio.

@ Analisis operacional: orientada hacia las condiciones existentes o anticipadas de la
infraestructura vial, el transito y los dispositivos de control. La aplicacién mas atil
del andlisis operacional es cuando se requiere evaluar el efecto de una medida de
corto a mediano alcance, o una mejora de bajo costo, tales como: configuraciones
para usos de carriles, implementacién de dispositivos de control, cambio de la
programacién de un seméaforo, espaciamiento y ubicacién de paraderos o el aumento
del radio de una curva en una carretera, etc.

@ Analisis de diseno o proyecto: Este nivel de andlisis principalmente se utiliza para
establecer las caracteristicas fisicas detalladas que le permitan a un sistema vial
nuevo o modificado operar a un nivel de servicio deseado, tal como el Co el D, a
mediano y largo plazo.

© Analisis de planeamiento: Esta dirigido hacia estrategias en el largo plazo, cuando
se empieza a planear un elemento del sistema vial y no se conocen con exactitud
todos los detalles necesarios, especialmente los relativos a la demanda de transito,
por lo que la aplicacién es menos precisa, y se suelen emplear valores por defecto.
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3. Metodologias
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Metodologias: HCM

o El Highway Capacity Manual (HCM) es una publicacién de Transportation Research
Board de la National Academies of Science de Estados Unidos.

@ Contiene conceptos, lineamientos y procesos para calcular capacidad y niveles de
servicio en distintas infraestructuras viales incluyendo: carreteras, autopistas, vias
arteriales, rotondas, intersecciones semaforizadas y no semaforizadas, etc.

o Es ampliamente utilizado.

HCM2010

Transporte por carretera (Dep. de Transporte) Capacidad y niveles de servicio 31 de mayo de 2023 13 /52



Metodologias: NS en carreteras de dos carriles

El HCM (2000) nos presenta una metodologia para calcular el NS en carreteras de dos
carriles. En el capitulo 12 explica los conceptos generales y en el capitulo 20 se encuentra
la metodologia que se debe aplicar.

i Qué variables consideran los conductores para evaluar una ruta?
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NS para carreteras de dos carriles

@ EI HCM (2000) divide las rutas en dos clases segtin su funcién.
o Clase 1: conectan dos generadores de viajes, normalmente ciudades. Los conductores
esperan circular a velocidades altas.
o Clase 2: dan accesibilidad a zonas con menos actividad. La velocidad alta no es tan
importante.

@ La metodologia esta limitada:
o No admite pendientes de 3% por longitudes mayores a 1,0 km. De ser el caso se
deberia evaluar el NS por sentido.
o Se debe considerar aparte los tramos que tengan un tercer carril. Se plantean dos
opciones: passing lanes y climbing lanes.
o En esta clase vamos a ver el caso mas sencillo.
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NS para carreteras de dos carriles

EXHIBIT 20-3. LOS CRITERIA (GRAPHICAL) FOR TWO-LANE HIGHWAYS IN CLASS |
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EXHIBIT 20-4. LOS CRITERIA FOR TWO-LANE HIGHWAYS IN CLASS [l

LOS Percant Time-Spent-Following
A =40
] > 40-55
c »55-70
1]
£

> 70-35
> 85

Hote:
LOS F spplizs whenever the llow rate exceeds the sagment capatity.
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NS para carreteras de dos carriles

EXHIBIT 20-1. TW-LANE HIGHWAY METHODOLOGY
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NS para carreteras de dos carriles

Determinar velocidad de flujo libre (FFS)

ECHRIT 20-1. TA-LARE HIGHRAY MEROOLGY

Opcién 1: medida en campo

¥y
FFS = Spy+ 0012655 120-1)
Y
wlhere
FFS = estimatsd free-flow spesd (kmh),
Sey mean speed of raffic measured m the fizld (),
Ve = observed flow rate for the penod when field data were obtained {velvh)
and
fyy = hemvy-vehicle adnstment factor, determined as shown in Equation
20

Opcidn 2: aproximacién tedrica

FFS = BFES -1, — 1 (20-2)
whera
FF5 = estimated FFS (km/h),
BFFS = bassz FFS (kmh),
fiz = adjustment for Tae widih and shoulder widt, from Exhibar 20-5; and
fy = ndjustment for sccess poims, from Exhibit 20-5.
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NS para carreteras de dos carriles

Determinar la tasa de flujo de demanda

ECHRIT 20-1. TA-LARE HIGHRAY MEROOLGY

BT PHE Iz Ty
where
Vp = passenger-car equivalent flow rate for peak 15-min period (peil,
v = demand volume for the fiull peak owr (veh/diy,
FPHE = peak-hour factor, ~ M
fz = gmde adjustment factor, and (EFFS N s
fiy = heavy-vehicle adjustment factor. | Sty | fiadiut
\ iy |
PHF (factor de hora pico): es la relacién de (Cmein )
. . . I : - - b -
entre el volumen horario (V) y la intensidad T | e e
L. . Pk ke - Pk heas ik
maxima encontrada en un intervalo menor a una -~ L M S Sl
hora (por ejemplo: 15min), expresado en veh/h. '

vV
4 x V15

PHF =

Dot LG and e
sk

Se puede calcular o utilizar algin valor de
referencia en la bibliografia.

31 de mayo de 2023 19
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NS para carreteras de dos carriles

Determinar la tasa de flujo de demanda

Yo = PHE “fg Ty

where

passenger-car equivalent flow rate for peak | S-min period (pedi,
demand volume for the full peak bowr (veluhy.

peak-hour factor.

grade adjnsment factor, and

heavy-vehicle adjustment factor,

=
1

Terreno llano (level): no hay pendientes
mayores a 3% que superen los 0,8km.
Terreno ondulado (rolling): se producen
demoras por pendientes en vehiculos pesados.

ECHRIT 20-1. TA-LARE HIGHRAY MEROOLGY

Saparr with
ety | |
= y =
{ Comyuse e fow spead |

” I

Dot LG and e
Rl

31 de mayo de 2023
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NS para carreteras de dos carriles

Determinar la tasa de flujo de demanda R

PHF *1g
where ABFFS (37
Vp = passenger-car equivalent flow rate for peak 15-min period (peil, Fan AT - —
v demand volume for the fisll peak bowr (veh/i), . [k
FPHE peak-hour factor,
fa grade adjnstment factor, and

fiy = heavy-vehicle adjustment factor.

. | (FEEF
(204 e
11+Pg (Eg 1} ? o
whera
Pr = proportion of icks in the traffic stream, sxpressed as o decunal; - 3 » —
Fp = proportion of RV in the traffic stremm, expressed as a decimal; E — L =
Er = passengsr-car equivalent for tfrucks, obtamed from Exhibit 20-0 or
Exlibit 20-10, and h

Ep = {assénger-cor aquivalent for RV, obtaned from Exbir 20-9 o
Exliibai 20-10

O L ot
| s e

Capacidad y niveles de servici 31 de mayo de 2023



NS para carreteras de dos carriles

Determinar la velocidad de recorrido media

120-5)

= FFS— 0.01200, ~ T,

average ravel spead for both dirsctions of wavel combined (km/h)
3l for ¢ tage of noep Zomes (see Exhibir 20-113, and
possenger-car equivalent flow rate for peak 1#-min peried (pe'h)

Capacidad y niveles de se
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ABFFS [
4 - =
Lanw wikh Flew b
 Sacre welh Py el
hecer ity

Dot LG and e
sk
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NS para carreteras de dos carriles

Determinar la tasa de flujo de demanda
En este caso v, se calcula con la misma
expresion, pero con factores de otras tablas.

Determinar el porcentaje de tiempo en
seguimiento

PTSF = BPTSF +14., (20-5)
where
PTEF = perceni-tune-spent follewing.
BPTSF = hase percent time-spent-following for borh dirsctions of awvel
combined (use Equation 20-7), and
fane = adjustment for the combined effect of the directional distribution of

toffic and of the percemage of no-passing zones on percent time=spent=
following.

BRTSF =10{1 —a " 077 ) (207)
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NS para carreteras de dos carriles

Determinar el nivel de servicio

ECHRIT 20-1. TA-LARE HIGHRAY MEROOLGY
EXHIBIT 20-3. LOS CRITERIA (GRAPHICAL) FOR TWD-LANE HIGHWAYS IN CLASS | = -

100 |
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N e +
a0+ Porcrel tias-pars.
ey el eed
1]
0~ ABFFS (5%
50 4 = ~

; ¥
c (BEFS adu Yk
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A =40
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| et e
1] > 70-35
E > 85

Hote:
L0S F applies wheniver e llow et eiceeds the soqimen capciy
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Inputs
L N-I '&...&- mm-n_ MEEOL T
@ 1.600 veh/h (suma de dos sentidos) |""‘_m;: ]

- ekl Gyl o has
vy TS

@ 14 % de camiones y émnibus

o 0,95 PHF s [ ’Tl =

@ Rolling terrain |§%m | “ o

@ 1,2 m de ancho de banquina 2 Sl

@ 50% de zonas de no adelantamiento w . N
@ 50/50 de particién entre sentidos mﬁ"&y?&v | "._.E%m
@ 4% de RVs -.,.‘..H.o.'...,..'-. ’

e 100 km/h de FFS base ot et

@ 3,4 m ancho de carril

@ 10 km de largo et |

@ 12 puntos/km de accesos
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

EXHAIT 0.1, THE-LARE HIGRAY MEEO00LCH
T et e
et
Pl e spest [, o s
v s T

HBFFS iy

. . .. L. I
Determirar FFS - aproximacion teérica =TTl R

[re— N "I;ﬂ-mdww.\'
Lore widh J Fiew e

FFS = BFFS — fis — fA
Donde:
e BFFS = 100km/h (Input)
o fis (Exhibit 20-5)
o fa (Exhibit 20-6)

Feary whele

Cacrierweth
- Koo gvmt dersty \
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

ECHRIT 20-1. TA-LARE HIGHRAY MEROOLGY

| -_fg..j%-mm.;:,.m
Determirar FFS - aproximacién tedrica ey
FFS = BFFS — fis — fA = "'| ety
Donde: =
e BFFS = 100km/h (Input)

o fis = 2,8km/h (Exhibit 20-5)
o fa=8,0km/h (Exhibit 20-6)

FFS =100 — 2,8 — 8,0 = 89, 2km/h
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

ECHRIT 20-1. TA-LARE HIGHRAY MEROOLGY

Determinar tasa de flujo de demanda

(. [ ——— I
, | :Eui:m'%‘mml.;:,...m J
Vo = PHFxfo X | | ST
Donde: — m--. ..‘ ~
o V =1,600veh/h (Input) | B || B
e PHF = 0,95 (Input) | —— |
o fs (Exhibit 20-7) — :
o f B 1 mﬂmxu:'mv | mmlﬂm:ﬂ:‘ﬁ
HY = 13 Pr(Er—1)+Pr(Er—1) e e —=
Pr = 0,14 (Input) ——
Pr = 0,04 (Input) G

o
]
o E7 (Exhibit 20-9)
o Eg (Exhibit 20-9)

| oo 05 st o
serbrr e
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Determinar tasa de flujo de demanda

V — V ECHRIT N1, TAO-LARE HIGHRAY METOOLOGT
P PHF X fG X fyy roa -

Cenmens dea

et

Pt spe () o6 i
sl

Donde: \ _«Twi
Porces trso-pars.

e V =1,600veh/h (Input) v |
o PHF = 0,95 (Exhibit 20-5) |.;.-. " --.| S
e fg = 0,99 (Exhibit 20-7) | PN |
=0,93 =

IS i

1
° fuv = ShrE =) PRET)
Py = 0,14 (Input)
Pr = 0,04 (Input)
Er = 1,5 (Exhibit 20-9)
Er = 1,1 (Exhibit 20-9)

_ 1600 _
Vo = gusx0.99%093 — 1829pc/h e
Se tiene que corroborar que v, < 3200. Si no

NS es F.
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

ECHRIT 20-1. TA-LARE HIGHRAY MEROOLGY

"..W Lovmu dea
| e a1 N
reehie ﬂ'?r'gl :
Determinar la velocidad media de recorrido prm—— "
A BFFS iy
N e -
ATS = FFS —0,0125v, — fyp |, | [

Samarie wrth
~hemsgmdenty | |

Donde: - \—,—‘
o FFS =89,2km/h (Calculado) b
e v, = 1829pc/h (Calculado)

o f,, (Exhibit 20-11)

DL ant ober |
e
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

ECHRIT 20-1. TA-LARE HIGHRAY MEROOLGY

"..W Lovmu dea
| B 5
Determinar la velocidad media de recorrido | P
A BFFS iy
ATS = FFS — 0,0125v, — fo, e
Sond B, | B
onde:
@ FFS =89,2km/h (Calculado) (Bmmin )

@ v, = 1829pc/h (Calculado)
o f,p = 1,3 (Interpolado: Exhibit 20-11)

ATS = 89,2 — 0,0125 x 1829 — 1,3 = 65km/h

| oo 05 st o
e
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Determinar el porcentaje de tiempo en
seguimiento

ECHRIT 20-1. TA-LARE HIGHRAY MEROOLGY

Hay que calcular v, con los parametros de PTSF. )

| e
vV, = 4 A, “vension ﬂ'?r"?l’:"‘ r
P — PHF xfg X fry e |"'"&""'°"'
Donde: y 1B ¥y |
e V =1,600veh/h (Input) e | [
| Ry | |

o PHF = 0,95 (Input) ' o

e fc = 1,0 (Exhibit 20-8) i
— 1 _ s i i ".-an-um- i 5
o fuv = 14+Pr(Er—1)+Pr(Er—1) — 1,0 Em | 'E‘E?‘I“mm

Py = 0,14 (Input)
Pgr = 0,04 (Input)
E7 = 1,0 (Exhibit 20-10)
Er = 1,0 (Exhibit 20-10)

[ o Lt and ot
Pt

_ 1600 _
Vo = gGusxroxos — 1684pc/h
Se debe chequear que 0,5v, < 1700 y

v, < 3200. Si no NS es F.
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

ECHRIT N1, TAO-LARE HIGHRAY METOOLOGT
(T

| oo dsa

Ao e 5t
. . . Ve e TS
Determinar el porcentaje de tiempo en P

seguimiento wwrs | vy
B s

PTSF = BPTSF + fy/np

Donde:
e BPTSF =100 (1— e0*000879"P) | !.""'1',:':,'..’;,"*.:;7"“
e vp = 1684 (Calculado) T L

® f1/mp (Exhibit 20-12)
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

ECHRIT 20-1. TA-LARE HIGHRAY MEROOLGY

"..W Lenmon dua
. . . | Pl e i e s
Determinar el porcentaje de tiempo en N m|
. e
seguimiento e el Miweg
LLis] (37

PTSF = BPTSF + f4/np ="

Donde:
o BPTSF =100 (1 — e>%%™%) =77,2%
e v, = 1684 (Calculado)
® fy/np = 4,8 (Interpolado: Exhibit 20-12)

PTSF =77,2+4,8=82%
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Determinar el nivel de servicio

ECHRIT N1, TAO-LARE HIGHRAY METOOLOGT
EXHIB 20-3. LOS CRITERIA (GRAPHICAL) FOR TWO-LANE HIGHWAYS IN CLASS | it =%

10
" =
— B0
=
- :
3 B4 5
i
R 8
F o0
E
2 4
[
104
o T T
0 [ [ 100 10

8
Average Travel Spesd fkm'h]

\m‘mn 20-4, 05 CRITERIA FOR TWD-LANE HHMAW
i Folfowi

sk R

one D

| D LS sni e

" s
Srplies wheneves the biow ok ool e segment Capecity
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Otros ejemplos

IV. EXAMPLE PROBLEMS

Problem Description Application
No.
1 Find the two-way LOS of a Class | two-lane highway Operational (LOS)
2 Find the wo-way LOS of a Class Il wo-lane highway Operational (LOS)
3 Find the directional LOS of a Class | two-lane highway Operational (LOS)
4 Find the directional LOS of a Class | two-lane highway Including a passing lane | Operational (LOS)
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

Generalidades

En el presente documento se desarrollan los conceptos para la estimacién del Nivel de
Servicio en Caminos de Dos Carriles segtin la metodologia de cilculo del Highway
Capacity Manual 2022.

Para el analisis, el tramo debera segmentarse en tres grupos a los que se dard un
tratamiento distinto:
Parametros que se estiman con la metodologia:

@ Velocidad Promedio.
@ Porcentaje de Vehiculos en Pelotén.

o Densidad de Vehiculos en Pelotén.
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

Pasos de la metodologia

Limites de la ruta en el estudio y su segmentacién
Determinacién de la demanda, capacidad y relacién v/c
Determinacién de la clasificacién del trazado vertical
Determinacién de la velocidad en flujo libre

Estimacién de la velocidad promedio

Estimar el porcentaje de vehiculos en pelotén

Calcular la densidad de vehiculos en pelotén en el segmento

Densidad de vehiculos en pelotén en carriles de sobrepaso

©0000000O0CO

Ajuste a la densidad de vehiculos en pelotén en tramos después de carriles de
sobrepaso y determinar la longitud efectiva de un carril de sobrepaso

@ Determinacidn del nivel de servicio
@

Anilisis de la ruta

El material presentado en esta seccién se basa en las notas del curso Analisis operacional
de carreteras, por los ingenieros Jorge Felizia y Leonardo Felizia, de la Universidad de
Rosario, Argentina.
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

@ Zonas con Sobrepaso Restringido.

El nivel de servicio depende de:

Flujo en la direccién estudiada.
Porcentaje de vehiculos pesados.

Geometria horizontal y vertical.

Longitud del segmento.
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

@ Zonas con Sobrepaso Permitido.

El nivel de servicio depende de:

Flujo en la direccién estudiada.
Flujo en la direccién opuesta.

Porcentaje de vehiculos pesados.

Geometria horizontal y vertical.

Longitud de la Zona de Sobrepaso.
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

@ Zonas con Sobrepaso Permitido.

El nivel de servicio depende de:

Flujo en la direccién estudiada.

Porcentaje de vehiculos pesados.

)
°
o Geometria horizontal y vertical.
o Longitud del carril de sobrepaso.
°

Longitud del carril de sobrepaso.
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

1. Limites de la ruta en el estudio y su segmentacion

Para el anilisis, el tramo deberd segmentarse en tres grupos a los que se dara un
tratamiento distinto:

@ Zonas con Sobrepaso Restringido.
@ Zonas con Sobrepaso Permitido.

@ Zonas con carriles de Sobrepaso.

Cada segmento deberd ser homogéneo en:

@ Demanda.

Pendiente.

Ancho de carriles y banquinas.
@ Velocidad limite sefalizada.

Trazado horizontal.
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

2. Determinacién de la demanda, capacidad y relacién v/c

Se ajustan los volimenes del comienzo del segmento analizado en ambas direcciones
(sentido en estudio y opuesto) para tener en cuenta los 15 minutes pico dentro de la
hora en estudio.

donde:

Ve = Flujo en la direccion | {veh/h).

I = *d" (direccidn del andlisis) u “o” (direccion opussia).

Vi =Volumen en la direccidn i.

FHP = Factor de Hora Pico.

La capacidad es de 1700 vehiculos por hora por sentido de circulacidn en Zonas con
Sobrepaso Restringido y Zonas con Sobrepaso. Para segmentos con Carril de
Sobrepaso la capacidad es |z que se muestra en |a Tabla 02. Si el fiujo de la Demanda

supera la Capacidad. el Nivel de Servicio del tramo es F| y el analisis termina en este

punto.
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

3. Determinacidn de la clasificacion del trazado vertical

TABLA 01: CLASIFICACION DE PENDIENTES (DESCENDENTES ENTRE PARENTESIS)

Longitud del Porcentaje de la pendiente del tramo (%)
framo (km) | <1 [>1<2]52<3|>3<4|>4<5/>5<6|>6<7|>728|>8<9] >9

<019 i) Jaf) |afa)jafa){aqayaa)(a(n)f2(1)[2(2)]2(2)
>016=032 1) Ja(y Jayjaqy 21202 | 2(2]3(2)]3(3)]3(3)
>0,32<048[1(1) [1(1) [1(2)[2(1) |2(2)|3(2)[3(3)]4(3)]4(4]5(5
>048=<064)1(1) |1(1) | 2(1) | 2(2) [3(2) |3(3) | 4(4) |5(4 |5(5]5(5
>0,64=0.80] 1(1) | 1(1) |2(1)|2(2)|3(3)|4(3)]|5(4)|5(5)|5(5]5(5)
>0,80=0.97] 1(1) [1(1) | 2(1) |3(2) | 3(3) [4(4) [5(5 ] 5(5)|5(5)|5(5)
>0.97 =113 1(1) | 1(1) | 2(1) | 3(2) | 4(3) | 4(4) | 5(5) | 5(5) | 5(5)]5(S)
>1,13=1,29]1(1) | 1(1) | 2(2) | 3(3) | 4(4) | 5(4) | 5(5) | 5(5) | 5(5) | 5(5)
>1,291,45)1(1) [ 1(1) | 2(1) | 3(3) | 4(4) | 5(5) | 5(5) | 5(5} [ 5(5) | 5(5)
>1,45<1.61)1(1) |1(2) | 2(2) | 3(3) [ 4(4) | 5(5) | 5(50 | 5(5) | 5(5) ]| 5(5)
>161 =177 1{1) | 1(2) | 2(2) | 3(3) | 4{4) | 5(5) | 5(5) | 5(5) | 515) ] 5(5)

=177 1{1) | 1¢1) | 2(2) | 4¢4) [ 4{4) | 5(5) | 5(5) | 5(5) | 5(5) | 5(5)
Fuente: Highway Capacity Manual 2021
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

4. Determinacion de la velocidad en flujo libre

Investigaciones realizadas para e desamollo de esta metodolegia, indican que la
Velocidad en Flujo Libre Base es aproximadamente un 14% superior a la Velocidad
Limite Senalzada

La vus 2e estima con la siguiente farmula:

vep = 1,14 xuy,

donde:
v = Velocidad en Flujo Libre Base (kmvh).
Vi = Velocidad Limite Sefalizada (km/h).

Por olra parle, la Velocidad en Flujo Libre Base sirve de sustituto para identificar la
Velocidad en Flujo Libre para las siguientes caracteristicas geométricas bésicas:

¥ Ancho de carril 2 3,65 metros.

¥ Ancho de bangquina = 1,80 metros.

¥ Sin puntos de acceso.

¥ Sin vehiculos pesados en la cormente de transito
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

4. Determinacion de la velocidad en flujo libre

En caso de no cumplirse alguna de estas caracleristicas, la Velocidad en Flujo Libre
se calcula con la ecuacidn gue se muestra a continuacion;

Ve = Ve — fop — fpe — @2 (%00p)

donde:

vy = Velocidad en Flujo Libre en la direccién analizada (krm/h).

ves = Velocidad en Flujo Libre Base (km/h).

fou = Ajuste por anchos de camil y banguina (km/h).

fra = Ajuste por densidad de puntos de acceso (kmih).

a = Coeficiente en funcién al razado verlical {segun clase definida en Tabla 01).

%vp = Porcentaje de vehiculos pesados en la direccidn analizada (% - por gjemplo

5% se expresa como 5).
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

5. Estimacion de la velocidad promedio

Si el flujo de la demanda es menor o igual & 100 vehiculos/hora, la Veloodad Promedio
es igual a la Velocidad en Flujo Libre y el Paso 5 se puede obviar. De lo contrario la

Velocidad Promedio se caloula con la formula siguente:

= wy = Lo mx( - 01pP
1.000 5

donde:

v = Velocidad Promedio en el sentido analizado (kmdh)

wn = Velocidad en Flujo Libre en la direccion analizada (kmh).
Va = Flujo en la direccién analizada (vehth).

m = Ceeficienie que se determma en el Paso 5a,

p = Coeficiente que se determina en el Paso 5b.

Se puede realizar un ajuste por curvatura horizontal.
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my p dependen de:

Velocidad en Flujo Libre
en la direccién analizada
(km/h).

Flujo de la demanda en la
direccién opuesta (veh/h).
Longitud del segmento
(km)

Porcentaje de vehiculos

pesados en la direccién
analizada (%).

Pendientes
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

6. Estimar el porcentaje de vehiculos en pelotén

q y r dependen de:

@ Velocidad en Flujo Libre
en la direccién analizada

=) (km/h).
PVP =100 [1 .e(q (1.000) ])

El Porcentaje de Vehiculos en Pelotdn se calcula con la siguiente ecuacion:

@ Flujo de la demanda en la

7 NSO
w direccién opuesta (veh/h).

donde:

o Longitud del segmento
(km)

@ Porcentaje de vehiculos

pesados en la direccién
analizada ( %).

o Pendientes

PVP = Porcentaje de Vehiculos en Pelotén, en la direccidn estudiada (%).
Ve = Flujo en la direccién estudiada (veh/n).

qy r= Coeficientes.
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

7. Calcular la densidad de vehiculos en pelotén en el segmento

La Densidad de \Vehiculos en Pelotén se mide por kildmetro y por caril v se calcula
con la siguiente expresion:

FVF V
Dy=—p x —

w0 © v

donde:

Ds = Densidad de Vehiculos en Peloton en el segmento i en la direccién estudiada
{vehiculos en pelatén/kildémetro)

PWP = Porcentaje de Vehiculos en Pelotdn, en la direccion estudiada (%)

Ve = Flujo en |a direccion estudiada (veh'h).

v = Velocidad Promedio en la direccion analizada (km/h)
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

No se abordaran los casos de carriles de sobrepaso.

8. Densidad de vehiculos en pelotén en carriles de sobrepaso

9. Ajuste a la densidad de vehiculos en pelotén en tramos después de carriles de
sobrepaso y determinar la longitud efectiva de un carril de sobrepaso
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

10. Determinacion del nivel de servicio

TABLA 20: LIMITES DE NIVEL DE SERVICIO PARA CAMINOS DE DOS CARRILES

Densidad de vehiculos en pelotdn (vehiculos en pelotén carril

NdeS Rutas de alta velocidad Rutas de bajavelocidad
Velocidad Limite sefalizada 2 80 km/h | Velocidad Limite sefalizada < 80 km/h

A €12 £16

B =1,2-25 >1,6-3,1

C >25-50 >3,1-62

D >50-15 >6,2-9,3

E =75 >9.3

F La demanda excede la capaddad

Fuente: Highway Capacity Manual 2021
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Metodologias: NS en carreteras de dos carriles 2022

11. Analisis de ruta

n
_ 2i=1Psi X Iy
E?"l Li

DSR

donde:

D=r = Densidad de Vehiculos en Pelotdn enla ruta en la direccidn estudiada (vehiculos
en peloton/kildmetro).

Dsi = densidad de Vehiculos en Pelotdn en el segmento | en la direccién estudiada
(vehiculos en peloton/kilometro).

Li = Longitud del segmento i (Km )
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