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¿De qué depende?
¿Cuánto vale?

2 Niveles de servicio
Definición

3 Recursos
Highway Capacity Manual
NS en carreteras de dos carriles (2000)
NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo
NS en carreteras de dos carriles (2022)

Transporte por carretera (Dep. de Transporte) Capacidad y niveles de servicio 31 de mayo de 2023 2 / 52



1. Capacidad
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Capacidad: definición y usos

La capacidad de una sección de carretera es el número máximo de veh́ıculos
que tienen una probabilidad razonable de atravesar la sección durante un
peŕıodo dado de tiempo (generalmente una hora) en unas condiciones
determinadas de carretera y del tráfico.

Para alcanzar la capacidad será necesario que haya una demanda de tráfico
suficiente en el acceso a la sección y que no exista una sección anterior de menor
capacidad, que impida que la intensidad de tráfico se mantenga en la entrada; ni
una sección posterior de menor capacidad que de lugar a la formación de una cola de
veh́ıculos que llegue a impedir la salida de los mismos de la sección considerada.

Debido a la fluctuación aleatoria del tráfico pueden presentarse valores muy altos de
la intensidad durante peŕıodos muy cortos, por lo que normalmente interesa más
definir la capacidad mediante el número de veh́ıculos que pasan durante un peŕıodo
suficientemente largo como para eliminar estar oscilaciones aleatorias, por ejemplo,
una hora.
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Capacidad: ¿de qué depende?

La capacidad depende de las condiciones existentes. Estas condiciones se refieren
fundamentalmente a las caracteŕısticas de la sección (caracteŕısticas geométricas,
condición del pavimento, etc.) y a las del tráfico (especialmente su composición).

Además habrá que tener en cuenta las regulaciones de la circulación que existan
(limitaciones de velocidad, prohibiciones de adelantamientos, etc.) y que influirán
sobre el tráfico.

Depende también del estilo de conducción del lugar. Conductores más agresivos
pueden lograr mayores valores de capacidad.

Por último, habŕıa que considerar las condiciones ambientales y meteorológicas. Sin
embargo se tiene poca experiencia sobre la influencia de estos factores, ya que
generalmente es pequeña y sólo en condiciones excepcionales puede llegar a ser
importante.

En este sentido, la capacidad de una sección de carretera podrá alcanzar un valor
máximo cuando sus propias condiciones y las del tráfico sean óptimas, lo que
corresponde a una capacidad en condiciones ideales.
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Capacidad: ¿cuánto vale?

Se suele trabajar con la unidad veh́ıculos de pasajeros (autos) por hora por carril.

El valor vaŕıa según la bibliograf́ıa consultada.

En los apuntes se presenta una metodoloǵıa para estimarla (caso carretera con dos o
más carriles por sentido):

C = 2000nfc fi fd fp

Se toma como base 2.000 pc/h/carril,
se multiplica ese valor por la cantidad de carriles (n), y
se penaliza en función de los anchos de los carriles (fc ), los obstáculos a los márgenes
del camino (fi y fd )y la composición del tránsito(fp).

El HCM propone 1.700 veh/h/carril para carreteras de dos carriles, con un tránsito
total máximo 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 conducción y los costes de funcionamiento.

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

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

En la práctica resulta muy dif́ıcil 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 más representativos del estudio de la
circulación 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 máximo número de veh́ıculos que pueden atravesar
por unidad de tiempo (generalmente una hora) una sección de carretera, de forma
que se mantenga dicho nivel de servicio.
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Niveles de servicio: una intuición

Hipótesis válida solo para esta página: la velocidad es la única medida que influye en el
NS.

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

Hipótesis válida solo para esta página: la velocidad es la única medida que influye en el
NS.
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Niveles de servicio: criterios

El procedimiento básico del HCM 2010, en general, para los diferentes tipos de
infraestructuras viales, considera tres niveles de aplicación de la metodoloǵıa de análisis
de capacidad y niveles de servicio.

1 Análisis operacional: orientada hacia las condiciones existentes o anticipadas de la
infraestructura vial, el tránsito y los dispositivos de control. La aplicación más útil
del análisis 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, implementación de dispositivos de control, cambio de la
programación de un semáforo, espaciamiento y ubicación de paraderos o el aumento
del radio de una curva en una carretera, etc.

2 Análisis de diseño o proyecto: Este nivel de análisis principalmente se utiliza para
establecer las caracteŕısticas f́ısicas detalladas que le permitan a un sistema vial
nuevo o modificado operar a un nivel de servicio deseado, tal como el C o el D, a
mediano y largo plazo.

3 Análisis de planeamiento: Está 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 tránsito,
por lo que la aplicación es menos precisa, y se suelen emplear valores por defecto.
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3. Metodoloǵıas
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Metodoloǵıas: HCM

El Highway Capacity Manual (HCM) es una publicación 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, v́ıas
arteriales, rotondas, intersecciones semaforizadas y no semaforizadas, etc.

Es ampliamente utilizado.
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Metodoloǵıas: NS en carreteras de dos carriles

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

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

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

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

Determinar velocidad de flujo libre (FFS)

Opción 1: medida en campo

Opción 2: aproximación teórica

Transporte por carretera (Dep. de Transporte) Capacidad y niveles de servicio 31 de mayo de 2023 18 / 52



NS para carreteras de dos carriles

Determinar la tasa de flujo de demanda

PHF (factor de hora pico): es la relación de
entre el volumen horario (V) y la intensidad
máxima encontrada en un intervalo menor a una
hora (por ejemplo: 15min), expresado en veh/h.

PHF =
V

4 × V15

Se puede calcular o utilizar algún valor de
referencia en la bibliograf́ıa.
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NS para carreteras de dos carriles

Determinar la tasa de flujo de demanda

Terreno llano (level): no hay pendientes
mayores a 3 % que superen los 0,8km.
Terreno ondulado (rolling): se producen
demoras por pendientes en veh́ıculos pesados.
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NS para carreteras de dos carriles

Determinar la tasa de flujo de demanda
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NS para carreteras de dos carriles

Determinar la velocidad de recorrido media
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NS para carreteras de dos carriles

Determinar la tasa de flujo de demanda

En este caso vp se calcula con la misma
expresión, pero con factores de otras tablas.

Determinar el porcentaje de tiempo en
seguimiento
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NS para carreteras de dos carriles

Determinar el nivel de servicio
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Inputs

1.600 veh/h (suma de dos sentidos)

14 % de camiones y ómnibus

0,95 PHF

Rolling terrain

1,2 m de ancho de banquina

50 % de zonas de no adelantamiento

50/50 de partición entre sentidos

4 % de RVs

100 km/h de FFS base

3,4 m ancho de carril

10 km de largo

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

Determirar FFS - aproximación teórica

FFS = BFFS − fLS − fA

Donde:

BFFS = 100km/h (Input)

fLS (Exhibit 20-5)

fA (Exhibit 20-6)
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Determirar FFS - aproximación teórica

FFS = BFFS − fLS − fA

Donde:

BFFS = 100km/h (Input)

fLS = 2, 8km/h (Exhibit 20-5)

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

Determinar tasa de flujo de demanda

vp = V
PHF×fG×fHV

Donde:

V = 1,600veh/h (Input)

PHF = 0, 95 (Input)

fG (Exhibit 20-7)

fHV = 1
1+PT (ET−1)+PR (ER−1)

PT = 0, 14 (Input)
PR = 0, 04 (Input)
ET (Exhibit 20-9)
ER (Exhibit 20-9)
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Determinar tasa de flujo de demanda

vp = V
PHF×fG×fHV

Donde:

V = 1,600veh/h (Input)

PHF = 0, 95 (Exhibit 20-5)

fG = 0, 99 (Exhibit 20-7)

fHV = 1
1+PT (ET−1)+PR (ER−1)

= 0, 93

PT = 0, 14 (Input)
PR = 0, 04 (Input)
ET = 1, 5 (Exhibit 20-9)
ER = 1, 1 (Exhibit 20-9)

vp = 1600
0,95×0,99×0,93

= 1829pc/h

Se tiene que corroborar que vp < 3200. Si no
NS es F.
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Determinar la velocidad media de recorrido

ATS = FFS − 0, 0125vp − fnp

Donde:

FFS = 89, 2km/h (Calculado)

vp = 1829pc/h (Calculado)

fnp (Exhibit 20-11)
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Determinar la velocidad media de recorrido

ATS = FFS − 0, 0125vp − fnp

Donde:

FFS = 89, 2km/h (Calculado)

vp = 1829pc/h (Calculado)

fnp = 1, 3 (Interpolado: Exhibit 20-11)

ATS = 89, 2 − 0, 0125 × 1829 − 1, 3 = 65km/h
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Determinar el porcentaje de tiempo en
seguimiento

Hay que calcular vp con los parámetros de PTSF.

vp = V
PHF×fG×fHV

Donde:

V = 1,600veh/h (Input)

PHF = 0, 95 (Input)

fG = 1, 0 (Exhibit 20-8)

fHV = 1
1+PT (ET−1)+PR (ER−1)

= 1, 0

PT = 0, 14 (Input)
PR = 0, 04 (Input)
ET = 1, 0 (Exhibit 20-10)
ER = 1, 0 (Exhibit 20-10)

vp = 1600
0,95×1,0×0,85

= 1684pc/h

Se debe chequear que 0, 5vp < 1700 y
vp < 3200. Si no NS es F.
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Determinar el porcentaje de tiempo en
seguimiento

PTSF = BPTSF + fd/np

Donde:

BPTSF = 100
(
1 − e0,000879vp

)
vp = 1684 (Calculado)

fd/np (Exhibit 20-12)
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Determinar el porcentaje de tiempo en
seguimiento

PTSF = BPTSF + fd/np

Donde:

BPTSF = 100
(
1 − e0,000879vp

)
= 77, 2 %

vp = 1684 (Calculado)

fd/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
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NS para carreteras de dos carriles - Ejemplo

Otros ejemplos
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Metodoloǵıas: NS en carreteras de dos carriles 2022

Generalidades

En el presente documento se desarrollan los conceptos para la estimación del Nivel de
Servicio en Caminos de Dos Carriles según la metodoloǵıa de cálculo del Highway
Capacity Manual 2022.

Para el análisis, el tramo deberá segmentarse en tres grupos a los que se dará un
tratamiento distinto:
Parámetros que se estiman con la metodoloǵıa:

Velocidad Promedio.

Porcentaje de Veh́ıculos en Pelotón.

Densidad de Veh́ıculos en Pelotón.
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Metodoloǵıas: NS en carreteras de dos carriles 2022

Pasos de la metodoloǵıa

1 Ĺımites de la ruta en el estudio y su segmentación

2 Determinación de la demanda, capacidad y relación v/c

3 Determinación de la clasificación del trazado vertical

4 Determinación de la velocidad en flujo libre

5 Estimación de la velocidad promedio

6 Estimar el porcentaje de veh́ıculos en pelotón

7 Calcular la densidad de veh́ıculos en pelotón en el segmento

8 Densidad de veh́ıculos en pelotón en carriles de sobrepaso

9 Ajuste a la densidad de veh́ıculos en pelotón en tramos después de carriles de
sobrepaso y determinar la longitud efectiva de un carril de sobrepaso

10 Determinación del nivel de servicio

11 Análisis de la ruta

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

Zonas con Sobrepaso Restringido.

El nivel de servicio depende de:

Flujo en la dirección estudiada.

Porcentaje de veh́ıculos pesados.

Geometŕıa horizontal y vertical.

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

Zonas con Sobrepaso Permitido.

El nivel de servicio depende de:

Flujo en la dirección estudiada.

Flujo en la dirección opuesta.

Porcentaje de veh́ıculos pesados.

Geometŕıa horizontal y vertical.

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

Zonas con Sobrepaso Permitido.

El nivel de servicio depende de:

Flujo en la dirección estudiada.

Porcentaje de veh́ıculos pesados.

Geometŕıa horizontal y vertical.

Longitud del carril de sobrepaso.

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

1. Ĺımites de la ruta en el estudio y su segmentación

Para el análisis, el tramo deberá segmentarse en tres grupos a los que se dará un
tratamiento distinto:

Zonas con Sobrepaso Restringido.

Zonas con Sobrepaso Permitido.

Zonas con carriles de Sobrepaso.

Cada segmento deberá ser homogéneo en:

Demanda.

Pendiente.

Ancho de carriles y banquinas.

Velocidad ĺımite señalizada.

Trazado horizontal.

Transporte por carretera (Dep. de Transporte) Capacidad y niveles de servicio 31 de mayo de 2023 42 / 52



Metodoloǵıas: NS en carreteras de dos carriles 2022

2. Determinación de la demanda, capacidad y relación v/c
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Metodoloǵıas: NS en carreteras de dos carriles 2022

3. Determinación de la clasificación del trazado vertical
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Metodoloǵıas: NS en carreteras de dos carriles 2022

4. Determinación de la velocidad en flujo libre
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Metodoloǵıas: NS en carreteras de dos carriles 2022

4. Determinación de la velocidad en flujo libre
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Metodoloǵıas: NS en carreteras de dos carriles 2022

5. Estimación de la velocidad promedio

m y p dependen de:

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

Flujo de la demanda en la
dirección opuesta (veh/h).

Longitud del segmento
(km)

Porcentaje de veh́ıculos
pesados en la dirección
analizada ( %).

Pendientes

Se puede realizar un ajuste por curvatura horizontal.
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Metodoloǵıas: NS en carreteras de dos carriles 2022

6. Estimar el porcentaje de veh́ıculos en pelotón

q y r dependen de:

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

Flujo de la demanda en la
dirección opuesta (veh/h).

Longitud del segmento
(km)

Porcentaje de veh́ıculos
pesados en la dirección
analizada ( %).

Pendientes
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Metodoloǵıas: NS en carreteras de dos carriles 2022

7. Calcular la densidad de veh́ıculos en pelotón en el segmento
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Metodoloǵıas: NS en carreteras de dos carriles 2022

No se abordarán los casos de carriles de sobrepaso.

8. Densidad de veh́ıculos en pelotón en carriles de sobrepaso

9. Ajuste a la densidad de veh́ıculos en pelotón en tramos después de carriles de
sobrepaso y determinar la longitud efectiva de un carril de sobrepaso
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Metodoloǵıas: NS en carreteras de dos carriles 2022

10. Determinación del nivel de servicio
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Metodoloǵıas: NS en carreteras de dos carriles 2022

11. Análisis de ruta
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