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Anejo N2 2: Anejo de trafico
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Mediciones de aforo

Los datos recogidos en el aforo de trafico fueron los siguientes:

MOVIMIENTOS

HORA A-B A-C
7:30-7:35 3 B
7:35-7:40 0 B
1:40-7:45 1 3
7:45-7:50 4 14
7:50-7:55 7 10
7:55-8:00 3 4
8:00-8:05 3 9
8:05-8:10 7 7
8:10-8:15 2 B
8:15-8:20 3 9
8:20-8:25 1 9
8:25-8:30 0 11
8:30-8:35 3 10
8:35-8:40 2 9
8:40-8:45 3 10
8:45-8:50 4 B
8:50-8:55 3 12
8:55-9:00 4 7
9:00-5:05 3 11
9:05-5:10 3 9
9:10-5:15 1 4
9:15-59:20 1 9
9:20-9:25 2 4
9:25-9:30 0 a8
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A continuacién, se procedid a multiplicar estas intensidades por 12, con el objetivo de hacerlas

F-B F-C F-D F-E horarias.
0 1 1 0 Los datos obtenidos fueron los siguientes:
1 0 0 0
0 0 0 0 MOVIMIENTOS
0 0 0 0 HORA A-B A-C A-D
0 0 0 0 7:30-7:35 36 72 0
0 0 0 1 7:35-7:40 0 72 0
7:40-7:45 12 36 0
o 0 1 0 7:45-7:50 a8 168 0
0 0 0 o 7:50-7:55 84 120 0
0 0 0 1 7:55-8:00 36 a8 0
1 0 0 0 8:00-8:05 36 108 12
0 0 0 0 8:05-8:10 84 84 0
1 0 0 0 8:10-8:15 24 72 0
8:15-8:20 36 108 12
L 0 0 0 8:20-8:25 12 108 12
L 0 0 0 8:25-8:30 0 132 0
0 0 0 0 8:30-8:35 36 120 0
0 0 0 0 8:35-8:40 60 108 0
0 1 1 0 8:40-8:45 36 120 0
1 - - 0 8:45-8:50 a8 72 0
8:50-8:55 36 144 0
0 o 0 o 8:55-9:00 a8 84 0
0 0 0 0 9:00-9:05 36 132 0
0 0 0 0 9:05-9:10 36 108 0
0 0 0 0 9:10-9:15 12 48 0
0 0 0 0 9:15-9:20 12 108 12
1 - - - 9:20-9:25 24 a8 0
9:25-9:30 0 96 12
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Estudio de alternativas para la interseccion de las carreteras N-435 y EX-105 en Almendral (Badajoz)

Implementacion del programa Kinovea: funcionamiento y resultados

Como se ha explicado en la memoria, el programa Kinovea sirvié para obtener las velocidades de los
vehiculos que entran y salen de la interseccion.

El funcionamiento de este programa es el siguiente:

Inicialmente se introduce la grabacion realizada en el programa Kinovea. Una vez ya se tiene abierta
la grabacion se ha de contrastar una medida ya conocida en el programa. En nuestro caso, se midid
en la zona, la distancia en transversal de los cincos, la distancia obtenida fue de 2,47m.

La principal caracteristica de este programa es que permite seguir la trayectoria de los vehiculos a
través de la herramienta (marcador en cruz).

Colory talla...

Persistencia...

Mostar la medida

Contrastar la medida

Borrar

Color

2 @ A2 /0+phbQ@ @p: Q > = Persistencia...
v €F = ) 4 Seguir la Trayectoria
Espaciode Tr Principio 1 0:00:00:00  Duracién : 0:04:36:09
pacio de Trabajo:  Principio racion Mostrar las coordenadas
e
Posicién: 0:00:44:04 Velocidad: 15% = B—-t—— 4 @ Borrar
OO Wwww 2 @@ HE B

A través de la herramienta (linea), se traza una de estas a lo largo de la medida de los cincos, botdn : i
derecho y contrastar la medida. OGO Ow @ w HEE

Una vez contrastada la medida, también se puede introducir un cronédmetro en el inicio del primer
vehiculo con el objetivo de ver el tiempo de separacién que hay entre vehiculos.

El programa también cuenta con una barra de velocidad que permite a la hora de seguir la trayectoria
del vehiculo, que dicha trayectoria se analice fotograma a fotograma y obtener resultados mas
precisos.
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Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

VELOCIDADES REGISTRADAS DE LOS VEHICULOS (KINOVEA)

VEHICULOS QUE LLEGAM AL CRUCE VEHICULOS QWUE SALEMN DEL CRUCE
Tiempao Wimys) Wkrnyh) Tiempao Wimys) W[krrR)
Qr00:00:00 0 [i] O:00:45:42 2115 76,14
Q:00:01:18 10,57 38,052 O:01:18:17 2751 99,036
or00:23:02 20,08 72,324 0:01:47.54 29 63 106 668
0:00:33:90 20,12 72,432 O:01:-56:83 30,12 108,432
O:00:48:71 20,12 72,432 O:01:57:50 28,31 101,516
r00:52:85 22,21 79,556 0:02:00:38 26,45 95,22
r00:53:85 22,23 80,028 0:02:03:55 25 63 92 268
o:01:28:85 22,21 79,556 0:02:55:32 24 7R 89, 208
e kP %O g & r02:15:38 1801 64,B38 o:03:21:51 30,42 109 512
LI = z Ny e r03:10:14 27,51 99,036 o:03:27:14 23,92 85,112
Ll ﬁmo_omm e 03 13:46 20,12 72,432 0:04:36;59 25 46 81 658
@ or04:30:10 15.E6 57,056 O:05:27:28 26,32 84, 752
Posicién: 0:00:44:41 Veloodad :5% = @———t——— 4+ r04:32:90 15.E6 57,056 0:05:30:09 2542 91,512
DD > oo04:34:50 14 B4 53,424 O:07-46:63 26,32 84,752
or06:14:82 19,06 68,616 0:07:59:14 25,32 91,152
Una vez definida la trayectoria, se selecciona el botén derecho encima de la trayectoria y 0:08:45:00 244 95,154 [Vehiculo pasado) 0:08:52:73 B4 WS
Or06:50:61 24 35 a7 66 0:09:45:40 20,12 72,432
seleccionamos la opcién (configurar la trayectoria), hay que dirigirse al apartado de medicidén y se OCOBSEAS 18,01 54,836 0-10°07:45 2232 80,252
elige |a OpCién de VeIOCidad y ap“car. L e T M 2435 37,66 . . o:10c47:47 23 62 85,032 )
or07:43:76 528 19,044 (Vehiculo pesadao) 0112521 225 Bl [wehiculo pesadao)
. . . , 0745816 5,28 19,044 0:11:26;58 78,37 102,132
Una vez realizado este paso, el programa ya muestra la velocidad a la que circula el vehiculo. o07-54:38 422 15,228 (vehiculo pesado) P — 2334 102,024
o:08:02:91 7.4 26,84 0:11:42:51 21 15 76, 284
Configurar la Trayectoria Qr0EoTIs 10,57 38,052 O:11-SE02 15 62 70,632
Q:09:01:50 17,98 64,728 0:12:06:68 18 63 67 DER
Configuracion 0Or09:35:89 13,06 68,616 (Vehiculo pesada) 0:12:42:30 23,08 83,088

Q (® Trayectoria completa
( (O Seleccién de trayectoria alrededor de la imagen en curs

B2 O Eiqueta segin la trayectoria

Etiqueta : [Label

Medicion : [Velocidad

Apariencia

Aplicar

b+ O A

I
» Duracion : 0:04:36:09
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oo0e42:13
Tc09:43:41
Oo09:48:32
0095082
Qol0:0a:05
@c10:05:37
orlociziaz
ocl0:34:68
014338
@rl0:s52:79
0r11:25:66
Or11:48:85
0c14:12:96
Or14:13:67
Qrl15:09:41
@r15:12:83
0r15:14:82
@r15:16:55
@rl15:32:17
Qr18:28:93
Orl18:30:51
@cl18:31:738
@rl18:58:29
0c20:01:36
Qr20:12:97
Oc20:15:17
Qc22:00:89
QC22:26:80
Q225464
o:23:01:62
OC26:56:75
Q273703
Q274557

ZTATILD
27:49.59
Ox2a:ao:a7
x2g:42:51
x29:28:09
x30:34.99
O:30:56:93
0:31:38:67
31:55:49
:31:57:07
@:31:58:12
0:32:15:40
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18,04 64,544
17,56 54,728
18,03 68,508
17,56 54,728
13,75 28,5
12,60 45,684
13,41 47,135 (wehiculo pesado)
16,77 60,372
13,63 49,058
16,77 60,372
12,50 45,324
13,11 47,196
16,77 60,372
17,54 62,224
15,75 56,7
11,54 41,544
14,16 50,976
13,63 49,068

16,8 60,48
11,54 41,544
11,02 39,672
11,02 39,672
18,892 71,712
12 B7 45,332
18,24 65,664
16,00 57,824
2041 73,476
23,63 85,068
21,48 77,328
27,91 100,476
26,34 94,524 [vehiculo pesada))
16,45 53,22 (wehiculo pesado)
20,86 75,006
18,67 67,212
143 51,48
18,77 71,172
20,86 75,006
20,86 75,006
13,4 48,24
15,48 50,384
12,68 46,368
15,87 57,482 [vehiculo pesada)
14,48 52,058
16,51 58,438
13,84 50,078

01350028
0140158
0:14:03:86
01530008
0155706
0155873
175973
018:33:17
r18:36:42
203317
2004085
r20:56:43
0210033
02172400
or22-24:11
222829
22:28057
r22-38:65
22:43:02
23716715
23220080
23223711
2322487
0232749
24180
0243045
244484
244484
244752
:25:07:58
2513105
25:26:38
252835

@i25:18:90
2710068
Z7-1859
27:30:85
30102y
@i30c42:73
o32:1599
:32:35:64
0:32:38:56
:33:41:96
@:33:48:17

2183
20,23
2138

334
28,58
17,58

25
25,02
2356
2233
15,02
2255
2363

25,8
2188
2477
13,53
2701
2132

235
2478
2267
21,58
17,65
21,85
2208

15,45
13,55
13,53
17,65
2123

20,65
21,84
24,36
19,87
22,38
19,42
1525
18,78
20,36
21,45
1958

77,858
72,828

332

85,724
53,548

81,36
23,312
84,515
78,252

81,18

¥

85,088

78,504
89,172
70,308
100,475
76,752 [Vehiculo pesado)

83,208
81,812
73,084
63,54
7784

F

82 656

59,33
§7,14
70,558

63,54

74,34
78,554
87 695
71,532

30,48
59,912

65,7
67,608
73,196

7

70,458

I_"l"ELﬂClJAD RIEDHA DE LO5 WVEHICULOS QUE LLEGAN AL CRUCE

60,6541143 (Km/h)

l\"ELﬂCIJAD RIEDHA DE LOS VEHICULDS QUE SALEN DEL CRUCE

B2,1257714 (Km/h)

['U'ELDEII]AD MEDIA TOTAL

71,39494 Km/h
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La velocidad media de los vehiculos que llegan al cruce hace referencia a los vehiculos que se dirigen
hacia el sur (Huelva).

La velocidad media de los vehiculos que salen del cruce hace referencia a los vehiculos que se dirigen
hacia el norte (Badajoz).
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Caldulo de niveles de servicio

Directional Demand
Flow Rate, v, Level Terrain and
Vehide Type (veh/h) Specific Downgrades Rolling Terrain
Para el calculo del nivel de servicio de la carretera convencional se siguieron los pasos marcados en Eégg :g gg
el capitulo 15 del Highway Capacity Manual 6th Edition. igg :; ﬁ;
. ., . o, . Trucks, & 500 1.2 1.8
Lo primero que se realizdé fue determinar la clase de carretera, se le asignd clase 2 debido a que la s00 L1 L7
interseccidn se encuentra en una carretera convencional en la cual no necesariamente se espera ;gg H :i
viajar a altas velocidades y generalmente estas instalaciones sirven para realizar viajes relativamente =900 10 13
cortOS. R."J'SJ Eq All lows 1.0 1.1

Mote: Interpolation to the nesrest 0.1 is recommended,

Una vez conocida la clase de la carretera se procedié a estimar el nivel de servicio de la carretera.
El FFS obtenido en sentido sur es de 63.04 km/h.

) ] ] ] . El FFS obtenido en sentido norte es de 84.25 km/h.
1. Estimar FFS. Al obtener una intensidad de 240 veh/h superior a 200 veh/h, el calculo del FFS se
ha de realizar mediante medicion directa con correccion. Los siguientes pasos que marca el Highway Capacity Manual 6th Edition se pueden omitir ya que solo

son necesarios en carreteras de clase 1y 3.

FF5 =5, + 0.00776
M (fﬁmﬂ_) 2. Estimar PTSF

PTSFy = BPTSFy + fup prsr ( L )

Vaerse T Vorrse

o P _ 60.66 km/h ( velocidad media en el sentido sur)
. Seu _ 82.13 km/h ( velocidad media en el sentido norte) Va.rrsr = 201.42 pc/h (En funcién del sentido que calculemos serd la direccién predominante o el
e V=240veh/h sentido contrario)
1
, = (H PTSE = .z . ; . ., .
fav.ars 1+ Pr(By— 1)+ PalBr— D) @ 187.4 pc/h (En funcidén del sentido que calculemos sera la direccion predominante o el
® sentido contrario)

Pri_ . . .
T=11.67% (Porcentaje de pesados que circulan hacia el sur) fap s - 65.06 (Obtenido de la tabla que se adjunta a continuacidn)(Mismo en ambos sentidos)

Pr_ 2.5% (Porcentaje de pesados que circulan hacia el norte)

Total Two-Way Flow Rate, Percent No-Passing Zones

p _ _ ) _ v = vy + vo(pc/h) 0 20 40 60 80 100
#=88.33% (Porcentaje de ligeros que circulan hacia el sur) Directional Split = 50/50

=200 0.0 20.2 43.4 40.4 EL0 52.6

Pn_ 0 . . . . 400 16.2 41.0 54.2 616 63.8 65.8

= 97.5% (Porcentaje de ligeros que circulan hacia el norte) 600 158 8.2 178 532 5.7 6.8

B 800 15.8 33.8 40.4 44.0 44.5 46,6

H1r=2.62 ( Apéndice que se adjunta a continuacién). Se tuvo que interpolar. 1,400 12.3 20.0 238 26.2 27.4 28.6

2,000 10.0 13.6 15.8 17.4 18.2 8.8

i o ) ) » 2,600 5.5 7.7 BT 0.5 10.1 10.3

#=1.1 (Apéndice que se adjunta a continuacion) 3,200 3.3 4.7 5.1 5.5 5.7 6.1

V=201.42 + 187.4= 388.82 pc/h / % No-Passing zones= 100%
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BPTSF,; = 100[1 - E"P{“L’E}L 21.68% (Sentido sur)

— _ b
BPTSFq = 100[1 — exp(avg)] _ 20.4% (Sentido norte)

(Valores de a 'y b obtenidos en la tabla que se adjunta a continuacion)

Opposing Demand Flow
Rate, v, (pc/h) Coefficient Coefficient &

=200 -0.0014 0.973

400 -0.0022 0.923

a00 -0.0023 0.870

800 -0.0045 0.833

1,000 -0.0049 0.829

1,200 -0.0054 0.825

1,400 -0.00355 0.821

=1,600 -0.0062 0.817

Mote:  Straight-line interpolation of # to the nearest 0.0001 and b to the nearest 0,001 is recommended,

Vo= 187.4 pc/h (Sentido sur) a=-0.0014 b=0.973
Vo= 201.42pc/h (Sentido norte) a=-0.00141 b=0.972
El PTSF obtenido en sentido sur es de 55.38%

El PTSF obtenido en sentido norte es de 51.75%

3. Determinar LOS y Capacidad.

El nivel de servicio de la carreta N-435 en sentido sur es LOS C, ya que el PTSF oscila entre 55-70.

El nivel de servicio de la carreta N-435 en sentido norte es LOS B, ya que el PTSF oscila entre 40-55.

Class 11 Class IIT

Class I Highways Highways Highways

LOS ATS (mi/h) PTSF (%) PTSF (%0) PFF5 (%0)
A =55 =35 =40 =817

B »>50-55 »35-50 =40-55 =83.3-91.7

C =45-50 =50-65 =55-70 =75.0-83.3

D 4045 =65—80 =>70-85 =06.7-75.0
E =40 =80 =85 =66.7

F Demand exceeds capacity

Mote:  For Class I highways, LOS is determined by the worse of ATS-based LOS and PTSF-basad LOS.

La capacidad de la carretera N-435 en sentido sur es de 1151 veh/h.

La capacidad de la carretera N-435 en sentido norte es de 1237 veh/h.
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Para el calculo del nivel de servicio de la interseccion actual se siguieron los pasos marcados en el
capitulo 20 del Highway Capacity Manual 6th Edition.

1. Determinary etiquetar los movimientos prioritarios.

Four-Leg Intersection

1211 10

1)1

I
v

O —
3 : .
i s :
T - —
iui—'# H 14
2 ——>! :
3
+-| ----- ]-E--T_“}
T 89

A través del estadillo se obtuvo el nUmero de veces que se realiza dichos movimientos por hora.
1=24 4=44 7=51 10=7

2=123 5=129 8=41 11=36

3=50 6=10 9=43 12=21

1U=0 4U=0 VOLUMENES DE VEHICULOS (Veh/h)

2. Convertir los volumenes de demanda de movimientos en tasas de flujo

Para convertir los volimenes de demanda en tasas de flujo se ha de tener en cuenta el factor de hora
pico.

Para el analisis de las condiciones existentes cuando el periodo maximo de 15 minutos se puede medir
en el campo, los volimenes para el periodo de pico de 15 minutos se convierten en un caudal de
demanda maximo de 15 minutos multiplicando los volumenes maximos de 15 minutos por cuatro.

Valencia, junio 2019
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e =T 24,027

tfl? — t

De esta manera se obtuvo las tasas de flujo: £19 _3 5275

1=36 4=56 7=68 10=12
5. Se calculan las capacidades potenciales.
2=112 5=116 8=44 11=44
La capacidad potencial para cada movimiento es una funcién de la tasa de flujo conflictivo, el

3=40 6=20 9=52  12=44 camino critico y el camino subcritico, calculados en los pasos anteriores.

1U=0 4U=0 TASAS DE FLUJO (Veh/h) .

e=Vve, 1E0 /3,600

Cpr = Ve 1 — g-Veatr.1/3.600

3. Calculamos tasas de flujo conflictivas € = 891 veh/h Cpas _ 464 veh/h
= C,
Vor = Vst Vs Vs 196 eh/h 4= 817 veh/h P4 2 445 veh/h
=v,+vs+
'Ui-',ﬁ 1-?2 1!'3 1?15 =112 Veh/h . c .
Vpg = Uy +0.51; + 1y + 1 P# =524 veh/h P17 = 419 veh/h
e — FI " 2 14 i5
’ =112 veh/h
" c i
vﬂ-']_z = '!.?'5 + D.SVE + '1?13 + .1’?16 - 116 Veh/h c‘p-l- = 522 VEh/h F; 1ﬂ= 399V€h/h
?ﬂ.].E == 2(1-’1 + Viyjl + '1?3 + U.E'Ug + '!.?'15 - 184Veh/h
=2(v, + +vs + 0.5v, +
Peiar = 20+ vay) + v eV 2908 veh/h 6. Se calculan las capacidades de movimiento (Rango 1)
Vopr = 203 + 1, + 051, + v
L7 1tz 7 "15-184 veh/h No hay peatones en la interseccion, por lo tanto todos los factores de impedancia peatonal son
Vegao = 2V + 5 + 057 + vig =228 veh/h iguales a 1, y este paso puede ser ignorado.

4. Determinar los caminos criticos y los subcriticos.
7. Se calculan las capacidades de movimiento (Rango 2)

Caminos criticos. a) Capacidad de movimiento para giros a la izquierda desde la calle principal.

Lo = tea = 4135 Cm1 = 12821 veh/h

tes = Loia_ _
=6.23s Cma4 = Cpa =817 veh/h
tere = tens = tepin = tenan - 6.53s

e =t .=t —¢ b) Capacidad de movimiento para giros a la derecha desde la calle menor.
cl7 = Yell7 = Yello = *elllo =7.13s

Caminos subcriticos. “me = %9 _ 524 veh/h
: 9= ve

try, =t
f1 =4 22 227s Cori 10 = Cyp 12
AT TP 2529 veh/h

e =i 3 357
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c) Capacidad de movimiento para cambios de sentido.

Durante las mediciones no se presentd ningin cambio de sentido por lo que se puede saltar este
paso.

d) Efecto de la calle principal con carril de giro a la izquierda y continuacion del sentido compartidos.

Pot- 0.96

Pos_0 03

8. Se calculan las capacidades de movimiento (Rango 3)

fe= Hpn.j
J

fo = fii = Pox X Pos _ 0.89

La capacidad de movimiento para movimientos de rango 3 en una calle menor se calcula de la
siguiente manera:

Cmik = Cpi X fie
fme = e X fa - 413 veh/h

Cmar = Span . f].l := 396 Veh/h

9. Se calculan las capacidades de movimiento (Rango 4)

Los movimientos de rango 4 solo ocurren en intersecciones de 4 patas. Estos movimientos pueden
ser impedidos por otros movimientos de mayor rango.

'

T o p r
p' = 0.65p o3t 0.6,/p"
P =0.84 P 0.84
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A continuacién se calcula los factores de ajuste de capacidad:

f> = P57 X Poas _ 0.77
=n! X
fio = P10 X Pos -0.76

Finalmente se calcula la capacidad de movimiento de rango 4.
Cmz = Cpr % J7 2 323 veh/h

Emao = €10 X fio _ 303 yeh/h

10. Ajustes finales de capacidad.

a) Capacidad de carril compartido en calles menores.

I
L Y
Y Cony Cmr  Cma  Cme

Ty Uy
—_ y vy
Csung = T

CsH5 ~ 394 veh/h

€518 = 426 veh/h
b) Efectos del carril ensanchado de la calle menor.

Longitud media de cola para el movimiento considerado como un carril separado.

d sepVsep

User = 3600

Qoep.7 _ 0.36 veh Queps =0.18 veh Qoeps - 0.18 veh

Qsep10 _ 5 06 veh Gsepii_ 0 19 veh Qw2 _ 0 15 veh
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A continuacidn, se procede a obtener el valor maximo de las longitudes de cola.

Npgaz = mftu[mund{@,,,,,- +1)] 11. Se calcula el control de demora.

- La formula para obtener el control de demora es la siguiente:

1
3,6001 { v,
Npyacs N ELLILY
MaxsE =1 d= 3;6']0 +900T :—" —1+ J(Ci - 1) + 7( C’"-;S)Ogcm) +5
Se procede a calcular la capacidad de los carriles separados. .
Csep = MiN [r:, (1 + U;"“),-:Hm (1 + vvﬂ ]] Finalmente se obtienen el control de demora para los movimientos principales:
R L+TH
5, v, v+, = 96 iy =9.7 s/veh
Critang = 5 Ty =77 T 353 veh/h
YCmy Em7  Cmu -8 = 15.2 s/veh diz = 11.45 s/veh
Ty vy Vg + Una vez conocidos los controles de demora se determinan los niveles de servicio:
Coatise = T, T Ty, P =372 veh/h
Zy €my Cmao e Giro a laizquierda desde la calle principal C (Movimiento 1): LOS A
e Giro a laizquierda desde la calle principal A (Movimiento 4): LOS A
e Calle menor lado norte: LOS C
e Calle menor lado sur: LOS B
c :
#PN ~ 517 veh/h Cs#p38 = 664 veh/h

Finalmente se calcula la capacidad del carril ensanchado de las calles menores:

Mg
(cnj!' - f\H} 1 + Cop if Np = Nypax
fﬂ = Max

Coup ifng > nppax

Nr hace referencia a la cantidad de vehiculos que van a girar y que pueden acumularse sin molestar
al flujo principal. Al no haber una bocina de incorporacion muy grande se toma el valor Nr=1.

“a¥# = 517 veh/h 5% = 664 veh/h
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En el calculo de niveles de servicio que incluyen glorietas es importante conocer como se ha
nombrado a las distintas patas de la interseccién para entender el desarrollo de los cdlculos. A
continuacion, se adjunta un pequefio croquis en el que quedan definidas.

Para el calculo del nivel de servicio de la alternativa 1 se siguieron los pasos marcados en el capitulo 22
del Highway Capacity Manual 6th Edition.

Trabajo Fin de Grado. Grado en Ingenieria Civil.
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1. Se determinan y se etiquetan los movimientos que se dan en la glorieta.

A-A=0 D-A=1 E-A=3 F-C=1 C-A=123 B-A=43
A-B=44 D-B=19 E-B=12 F-B=5 C-B=50 B-B=0
A-C=129 D-C=15 E-C=5 F-A=2 Cc-C=0 B-C=51
A-D=3 D-D=0 E-D=2 F-D=2 C-D=19 B-D=29
A-E=1 D-E=2 E-E=0 F-E=1 C-E=1 B-E=6
A-F=5 D-F=5 E-F=1 F-F=0 C-F=4 B-F=5

VOLUMENES DE VEHICULOS (veh/h)

2. Se convierten los volimenes de demanda en tasas de flujo.

Para convertir los volimenes de demanda en tasas de flujo se ha de tener en cuenta el factor de hora
pico.

Para el analisis de las condiciones existentes cuando el periodo maximo de 15 minutos se puede medir
en el campo, los volumenes para el periodo de pico de 15 minutos se convierten en un caudal de
demanda maximo de 15 minutos multiplicando los volimenes maximos de 15 minutos por cuatro.

A-A=0 D-A=4 E-A=8 F-C=4 C-A=112 B-A=52
A-B=56 D-B=28 E-B=40 F-B=8 C-B=40 B-B=0

A-C=116 D-C=36 E-C=8 F-A=12 C-C=0 B-C=68
A-D=8 D-D=0 E-D=8 F-D=4 C-D=36 B-D=32
A-E=4 D-E=8 E-E=0 F-E=4 C-E=4 B-E=12
A-F=12 D-F=8 E-F=8 F-F=0 C-F=16 B-F=12

TASAS DE FLUJO (Pc/h)

3. Se ajustan las tasas de flujo para vehiculos pesados.

1

=———— =093
Tav = T3P(E, -

-

A partir de la siguiente formula se aplica a todas las tasas de flujo y se consigue el ajuste.

'1?.

forr

vi.pcs -
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A-A=0 D-A=4 E-A=9 F-C=4 C-A=120 B-A=56
A-B=60 D-B=30 E-B=43 F-B=9 C-B=43 B-B=0
A-C=125 D-C=39 E-C=9 F-A=13 C-C=0 B-C=73
A-D=9 D-D=0 E-D=9 F-D=4 C-D=39 B-D=34
A-E=4 D-E=9 E-E=0 F-E=4 C-E=4 B-E=13
A-F=13 D-F=9 E-F=9 F-F=0 C-F=17 B-F=13

4. Se determina las tasas de flujo circulante y de salida.

l ’ ‘

@

>U) (|
b - u mi
/ //

‘— VsaL

/_

e Flujo circulante:

Vewspee = Viwsupes T Vssrpee T Vssupee T Vestpese T Vesrpee T Vesupee

Vc,b,pce= 223pc/h
Vc,a,pce= 210pc/h
Vc,d,pce= 326pc/h

Trabajo Fin de Grado. Grado en Ingenieria Civil.
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e Flujo de salida:
Vex,sepce — Vasupes T Vwsrpee T Vsstpee T Vesrpoe — Vesmpoebypass

Vex,b,pce= 185pc/h Vex,e,pce= 34pc/h
Vex,a,pce= 202pc/h Vex,f,pce= 61pc/h
Vex,d,pce= 95pc/h Vex,c,pce= 250pc/h
5. Se determinan las tasas de flujo de entrada por carril.

e Flujo de entrada:
Ve,b,pce= 189pc/h
Ve,a,pce=211pc/h
Ve,d,pce=91pc/h

Ve,e,pce= 79pc/h
Ve,f,pce= 34pc/h
Ve,c,pce=223pc/h

6. Se determina la capacidad de cada carril de entrada.

En dicha alternativa, la glorieta dispondra de un solo carril de entrada, el cual entrard en conflicto con

un solo carril que circula.

e (Capacidad de cada carril de entrada:

-z
ce.pr.'.s — 1:38{]9(—1.:}2)':10 Wepee

Ce,pce,b=1099pc/h
Ce,pce,a= 1114pc/h
Ce,pce,d=990pc/h

Ce,pce,e= 934pc/h
Ce,pce,f=917pc/h
Ce,pce,c= 1143pc/h

7. Se convierten las tasas de flujo de los carriles y las capacidades de cada carril en vehiculos por
hora.
e Capacidades de cada carril:
€; = Cipcefav.efped
Cb=1022veh/h

Ca= 1036veh/h
Cd=921veh/h

Ce= 869veh/h
Cf= 853veh/h
Cc= 1063veh/h

48

Tasas de flujo:

Vi = Vircefave

Vb= 176veh/h
Va=196veh/h
Vd=85veh/h

Ve= 73veh/h
Vf=32veh/h
Vc=207veh/h
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8. Se calcula la relacién volumen-capacidad para cada carril.

i

xi = —

=
Xb=0.172 Xa=0.19 Xd=0.1
Xe=0.08 Xf=0.04 Xc=0.2

9. Se calcula el control de demora para cada carril.

La férmula para obtener el control de demora es la siguiente:

3,600 : (@) (i)
_ Ve Y Cmax J \Cmx
Db=5.11 s/veh Da=5.23 s/veh
De= 4.9 s/veh Df=4.58 s/veh

10. Se calcula el nivel de servicio (LOS) de cada carril.

Al presentar todos los carriles de entrada un control de demora entre 0-10 s/veh, el nivel de servicio

gue presentan todos los carriles es LOS A.

Trabajo Fin de Grado. Grado en Ingenieria Civil.
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Para el calculo del nivel de servicio de la alternativa 2, se siguieron los pasos marcados en el capitulo
22 del Highway Capacity Manual 6th Edition.

En esta alternativa se encuentran dos glorietas. Para realizar correctamente el estudio del nivel de
servicio se analizaran cada una por separado.

Dd= 4.8 s/veh

Dc= 5.2 s/veh
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1. Se determinany se etiquetan los movimientos que se dan en la glorieta.

A-B=60 B-B=0 C-B=43 0-B= 47
A-A= 0 B-A= 43 C-A=123 0-A=7 A-C= 125 B-C=73 C-C=0 0-C= 47
A-B= 44 B-B=0 C-B=50 0-B=36 A-O=22 B-O= 47 C-0=39 0-0=0
A-C=129 B-C=51 C-C=0 0-C=21
A-0=10 B-O=41 C-0=24 0-0=0 4. Se determina las tasas de flujo circulante y de salida.

(O)- La pata O de la glorieta hace referencia a la que recoge el tréfico que proviene de la otra glorieta.
También en la imagen que se adjunta anteriormente queda definida.

3 3 | |
VOLUMENES DE VEHICULOS (veh/h) ¥ | |
Lls / i \
2. Se convierten los volimenes de demanda en tasas de flujo. // //// \
; ///f/”-’ G Ywsu
A'A= 0 B'A= 52 C-A: 112 O'A= 12 : I I ) 4 /// . '\“ :
A-B= 56 B-B=0 C-B=40 0-B= 44 — ':, ,: —
S’ \ | =
A-C=116 B-C= 68 C-C=0 0-C=44 p\
VesuesD N\ %ne= .2/
A-0= 20 B-O= 44 C-0=36 0-0=0 ey N W Y/
VepT =t L%y
TASAS DE FLUJO (pc/h) \ R

3. Se ajustan las tasas de flujo para vehiculos pesados. |

1

e — =0.93 e Flujo circulante:
Tav 1+PE-—1)

Venspee = Vwsupee T Vssrpoe T Vssupee T Vestipee T Vesrpee T Vesupoe
A partir de la siguiente formula se aplica a todas las tasas de flujo y se consigue el ajuste.

; Vc¢,b,pce= 172pc/h
Vipes = For Vc,a,pce= 159pc/h

Vc,c,pce= 120pc/h
Vc,0,pce= 258pc/h

e Flujo de salida:

A-A=0 B-A= 56 C-A=120 0O-A=13

Vex,sepce — Vasupes T Vwsrpee T Vsstpee T Vesrpoe — Vesrpoebypass

Vex,b,pce= 150pc/h

Vex,c,pce= 245pc/h
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Vex,a,pce= 189pc/h Vex,o0,pce= 108pc/h 8. Se calcula la relacién volumen-capacidad para cada carril.
i
xi = —
C;
5. Se determinan las tasas de flujo de entrada por carril.
e Flujo de entrada: Xb=0.15 Xc=0.17
Ve,b,pce= 176pc/h Ve,c,pce= 202pc/h
Ve,a,pce= 207pc/h Ve,o,pce= 107pc/h Xa=0.18 X0=0.10

6. Se determina la capacidad de cada carril de entrada. 9. Se calcula el control de demora para cada carril.

En dicha alternativa, la glorieta dispondra de un solo carril de entrada, el cual entrara en conflicto con

La féormula para obtener el control de demora es la siguiente:
un solo carril que circula.

. (3,600 v,
3,600 v, Vg [ )(E)
d= — +90m"a 1+ (C_ 1) ot e g g

e (Capacidad de cada carril de entrada:

= 1,380e(-102%10 v pe ®

Ce.pcs
Ce,pce,b= 1158pc/h Ce,pce,c= 1221 pc/h Db=4.69 s/veh Dc=4.35 s/veh
Ce,pce,a= 1173pc/h Ce,pce,0=1061pc/h

Da= 4.9 s/veh Do= 4.6 s/veh

7. Se convierten las tasas de flujo de los carriles y las capacidades de cada carril en vehiculos por hora.

10. Se calcula el nivel de servicio (LOS) de cada carril.
e Capacidades de cada carril:

€ = Cipcefavefped e Carril de entrada hacia el este: LOS A
Cb=1077veh/h Cc=1136veh/h e Carril de entrada hacia el oeste: LOS A
Ca= 1091veh/h Co=987veh/h e Carril de entrada hacia el norte: LOS A

e Carril de entrada hacia el sur: LOS A
e Tasas de flujo:

Vi = Viecefave

Vb= 164veh/h
Va=193veh/h

Vc= 188veh/h
Vo= 100veh/h

Trabajo Fin de Grado. Grado en Ingenieria Civil.
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3. Se ajustan las tasas de flujo para vehiculos pesados.

1

= =0.93
Fa 1+ Pr(Er—1)

A partir de la siguiente formula se aplica a todas las tasas de flujo y se consigue el ajuste.

7
Vipee = 7
® fHV
1. Se determinan y se etiquetan los movimientos que se dan en la glorieta
D-D=0 E-D=9 F-D=4 Q-D=69
D-D=0 E-D=2 F-D=2 Q-D=52 D-E=9 E-E=0 F-E=4 Q-E=13
D-E=2 E-E= 0 F-E=1 QE=7 D-F=9 E-F=9 F-F=0 Q-F= 30
D-F=5 E-F=1 F-F= 0 Q-F= 15 D-Q=47 E-Q= 47 F-Q=22 Q-Q=0
D-Q=36 E-Q=20 F-Q=8 Q-Q=0

4. Se determina las tasas de flujo circulante y de salida.
(Q)- La pata Q de la glorieta hace referencia a la que recoge el trafico que proviene de la otra glorieta.

También en la imagen que se adjunta anteriormente queda definida.

VOLUMENES DE VEHICULOS (veh/h) >§, jﬂ, ‘ ’ |
| |
L.l} [ g
//
2. Se convierten los volimenes de demanda en tasas de flujo. //// " ! 1
4 ////’ ) \‘ 3 ¢VWBU
o I—-} ? / / \ “' ;
D-D=0 E-D=8 F-D=4 Q-D= 64 ——=j ;" "«‘ ~—
D-E= 8 E-E=0 F-E= 4 Q-E=12 S N >
D-F= 8 E-F=8 F-F=0 Q-F=28 VesuD NN\ one— .
c//EBL—’ \ \\ S/
D-Q=44 E-Q=44 _O= Q-Q=0 EBT =P~ \ \A [/ /
F-Q=20 W T

TASAS DE FLUJO (pc/h) | '! ’
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e Flujo circulante: Ce=1176veh/h Cd=1223veh/h

Vewspee = Viwsupes T Vssrpee T Vssupee T Vestipese T Vesrpese T Vesupee
e Tasas de flujo:

Vi = Vipcefave

Vq= 104veh/h Vf= 28veh/h
Ve= 60veh/h Vd= 60veh/h

Vc,q,pce= 17pc/h Vc,f,pce= 103pc/h
Vc,e,pce= 86pc/h Vc,d,pce= 47pc/h

) ) 8. Se calcula la relacién volumen-capacidad para cada carril.
e Flujo de salida:

ve.r,SB.pcs = vNBr.F,pm + vWBchs + vSBT.pce + vE‘BR.pc& - vE‘BR.pm.hypm xi — E
E‘.
Vex,q,pce= 116pc/h Vex,f,pce= 48pc/h [
Vex,e,pce= 26pc/h Vex,d,pce= 82pc/h Xq=0.08 %= 0.02
Xe=0.05 Xd=0.05

5. Se determinan las tasas de flujo de entrada por carril.
e Flujo de entrada:

Ve,q,pce= 112pc/h Ve,f,pce= 30pc/h
Ve,e,pce= 65pc/h Ve,d,pce= 65pc/h 9. Se calcula el control de demora para cada carril.
La férmula para obtener el control de demora es la siguiente:
6. Se determina la capacidad de cada carril de entrada. 3,6007 [ v,
3,600 vy A (ch) (m)
En dicha alternativa, la glorieta dispondra de un solo carril de entrada, el cual entrard en conflicto con - e e
un solo carril que circula. e
e Capacidad de cada carril de entrada: Dg=3.51s/veh Df=3.29 s/veh
— (—102¥107 3 Mg g
Capes = 1.380e ’ De= 3.47 s/veh Dd= 4.69 s/veh
Ce,pce,q= 1356pc/h Ce,pce,f=1245pc/h
Ce,pce,e= 1264pc/h Ce,pce,d= 1315pc/h
11. Se calcula el nivel de servicio (LOS) de cada carril.
7. Se convierten las tasas de flujo de los carriles y las capacidades de cada carril en vehiculos por hora. e Carril de entrada hacia el este: LOS A
e Capacidades de cada carril: e Carril de entrada hacia el oeste: LOS A
€; = Cipcefivefped e Carril de entrada hacia el norte: LOS A
Carril t hacia el sur: LOS A
Cq= 1261veh/h Cf= 1158veh/h e Carril de entrada hacia el sur: LOS
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Para el cdlculo del nivel de servicio de la alternativa 3 se siguieron los pasos marcados en el capitulo
22 del Highway Capacity Manual 6th Edition.

La alternativa 3 consiste en una glorieta que gestiona el trafico local y una sobreelevacién de la
nacional N-435 que permite el flujo de trafico ininterrumpido a los vehiculos que desean circular a lo
largo de la carretera nacional.

A continuacién se adjunta una imagen donde queda reflejada.

Para el analisis de dicha alternativa se han recogido los datos obtenidos en los cdlculos de los niveles
de servicio de la carreta convencional N-435 y los de la alternativa 1.

Al presentar una sobreelevacién, los vehiculos que deseen circular a lo largo de la nacional N-435
evitaran el paso por la glorieta. De esta manera, el trafico que tendra que gestionar la glorieta se vera
aminorado de manera importante en comparacién a la alternativa 1.

Por ello, el nivel de servicio que presentan todos los carriles de entrada de la glorieta es LOS A.
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