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Resumen

El aumento de volumen de trafico en las vias urbanas e interurbanas, combinado con Ia
demanda de movilidad de los usuarios es la principal causa de congestién de la infraestructura
vial, consumo de recursos energéticos y diversos problemas medioambientales y sociales.

Las soluciones tradicionales pueden no ser lo suficiente precisas para reducir los problemas de
capacidad y nivel de servicio de las carreteras actuales, por lo que emplear Sistemas
Inteligentes de Transporte (ITS) es una opcidon que permitira a los usuarios obtener mayor
informacién y utilizar una red de transporte mas segura, coordinada e inteligente.

El presente TFG pretende justificar, calcular y valorar la implementacién de un carril reversible
en la salida de la Glorieta de Los Anzuelos de Valencia para mejorar el nivel de servicio de la
V-31. De este modo, mediante la aplicacién de ITS se buscara aliviar el trafico y mejorar la
seguridad de uno de los focos de congestién mas relevantes de la ciudad de Valencia.

Abstract

Increasing traffic volumes on urban and interurban roads, combined with user demand for
mobility, are the main cause of road infrastructure congestion, energy resource consumption
and several environmental and social problems.

Traditional solutions may not be accurate enough to reduce the capacity and service problems
of today's roads, so the use of Intelligent Transport Systems (ITS) is an option that will allow
users to obtain more information and use a safer, more coordinated and smarter transport
network.

This project aims to justify, calculate and evaluate the implementation of a reversible lane at
the exit of the Glorieta de Los Anzuelos in Valencia in order to improve the level of service on
the V-31. In this way, the application of ITS will seek to alleviate traffic and improve safety in
one of the most important areas of congestion in the city of Valencia.

Resum

L'augment de volum de transit en les vies urbanes i interurbanes, combinat amb la demanda
de mobilitat dels usuaris és la principal causa de congestié de la infraestructura viaria, consum
de recursos energetics i diversos problemes mediambientals i socials.

Les solucions tradicionals poden no ser prou precises per a reduir els problemes de capacitat i
nivell de servei de les carreteres actuals, per la qual cosa emprar Sistemes Intel-ligents de
Transport (ITS) és una opcié que permetra als usuaris obtindre major informacié i utilitzar una
xarxa de transport més segura, coordinada i intel-ligent.

El present TFG pretén justificar, calcular i valorar la implementacié d'un carril reversible en
I'eixida de la Glorieta de Los Anzuelos de Valéncia per a millorar el nivell de servei de la V-31.
D'aguesta manera, mitjancant l'aplicacié d’ITS es buscara alleujar el transit i millorar la
seguretat d'un dels focus de congestié més rellevants de la ciutat de Valéncia.



1. INTRODUCCION Y OBJETO

Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo analizar y comprender las
necesidades de movilidad de los usuarios de la ciudad de Valencia para mejorar el nivel
de servicio de las infraestructuras viarias y reducir las emisiones de los vehiculos, los
accidentes y reforzar la seguridad de la red de carreteras mediante sistemas
inteligentes de transporte y nuevas tecnologias.

Debido a la investigacion, innovacion y resolucién de problemas que requiere este
trabajo, se pondran en practica los conocimientos adquiridos en las diferentes
asignaturas cursadas durante el grado, con los que se lograra el desarrollo personal y
profesional necesario para finalizar los estudios de grado.

2. MEMORIA

2.1. Sistemas inteligentes de transporte

Los Sistemas Inteligentes de Transporte, (ITS) por sus siglas en inglés, se pueden definir
como la integracién de un conjunto de tecnologias basadas en la informacién y en las
telecomunicaciones que, desde un punto de vista social, econdmico y medioambiental,
estan destinados a resolver problemas de capacidad viaria y movilidad, aumentando la
eficiencia y seguridad del transporte, optimizando la utilizacion de las infraestructuras
existentes y mejorando la eficiencia del consumo de energia.

Mediante el uso de este tipo de sistemas, se puede lograr un ahorro considerable de
tiempo en los desplazamientos por carretera, disminuir los accidentes de trafico y
reducir la contaminacién por emisiones al medio ambiente.

El cambio en la politica de transporte que se ha venido experimentando durante los
pasados afos, basado la creciente dotacidn de infraestructuras y el uso responsable
del vehiculo privado, hace que los productos y servicios ITS cobren un papel
fundamental en el marco de la movilidad sostenible actual y futura.
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Figura 1. Sistemas Inteligentes de Transporte. Fuente:
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana

Los sistemas de transporte han de adaptarse a las necesidades de movilidad de los
ciudadanos y las mercancias, siendo capaces de satisfacer la demanda a medida que
aumenta el numero de desplazamientos y el tiempo medio de viaje, lo que
actualmente es una realidad, ya que la distancia total recorrida por los vehiculos en
carretera es tres veces mayor a la de hace 30 afios.

El sector del transporte es un pilar fundamental en la economia de los paises
miembros de la Unién Europea, contribuyendo el transporte terrestre en un 11% del
PIB y dando empleo aproximadamente a 20 millones de personas de forma directa.

Una consecuencia asociada al aumento exponencial de la distancia recorrida por
vehiculos en carretera, es el incremento en un 35% del transporte de mercancias por
carretera en el periodo 2000-2020, lo que ha contribuido de forma negativa en algunos
aspectos, originando atascos diariamente en aproximadamente 7500 km, el 10% del
total de las vias transitables.

La congestidn vial, sumada a una infraestructura insuficiente o ineficiente, reducen la
productividad y la competitividad de un pais, aumentan el coste del transporte y
deterioran el medio ambiente, pues el transporte en Europa es responsable del 25% de
las emisiones de CO,. (Datos extraidos del documento «Los Sistemas Inteligentes de
Transporte: Su aplicacion a los modos terrestre, maritimo y aéreo» del Ministerio de
Fomento

2.2. Historia y evolucion de los ITS
2.2.1. Historia de los ITS

Aunque los ITS surgen como idea innovadora en la década de los 60 por parte de la
National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) de los Estados Unidos, la labor



consistid en una busqueda cientifica de soluciones, pues el desarrollo tecnolégico de la
época aun no permitia la materializacién de los diferentes sistemas y procesos. No fue
hasta la década de los 80 cuando empezaron a aparecer los primeros sistemas
inteligentes tal y como los conocemos hoy en dia, como el Sistema de Vigilancia de
Trafico Automatizado de Los Angeles, que fue el primero en integrar detectores de
vehiculos, cdmaras CCTV y un sistema de sefializacion coordinado en el tiempo.

En los afios 90, la masificacidon y congestion de las autopistas estadounidenses llevd a
crear sistemas como el FastRak (carril rapido) o el TravTek (similar al GPS moderno).
A partir de los 2000 es cuando se realiza un notable desarrollo tecnolégico en el sector
del transporte, credndose sistemas de prevencion de accidentes y modelos de
previsién de trafico inteligentes, todo ello sumado de un incremento de la inversién
econdmica de las empresas privadas.

Actualmente, los servicios que ofrecen los ITS son numerosos y se espera que en el
futuro esta cantidad aumente considerablemente. Con el foco puesto en la
automatizacion, se espera que en la nueva era de los ITS se establezca una conexién
directa entre las infraestructuras y los vehiculos, asi como de los vehiculos entre ellos
mismos, llegando a poder presenciar infraestructuras que autorregulen los problemas
de congestién con vehiculos totalmente auténomos circulando por ellas y habiendo
reducido drasticamente el numero de accidentes y emisiones.

1 Medios para pago electrénico
Medios para seguridad y emergencia
Gestion de trafico

Gestion de transporte publico

Sistema de informacién al viajero

2
3
4
5 Sistema de conduccién asistida avanzada
6
7 Cumplimiento de la ley

8

Gestion de flota para transporte de mercancias

Figura 2. Primera Arquitectura ITS de la Union Europea. Fuente: «Los Sistemas Inteligentes de
Transporte: Su aplicacion a los modos terrestre, maritimo y aéreo» del Ministerio de Fomento

Este esquema sirvid para definir un marco minimo necesario para la implantacién de
las tecnologias ITS dentro de los paises miembros de la Unién Europea hasta 2010.

A raiz de esta primera arquitectura ITS, se consolidd una estructura sobre la que se
sentaron las bases de estas nuevas tecnologias y que permitieron su posterior
desarrollo por parte de los sectores publicos y privados de los paises miembros,
avanzando desde unos criterios comunes hacia una busqueda de soluciones que
parece no tener limite.



2.2.2. Evolucién de los ITS

La tecnologia de los ITS se dirige hacia la optimizacion de los vehiculos y de las
infraestructuras existentes.

Una de las metas de las empresas de este sector, es lograr el desarrollo del vehiculo
totalmente auténomo. Para conseguirlo, el primer paso es integrar gradualmente
nuevas tecnologias en los vehiculos para convertirlos en vehiculos inteligentes,
dotados con camaras, sensores, radares, sistemas de seguimiento y localizacién
centralizados e incluso se estd comenzando a implementar tecnologias basadas en la
inteligencia artificial y el Big Data.

Existen dos tipos de sistemas integrados en los vehiculos cuya finalidad es ayudar y
asistir al conductor para lograr una conduccién cdmoda vy fluida. En funcién del grado
de ayuda a la conduccidn que proporcionen, se pueden clasificar como:

e Sistemas Avanzados de Ayuda a la Conduccién, ADAS (Advanced Driver
Assistance Systems), los cuales brindan informacién destinada a mejorar la
seguridad del vehiculo, tanto para el conductor como para el resto de usuarios
de la via.

A partir del 1 de julio de 2022, siguiendo el plan de seguridad en la carretera de
la Unidon Europea, se incorporaron 8 sistemas ADAS que deberdn ser
obligatorios en vehiculos de nueva homologacion, entre los que figuran algunos
como el asistente de velocidad inteligente, cdmaras traseras con deteccién de
trafico cruzado, detectores de fatiga y somnolencia o cajas negras.

Estos sistemas contribuyen en un alto grado para la consecucion del objetivo
propuesto por la Unidn Europea de O fallecidos en la carretera en el afio 2050.

ADAS: THE CIRCLE OF SAFETY

[ long-Range Radar I Shor/Medium-Range Radar
Adaptive Cruise Control Cross Traffic Alert
Rear Collision Warning
LIDAR

Emergency Braking B Ultrasound

Pedestrian Detection Park Assist

Collision Avoid: Park Assist/

- Surround View

Cameras
Traffic Sign Recognition
Lane Departure Warning
Park Assist
Surround View

Surround View

Rear Collision
Warning

Traffic Sign
Recognition

Cross Traffic
Alert Surround View

Cruise Control

Figura 3. Sistema ADAS. Fuente: Robotics and automation News



e Sistemas de informacion en el vehiculo, IVIS (Inside Vehicle Information
Systems), cuyas funciones son las de aportar informacion sobre tareas
consideradas secundarias, como el guiado de rutas y navegacioén o las eCall.

Figura 4. Sistema IVIS. Fuente: Saga.co.uk

Estos sistemas no se utilizan Unicamente en el transporte privado, pues una gran
cantidad de empresas de transporte publico apuestan por esta tecnologia para
utilizarla en los servicios publicos que prestan.

No solo encontramos esta tecnologia integrada en los vehiculos, ya que existen
también ITS integrados en las infraestructuras. A través de la informacién aportada al
viajero, la vigilancia avanzada del trafico, los sistemas de control de sefializacién y los
sistemas de ordenacién de las principales vias, se consiguen disminuir los retrasos en
los tiempos de viaje y se logra optimizar significativamente los recorridos por
carretera.

Los sistemas 12V (Infrastructure to vehicle), son sistemas de comunicacién entre

infraestructura y vehiculos que proporcionan al conductor informacién sobre el estado
de la red viaria y sobre los servicios que ofrece la misma.

ICE Navigation System

RETENCIONES PROXIMAS. ADAPTE
- SUVELOCIDAD
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Figura 5. Sistema 12V. Fuente: SICE

Asimismo, encontramos sistemas de comunicacién entre vehiculos, los llamados
sistemas V2V (Vehicle to vehicle), que se fundamentan en el intercambio de
informacién entre dos o mas vehiculos con la finalidad de evitar accidentes avisando
de los peligros u obstaculos que puedan aparecer en la via y mejorar la fluidez del
trafico.

Figura 6. Sistemas V2V. Fuente: Tecnocarreteras

2.3. Beneficios de los ITS

Las soluciones tradicionales de creacién de nuevas infraestructuras, a menudo
necesitan un gran desembolso econdmico, sin embargo, sus costes operacionales y de
mantenimiento son relativamente pequefios y no suelen sufrir modificaciones durante
varios afos.

Por otra parte, los ITS estan basados en sistemas de telecomunicaciones y se
diferencian ampliamente de las soluciones tradicionales, ya que en comparacion
necesitan un menor coste de inversién y generan importantes beneficios tales como:

e Transportes mas eficientes y seguros.

e Simplificacién del transporte publico por la disponibilidad de informacién en
tiempo real acerca del servicio.

e Asistencia en la definicién de la ruta hacia un destino, y cambio de ruta en los
casos de incidentes en el recorrido definido.

e Valor agregado en la gestién del trafico como resultado del aumento de
informacién y mejora en la toma de decisiones por parte del usuario al
momento de planificar su recorrido.

e Reduccion del numero de accidentes mediante el aumento de informacién a los
conductores acerca de las condiciones de las rutas.

e Monitoreo y evaluacion de la eficiencia de circulaciéon mediante la recoleccion
automatica y el analisis de informacion.
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e Reduccion de los efectos de contaminacion de vehiculos a través de la mejora
en la gestién del trafico.

Tras la aplicacién de los ITS, observamos multitud de sistemas que han mejorado con
creces los agentes involucrados en el transporte, como los sistemas de ayuda a la
explotacién, los elementos de localizacién de flotas de vehiculos, los peajes
automaticos o los paneles de informacidn al usuario en tiempo real.

2.4. Tipos de ITS

De acuerdo con el USDT(Departamento de Transporte de Estados Unidos), existen 5
areas funcionales en las que se clasifican los ITS:

Advance Traffic Managment Systems (ATMS): Sistemas Avanzados de Gestion del
Trafico.

Se encargan de detectar las diversas situaciones en el que se encuentra el trafico de
una zona determinada y transmite los datos al centro de control para el posterior
desarrollo de estrategias de control del trafico.

Por otra parte, esta informacién obtenida la transmite a los conductores y los
departamentos relacionados, implementando de esta forma medidas de gestién del
trafico.

2) SENDING DATA TO TMC @

2) DEVELOP ECO-TIMING PLANS Traffic
4) SENDING ECO-TIMING PLANS TO TSC management
5)MANAGING TRAFFIC LIGHTS @ center D
5 4
Roadside @ ,z" S e O
equipment G S~
- N
unit - S
S
3
Traffic signal
controller

-
-
-
-
-

®

-
==
-

Figura 7. Sistema ATMS. Fuente: Propia

12




Este sistema es muy utilizado para la gestidn integral de tuneles. Aunque se trate de
espacios que inicialmente pueden parecer menos favorable para la circulacidn, gracias
a los procesos desarrollados se establece un entorno de condiciones estables, donde el
usuario circula con seguridad y puede acceder a la informacién necesaria de la forma
mas sencilla posible.

La supervision, vigilancia y control de las instalaciones del tunel en tiempo real, se
consideran funciones basicas del centro de control al mismo tiempo que sirve de
centro de atencidn a los usuarios de la red viaria.

A42 TOLEDO
POR A-4 Y M-40

A-42 Toledo

v A-4 Cérdoba

Figura 8. Panel informativo M-30. Fuente: «Los Sistemas Inteligentes de Transporte:
Su aplicacion a los modos terrestre, maritimo y aéreo» del Ministerio de Fomento

Advanced Traveler Information Systems (ATIS): Sistemas Avanzados de Informacidn
para Pasajeros.

Estos sistemas hacen uso de tecnologias de comunicacién avanzadas, que permiten
que los usuarios tengan acceso a la informacion de las vias y/o carreteras en tiempo
real, siendo la herramienta de referencia a la hora de elegir entre varios modos de
transporte y rutas de viaje. Este tipo de sistemas incluye principalmente sefiales
intercambiables de mensajes, radio asesor de carretera (HAR), sistemas de
georreferenciacién satelital (GPS), conexién a Internet, teléfono, etc.

Desde la Organizacidon de Naciones Unidas, se estan desarrollando proyectos de
normalizacion de la informacion al viajero, donde la Direccién General de Trafico
participa como entidad representante de Espafia.
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Figura 9. Sistema ATIS. Fuente: AboutCivil.org

Advanced Vehicle Control Systems (AVCSS): Sistemas Avanzados de Control vy
Seguridad de Vehiculos.

Aplican tecnologias avanzadas en vehiculos y carreteras ayudando a los conductores a
controlar sus vehiculos con el fin de reducir colisiones, accidentes y mejorar la
seguridad del trafico. EI AVCSS incluye principalmente mecanismos de alerta y control
anti-colisidn, asistencia al conductor, control lateral y longitudinal automatico y planes
a largo plazo de conduccion automadtica y de sistemas automaticos de carreteras.

& 8 Sy H |

Figura 10. Sistema AVCSS. Fuente: ZKTeco EU

Comercial Vehicle Operations (CVO): Operaciones de Vehiculos Comerciales.

CVO aplica tecnologia de ATMS, ATIS, y AVCSS para la operacién de vehiculos
comerciales tales como camiones, autobuses, ambulancias y taxis con el fin de mejorar
la eficiencia y la seguridad. El sistema incluye principalmente el control automatico de
vehiculos, la gestidn de la flota, equipos de programacién y pago electrénico.
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Driver Recognition
Container Rear Door Opening Sensor.
Controlled by wireless.

Access Management System. O°AT for Real Time GPS tracking and Panic /

Distress Button.
For breakdown and Hijack Alert to supervisor.

Figura 11. Sistema CVO. Fuente: BSMART Solutions

Se implementan como sistemas de ayuda a la explotacidn de la flota de vehiculos,

Trailer Uncoupling Sensor Telematic Device Panic / Distress Button

tanto de transporte de pasajeros como de mercancias, basado en equipos embarcados

en los vehiculos con posicionamiento GNSS y comunicaciones sin cable. Este sistema
permite a las empresas de transporte, operadores logisticos, empresas de servicios y

organismos publicos, conocer en tiempo real la posicién de sus vehiculos mediante el

soporte de cartografia, y gestionar las rutas realizada por los mismos.

Advanced Public Transportation Systems (APTS): Sistemas Avanzados de Transporte

Publico.

Los APTS aplican la tecnologia de ATMS, ATIS y AVCSS en el transporte publico. Estos
sistemas incluyen principalmente vigilancia automatica de vehiculos, equipos de

programacion y gestion de billetes electrénicos.

Estan destinados a dar apoyo a los conductores en todo momento para aumentar la
calidad del servicio prestado. El empleo de los sistemas SAE aplicados al transporte
publico estd muy extendido en ciudades de Europa y se ha convertido en una

herramienta imprescindible en muchas ciudades espafiolas.
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Figura 12. Sistema APTS. Fuente: USDT

En el presente estudio se aplicaran principalmente los sistemas ATMS y ATIS, ya que
nos permitirdn una gestién del tréfico eficiente y segura pudiendo utilizar elementos
pertenecientes a los diferentes sistemas mencionados anteriormente.

2.5. Implementacion de los ITS en Espafia

Los habitos de transporte de la sociedad espanola han cambiado mucho en los ultimos
afos. Con multitud de vias saturadas dentro de la red de transporte, es necesario
adoptar otra visidn para revertir o intentar evitar esta tendencia en el futuro.

Debido a estos cambios, se pone de manifiesto la necesidad de adoptar unas politicas
de movilidad y transporte innovadoras, pues ya no es posible apostar Unicamente por
la construccion de nuevas infraestructuras ya que tanto el coste que conllevarian como
la funcionalidad de las mismas se puede sustituir y optimizar mediante la aplicacién de
nuevas tecnologias de transporte, cuyo coste es sustancialmente inferior y ayudan a
resolver los problemas de movilidad de una forma adaptativa y eficiente.

Entre 1994 y 2002 se desarrollaron los proyectos TEMPO (Trans-European Intelligent
Transport Systems), que fueron el motor de implementacién de nuevos sistemas
inteligentes en Espafa, dando lugar a otros proyectos como el ARTS, que supuso el
comienzo de la supresiodn de las fronteras telematicas entre Espafia, Portugal y Francia,
garantizando una interoperabilidad al pasar de un pais a otro y un itinerario
ininterrumpido en los servicios de transporte.
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En 2001 se crea el Libro Blanco del Transporte, el cual se revisa en 2006 que se basd en
el apoyo y una implicacion mas directa de la Unién Europea al sector del transporte,
abordando factores como la sostenibilidad, seguridad en carretera, emisiones al
medioambiente, intermodalidad y eficiencia.

Mas tarde, en 2005, se lanzd el plan eEurope, uno de los primeros planes de accién
con un gran peso en la aportaciéon de capital por parte de las empresas privadas del
sector del transporte, que seria el precursor de planes posteriores de busqueda de
nuevas soluciones y aplicacién de sistemas inteligentes de transporte, acelerando el
desarrollo de las infraestructuras de paises como Espafa.

2.6. Demanda de movilidad de la ciudad de Valencia
2.6.1. Vehiculo privado

La ciudad de Valencia cuenta con una poblacién de 789.744 habitantes (censo de 2021
del Instituto Nacional de Estadistica), lo que la hace la tercera ciudad mds poblada de
Espafia después de Madrid y Barcelona con una densidad poblacional de 5.867
habitantes por kildmetro cuadrado.

Valéncia. Total. Total habitantes. Personas. ﬁ

Sc

Fecha: 2021
Dato: 789.744
815.001
807.001
799.001
791.000
783.000

Figura 13. Censo de Valencia. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

Aungue existe una tendencia decreciente en el nimero de habitantes de la ciudad de
Valencia, el parque automovilistico de vehiculos privados sigue aumentando ano tras
afo, siendo actualmente de 498.000 vehiculos ligeros segun el Centro de Gestion de
Trafico de Valencia.

Con estos datos, se puede obtener un indice de motorizacién que refleja que en la
ciudad de Valencia existen unos 630 vehiculos ligeros por cada mil habitantes, que ha
sido calculado mediante la siguiente férmula:

numero total de vehiculos ligeros * 1000

Im =
numero total de habitantes
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Im = 630,58 vehiculos cada 1000 habitantes

Relacionando este indice con la densidad poblacional, se puede obtener, de una forma
estimada, la cantidad de vehiculos ligeros por kilémetro cuadrado en la ciudad de
Valencia:

(Im+Densidad poblacional) _ 630,58+5867

~ 3700 vehiculos/km?
1000 1000

Densidad vehicular =

Como resultado, se obtiene que existen 3700 vehiculos ligeros por kildmetro cuadrado
para una red urbana de 300km de viales, lo que muestra una cifra elevada de densidad
vehicular, superando a grandes ciudades como Madrid, Roma o Berlin.

Los calculos anteriores, reflejan de una forma analitica y objetiva los elevados niveles
de congestion vehicular que se observan dia a dia en la ciudad, entre otros datos. En
este dmbito, se puede deducir que Valencia es una ciudad éptima para implementar
nuevos sistemas de regulacion del trafico que descongestionen las vias principales y
proporcionen soluciones a los problemas asociados a la movilidad vehicular.

Estos problemas son cada vez mas frecuentes, y es por ello que, en octubre de 2020, el
Comité de Innovacion en Movilidad, Transporte e Infraestructuras, promovido por la
Agencia Valenciana de Innovacion, realizd un Resumen Ejecutivo del que se han
extraido las siguientes medidas relativas a la gestién del transporte urbano y
transporte publico:

e Automatizacién de la obtencion de flujos de datos de transporte y su
integracién con sistemas de gestion inteligente.

e Integracion de diferentes aplicaciones y métodos de pago en el transporte
publico.

Estas medidas, que tienen como finalidad aportar soluciones innovadoras a retos
prioritarios de la Comunidad Valenciana en materia de transportes, puertos,
aeropuertos y obras publicas, contribuyen a un gran desarrollo en el dmbito de la
gestion inteligente del transporte, lo que poco a poco ira acercando a la ciudad de
Valencia a formar parte de las ciudades inteligentes o Smart Cities, donde el grado de
automatizacion de los procesos de gestion del trafico y del transporte serd 6ptimo,
brindando un flujo de trafico en el ambito urbano y unos servicios de transporte
publico nunca vistos hasta ahora.
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2.7. Descripcidn de la zona de estudio

Tras haber analizado los sistemas existentes en la actualidad y la evolucién de los
mismos, los problemas de congestidén en las principales vias de transporte terrestre,
los factores econdmicos asociados y la demanda de movilidad de la poblacidon, se
procede a realizar un estudio de trafico de la V-31.

2.7.1. Descripcion de las actuaciones

El drea de actuacidn del presente estudio se encuentra en el término municipal de
Valencia.

Mediante un andlisis exhaustivo de los condicionantes fisicos, econdmicos vy
medioambientales, se buscard una solucién para mejorar el nivel de servicio de la
V-31, combinando la aplicacién de soluciones tradicionales e innovadoras para lograr
aliviar los niveles de congestion de esta infraestructura de transporte.

Por lo anterior, se propone la implementacién de un carril reversible en la via
mencionada gestionado mediante sistemas inteligentes de transporte, cuya
disposicion, viabilidad y dotaciones tecnolégicas se estudiaran en profundidad en los
siguientes apartados.

2.7.2. Delimitacion de la zona de estudio

La carretera estudiada (V-31) pertenece a la Red de Carreteras del Estado, por lo que
es competencia del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. Forma
parte de la Red de Carreteras de la Comunidad Valenciana y también se conoce por el
nombre «Pista de Silla». Tiene una longitud de 13 km y atraviesa la comarca de la
Huerta Sur desde Valencia hasta Silla, donde conecta con la A-7. Alberga un gran
volumen de trafico, pues sirve de acceso tanto a los poligonos industriales de la zona
como a las poblaciones de la Huerta Sur.

Su recorrido comienza en el enlace con la A-7 (carretera que se dirige a Alicante por el
interior) y la AP-7 (carretera que se dirige a Alicante por la costa). Posteriormente
circunvala el municipio de Silla para llegar hasta Valencia bordeando las poblaciones de
Beniparrell, Albal, Catarroja, Masanasa, Alfafar y Sedavi. Finalmente enlaza con la V-30
y finaliza su recorrido en la Avenida Ausias March.
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Glorieta de Los Anzuelos

Figura 14. Entorno zona de estudio V-31. Fuente: Visor GVA

2.8. Justificacion del tramo vial escogido

La demanda de movilidad en vehiculo privado en la ciudad de Valencia crece sin cesar,
desbordando la capacidad de las grandes vias de la ciudad y superando los niveles de
trafico previstos.

La congestion de la via, que comenzé afectando de un mayor modo a los enlaces de
conexién procedentes de la V-30 en hora punta, se extienden ahora a la red principal.
Como consecuencia, la via rebasa a menudo su nivel de capacidad, amplios sectores
interurbanos se ven sometidos a altos niveles de contaminacién ambiental y
contaminacidén acustica, se produce un aumento en los tiempos de recorrido, asi como
multiples alcances y colisiones que eventualmente desencadenan graves accidentes.

Siguiendo esta tendencia, en un futuro no muy lejano se espera que se excedan los
pardmetros de disefio de la planificacion inicial, por lo que la solucién de aplicar ITS a
esta via resulta idénea, ya que, ademas, las limitaciones de espacio existentes a ambos
lados de la via condicionan que se puedan realizar grandes modificaciones fisicas para
readaptar el trazado a las necesidades de movilidad que se generaran en el futuro.

2.8.1. Diagndstico de la problematica de la via

Existen dos tramos susceptibles de andlisis donde se puede disponer el carril
reversible:
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Tramo 1: Glorieta de Los Anzuelos — PK 12+750 V-31:

o ..usd GLORIETADE |
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R

Figura 15. Zona de estudio V-31, Tramo 1. Fuente: Google Earth

Tramo 2: PK 12+750 — PK 11+500 V-31:




Figura 16. Zona de estudio V-31, Tramo 2. Fuente: Google Earth

A partir del siguiente estudio visual realizado in situ, se puede determinar la afluencia
de trafico en ambos sentidos:

Hora 7:30 - 10:30

e Primer tramo: Glorieta de los Anzuelos — PK 12+450

Sentido Alicante: El trafico es poco fluido y la calzada dispone de 4 carriles
que pasan a ser 3 en escasos 100 metros. Existe un carril de incorporacién
procedente de la V-30 durante el tramo en el que la V-31 cruza el nuevo
cauce del rio Taria que sobrecarga la via principal.

Sentido Valencia: No se experimentan colapsos ni anomalias en el flujo de
vehiculos.

e Segundo tramo: PK 12+450 — PK 11+500

Sentido Alicante: La calzada pasa a ser de 2 carriles y el trafico no se alivia
hasta el PK 12+035, donde existe una incorporacién desde la V-30 que
cuenta con 2 carriles adicionales, por lo que desde el PK 12+035 en
adelante, la via pasa a ser de 4 carriles.

Sentido Valencia: No se experimentan colapsos ni anomalias en el flujo de
vehiculos.

Hora 12:30-15:30

e Primer tramo: Glorieta de los Anzuelos — PK 12+450.

Sentido Alicante: No se experimentan colapsos ni anomalias en el flujo de
vehiculos.

Sentido Valencia: Existe un trafico saturado que ademas recoge los
vehiculos que se incorporan por el lazo de la V-30 en un sentido y por el
enlace posterior en el sentido contrario.

e Segundo tramo: PK 12+450 — PK 11+500.

Sentido Alicante: No se experimentan colapsos ni anomalias en el flujo de
vehiculos.

Sentido Valencia: La via dispone de 4 carriles que se dividen en 2 en sentido
Valencia y 2 de incorporacién a la V-30. Aproximadamente 300 metros mas
adelante la V-31 recoge el trafico a través de un carril de incorporacién
proveniente de una carretera secundaria, ademas del trafico procedente de
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la V-30 tanto en el lazo como en el enlace siguiente, saturando la red y
ocasionalmente dando lugar a embotellamientos.

Después de analizar estos datos, observamos que existe una tendencia opuesta a
ciudades como Madrid o Barcelona, donde mayoritariamente los habitantes se dirigen
al centro de la ciudad para desempenar sus labores de trabajo. En Valencia ocurre lo
contrario, pues muchas personas trabajan en poblaciones cercanas a la ciudad, lo que
muestra una mayor afluencia de trafico de salida de Valencia por la mafiana y de
entrada a Valencia al mediodia y por la tarde.

2.8.2. Parametros a tener en cuenta

Conociendo la problematica de la via, se deben definir unos parametros que serviran
para realizar una comparativa entre los dos tramos mediante la que se pueda obtener
la mejor ubicacion posible.

A continuacion, se presentan los parametros propuestos:

e La seguridad sera un factor clave en la eleccién de la solucidn, ya que lo que se
busca es precisamente aumentar la seguridad del usuario de la via para que su
toma de decisiones no interfiera repentinamente con la de los demds usuarios,
pudiendo originar accidentes.

e La accesibilidad también juega un papel importante. Los carriles reversibles se
disponen en la mediana, separando ambos sentidos de la calzada, por lo que es
muy conveniente que tanto durante su trazado, como antes y después del
mismo, no interfieran enlaces ni incorporaciones que disturben el flujo de
vehiculos que se quieran incorporar desde la via principal de una forma
comoda vy fluida.

e Funcionalidad, ya que un trazado menos sinuoso proporcionara mayor eficacia
en los tiempos de recorrido y mejorara el transito de vehiculos.

e Factor econdmico, que dependerd en un mayor grado de las obras vy
adecuaciones a ejecutar en cada tipo de alternativa.

2.8.3. Ubicacion del carril reversible

En el primer tramo, observamos que el trazado, que discurriria en la mediana, carece
de sinuosidad, por lo que en términos de funcionalidad refleja una valoracion
excelente.

En cuanto a la seguridad, al situarse en el medio de ambos sentidos, se prevera
posteriormente la ejecucidn de barreras protectoras de tipo New Jersey o quitamiedos
si fuese necesario.

La accesibilidad de este tramo es dptima, ya que la incorporacion al carril se dispondria
en la mediana del PK 12+450, punto que no interfiere con ningun tipo de enlace por lo
gue la incorporacion se realizaria de una forma fluida.
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Por ultimo, en cuanto a las obras necesarias para ejecutar el carril, se prevén sencillas,
ya que Unicamente habria que eliminar la mediana existente y disponer un nuevo
firme adecuando ambas entradas al carril con los dispositivos y mecanismos
pertinentes.

e - r . o, . R
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Figura 17. Disposicion del carril reversible en el tramo 1. Fuente: Google Earth

El tramo 2 presenta mas inconvenientes en lo que se refiere al disefio del carril, pues
ambos sentidos de circulacion estan separados por un terraplén que alberga un ramal
naciente en el PK 11+500 de la V-31 y sirve de incorporacion a la V-30 para los
vehiculos que circulan en sentido Valencia.

En materia de seguridad, convendria revisar el proyecto original de ejecucion de la V-
31 y estudiar la posibilidad de atravesar el terraplén construyendo un pequefio tunel
donde se dispondria el carril, teniendo en cuenta los factores geotécnicos, de
sostenimiento del talud, etc.

La accesibilidad en este tramo en sentido Valencia seria muy poco intuitiva e
ineficiente para los usuarios de la via, pues al existir el ramal que nace desde los dos
carriles izquierdos, los usuarios que se dirijan a Valencia desde el tercer o cuarto carril
y quieran incorporarse al carril reversible, tendrian que cruzar hasta 3 carriles para
incorporarse, lo que supondria anomalias en el flujo del trafico e incluso la posibilidad
de alcances o accidentes. Aun avisando con antelacidn, se trataria de un itinerario
confuso para muchos usuarios.

En cuanto a la funcionalidad, aunque se trata de un trazado sencillo, se produciria
congestion de trafico debido al factor analizado anteriormente, por lo que en
ocasiones no se aprovecharia correctamente el trazado disefiado, concebido
precisamente para aliviar el trafico.

Habiendo analizado estos criterios, se puede deducir que las obras necesarias para
ejecutar el carril reversible necesitarian un presupuesto considerablemente superior
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en comparacién con la disposicion en el tramo 1, teniendo que construir un tunel de
unos 600 metros aproximadamente ademas de disponer el firme y la sefializacién y los
dispositivos necesarios.

Figura 18. Disposicion del carril reversible en el tramo 2. Fuente: Google Earth

Una vez estudiadas las posibles ubicaciones, se puede inferir que, mientras que la
disposicion del carril reversible en el segundo tramo presenta algunos inconvenientes
debido a la dificultad de incorporaciéon para los usuarios de la via, a las posibles
confusiones con las indicaciones de la carteleria, a la seguridad dentro del tunel y a los
factores econdmicos, la disposicidon en el primer tramo resulta mucho mds viable e
intuitiva, Unicamente teniendo que reasfaltar el firme donde se encuentra
actualmente la mediana y realizar una pequefia ampliacién de calzada hacia ambos
lados desde el eje de la carretera para mantener la anchura de los carriles existentes.

Por esto, se considera el tramo 1 como la ubicacién éptima para disponer el carril,
cuyo funcionamiento se explica en profundidad mas adelante, incluyendo tanto las
obras pertinentes como las dotaciones tecnoldgicas necesarias
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2.9. Estudio de trafico V-31

El objeto de este estudio es determinar la intensidad de trafico existente en el tramo
escogido sobre el que se tiene previsto actuar, asi como la obtencién del Nivel de
Servicio prestado por el mismo.

El estudio corresponde tanto al afio de puesta en servicio como al afo horizonte.
Para definir la evolucién del trafico se ha partido de los datos de aforo registrados en la
estacion V-301-0 recopilados mediante la pagina web del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana.

Las conclusiones que se extraigan de este estudio seran determinantes en el posterior
disefio del carril.

2.9.1. Caracteristicas geométricas de la via

Segun el Highway Capacity Manual (HCM), la carretera es de clase |, donde la calzada
estad configurada por 4 carriles de 3,5m para cada sentido de circulacién separados por
una mediana que divide la plataforma.

2.9.2. Obtencién del trafico objeto del proyecto

El tramo de estudio discurre desde el P.K 12+750 de la V-31 hasta la Glorieta de Los
Anzuelos situada en la entrada Sur de Valencia, obteniendo una longitud de estudio de
1275 metros.

DE EJSL!%DI ‘. %\\M ?

<Z’/ +£4100

Figura 19. Entorno red de carreteras del Tramo de Estudio. Fuente:
Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana.
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Se utilizaran los datos obtenidos del Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda
Urbana tomando el IMD hasta el afio 2019 al ser el ultimo afio representativo.

A continuacidn se recogen los datos de aforo referentes a la zona de estudio desde el
2009 hasta 2019:

Datos aforos
Afo

IMD (veh/dia) IMD Ligeros | IMD Pesados | % Ligeros | % Pesados

Media anual
2019 65.781 61.108 4.673 93 7
2018 63.581 59.131 4.451 93 7
2017 64.751 60.866 3.885 94 6
2016 62.793 59.026 3.768 94 6
2015 61.803 58.095 3.708 94 6
2014 60.205 56.593 3.612 94 6
2013 58.629 55.111 3.518 94 6
2012 59.655 55.479 4,176 93 7
2011 62.207 57.852 4.354 93 7
2010 49,983 44.485 5.498 89 11
2009 50.982 45.374 5.608 89 11

Tabla 1. Datos IMD 2009-2019. Fuente: Propia

En el siguiente grafico observamos la evolucién del IMD total, afiadiendo tanto ligeros
como pesados, reflejando un analisis global del IMD desde 2009 hasta 2019:

EVOLUCION IMD
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018

Figura 20. Evolucion IMD 2009-2019. Fuente: Propia
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2.9.3 Evolucidn del trafico en el tramo objeto de estudio

Partiendo de los datos de aforos anteriormente descritos, se pueden estimar las IMDs
correspondientes al afio de puesta en servicio y al afio horizonte de la carretera objeto
del presente estudio.

Dado que se estima que la puesta en servicio se produzca en 2025, el afio horizonte
serd 2045.

Considerando que la IMD tiene una tasa de variacion anual constante, se puede
obtener la IMDN correspondiente al afio N a partir de una IMD de referencia que en
este caso es la medida en el aforo del afio 2019. Para ello se emplea la expresion:

IMDN = [MD?019. (1+nr)P
Donde:
IMD?%19 g5 |a Intensidad Media Diaria de vehiculos medida en 2019

r es la tasa de crecimiento anual de trafico estimada entre el afio del aforo y el
afio en el que se desea conocer la nueva IMD, en tanto por uno

p es el periodo comprendido entre el afio de referencia y el afio en el que se
desea conocer la nueva IMD, en anos

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha considerado una tasa de crecimiento para la IMD
de 1,44% desde el ailo 2019 hasta 2045, el aiio horizonte, segun fija la Orden
FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las
medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucion de las obras publicas
de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento.

Aplicando dicha tasa de crecimiento se obtiene la siguiente tabla:
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EVOLUCION IMD

IMDL IMDP IMD TOTAL
2009 45.374 2009 5.608 50.982
2010 44,485 2010 5.498 49,983
2011 57.852 2011 4.354 62.207
2012 55.479 2012 4.176 59.655
2013 55.111 2013 3.518 58.629
2014 56.593 2014 3.612 60.205
2015 58.095 2015 3.708 61.803
2016 59.026 2016 3.768 62.793
2017 60.866 2017 3.885 64.751
2018 59.131 2018 4.451 63.581
2019 61.108 2019 4.673 65.781
2020 61.988 2020 4.740 66.728
2021 62.881 2021 4.809 67.689
2022 63.786 2022 4.878 68.664
2023 64.705 2023 4.948 69.653
2024 65.636 2024 5.019 70.656
2025 66.581 2025 5.092 71.673
2026 67.540 2026 5.165 72,705
2027 68.513 2027 5.239 73.752
2028 69,499 2028 5.315 74.814
2029 70.500 2029 5.391 75.891
2030 71.515 2030 5.469 76.984
2031 72.545 2031 5.548 78.093
2032 73.590 2032 5.628 79.217
2033 74.650 2033 5.709 £80.358
2034 73.725 2034 5.791 81.515
2035 76.815 2035 5.874 82.689
2036 77.921 2036 5.959 £3.880
2037 79.043 2037 6.045 85.088
2038 £20.181 2038 6.132 86.313
2039 81.336 2039 6.220 87.556
2040 £82.507 2040 6.309 88.817
2041 £3.695 2041 6.400 90.096
2042 £4.901 2042 6.492 91.393
2043 86.123 2043 6.586 92,709
2044 87.363 2044 6.681 94.044
2045 88.621 2045 6.777 95,398

Tabla 2. Datos IMD 2009-2045. Fuente: propia

Analizando la evolucion de IMD para vehiculos ligeros, observamos un salto hacia la
tendencia actual de 2010 a 2011, donde el IMD paso de ser de 44.485 a 57.852, y
posteriormente desde 2012 la IMD creceria de una forma mas regular como muestra el
siguiente grafico:
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Figura 21. Evolucion IMD vehiculos ligeros 2009-2045. Fuente: propia

En cuanto a los vehiculos pesados, se observa que existe una mayor dispersion en la
variacion anual del trafico, mostrando descensos muy acusados y crecimientos
repentinos. Debido a que es una tendencia dificil de predecir, se estima un aumento
de trafico de vehiculos pesados de 1.44% anual, adoptando nuevamente la cifra que
nos proporciona la Orden Ministerial.
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Figura 22. Evolucion IMD vehiculos pesados 2009-2045. Fuente: propia
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Como resumen aclaratorio de todo lo anterior, se obtienen las siguientes intensidades
de tréfico:

Afo IMDL % Ligeros IMDr % Pesados
2019 (dato de partida) 61.108 93 4.673 7
2025 (ano de puesta en servicio) 66.581 93 5.092 7
2035 (afno de control) 76.815 92 5.874 8
2045 (ano horizonte) 88.621 91 6.777 9

Tabla 3. Resumen IMD afios propuestos. Fuente: Propia

A partir de estos datos se puede obtener el Nivel de Servicio y la Capacidad de la
carretera en el afio de puesta en servicio y en el afio horizonte, pardmetros que se
emplearan posteriormente para el disefio el carril.

2.9.4. Tipo de trafico en el tramo objeto de estudio

Gracias a los datos calculados en el apartado anterior, siguiendo la tabla 1A
CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T0O0 A T2 de la Norma 6.1 IC Secciones de Firme, de
la Instruccion de Carreteras (BOE de 12 de diciembre de 2003), se obtiene una
categoria de trafico TOO, pues la IMD de pesados es superior a 4000 vehiculos.

TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

IMDp 4000 <4000 <2000 <800
(vehiculos pesados/dia) = > 2000 > 800 > 200

Tabla 4. Categorias de trdfico pesado T0O0 a T2. Fuente: Norma 6.1 IC Secciones de Firme, de la
Instruccion de Carreteras (BOE de 12 de diciembre de 2003)

2.9.5. Obtencidn del nivel de servicio del tramo de estudio

Para la obtencién del nivel de servicio se seguirdn los criterios que dicta el capitulo 14
del Highway Capacity Manual (HCM 2010) titulado “Multiline highways”, que en
espafiol se traduce como carreteras multicarril.

PASO 1: DATOS DE PARTIDA
Definicion del tramo de carretera
Datos geométricos

Volumen de tréfico ¢

Velocidad de Proyecto

PASO 4: VOLUMEN DE DEMANDA

¥ l
PASO 2: ESTIMACION DE LA VELOCIDAD LIBRE:
Determinar la velocidad de circulacion

PASO 5: VELOCIDAD Y DENSIDAD

segun factores de correccién l

PASO 3: ELECCION DE LA CURVA FFS

PASO 6: CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

Figura 23. Criterios de cdlculo del Nivel de Servicio segun el HCM. Fuente: Propia
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Con el fin de justificar la necesidad de la actuacion, se analizara tanto la hipotesis de
ejecucion del carril reversible como la de no ejecucidn, para posteriormente mostrar
una comparativa del Nivel de Servicio obtenido en ambas.

2.9.6. Obtencion del Nivel De Servicio 2019

En este apartado y en los siguientes, se aportaran las tablas resumen con los
resultados obtenidos mediante los procedimientos incluidos en el HCM. Dichos
procedimientos se podran comprobar en profundidad en el anejo correspondiente.

BFFS 60mi/h
Curva FFS 60mi/h
Vol. Demanda 1202
éNivel F? NO
Densidad 20,03 veh/mi

Tabla 5. Factores Nivel de Servicio 2019. Fuente: Propia

Con lo que se obtiene un Nivel de Servicio C:

LOS FFS(mi/h) Density(veh/mi/lane)
All >0-11
B All >11-18
C 5 AH 1>18-26 |
D All >26-35
60 >35-40
E 55 >35-41
50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 6. Cdlculo Nivel de Servicio 2019. Fuente: Propia

2.9.7. Obtencidén del Nivel de Servicio 2025 sin ejecucion de carril

Factores calculados:

BFFS 60mi/h
Curva FFS 60mi/h
Vol. Demanda 0
éNivel F? NO
Densidad 21,83

Tabla 7. Factores Nivel de Servicio 2025 sin ejecucion de carril. Fuente: Propia

Con lo que se obtiene un Nivel de Servicio C:
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All >0-11
All >11-18
C ¢ AH {>18-26 |
D All >26-35
60 >35-40
E 55 >35-41
50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 8. Cdlculo Nivel de Servicio 2025 sin ejecucion de carril. Fuente: Propia

2.9.8. Obtencioén del Nivel De Servicio 2025 con ejecucion de carril

Factores calculados:

BFFS 60mi/h
Curva FFS 60mi/h
Vol. Demanda 982
éNivel F? NO
Densidad 16,37

Tabla 9. Factores Nivel de Servicio 2025 con ejecucion de carril. Fuente: Propia

Con lo que se obtiene un Nivel de Servicio B:

FFS(mi/h) Density(veh/mi/lane)

All >0-11
Att {>11-18 |
C All >18-26
D All >26-35
60 >35-40
55 >35-41
£ 50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 10. Cdlculo Nivel de Servicio 2025 con ejecucion de carril. Fuente: Propia
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2.9.9. Obtencion del Nivel de Servicio 2035 sin ejecucion de carril

Factores calculados:

BFFS 60mi/h
Curva FFS 60mi/h
Vol. Demanda 1511
éNivel F? NO
Densidad 21,83

Tabla 11. Factores Nivel de Servicio 2035 sin ejecucion de carril. Fuente: Propia

Con lo que se obtiene un Nivel de Servicio C:

O De
All >0-11
All >11-18
C « Adt {>18-26]
D All >26-35
60 >35-40
E 55 >35-41
50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 12. Cdlculo Nivel de Servicio 2035 sin ejecucion de carril. Fuente: Propia

2.9.10. Obtencidn del Nivel de Servicio 2035 con ejecucién del carril

Factores calculados:

BFFS 60mi/h
Curva FFS 60mi/h
Vol. Demanda 1133
éNivel F? NO
Densidad 18,88

Tabla 13. Factores Nivel de Servicio 2035 con ejecucion de carril. Fuente: Propia

Con lo que se obtiene un Nivel de Servicio C:
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All >0-11
All >11-18
C < A 1>18-26 |
D All >26-35
60 >35-40
55 >35-41
E 50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 14. Cdlculo Nivel de Servicio 2035 con ejecucion de carril. Fuente: Propia

2.9.11. Obtencidn del Nivel de Servicio 2045 sin ejecucion de carril

Factores calculados:

BFFS 60mi/h
Curva FFS 60mi/h
Vol. Demanda 1743
éNivel F? NO
Densidad 29,05

Tabla 15. Factores Nivel de Servicio 2045 sin ejecucion de carril. Fuente: Propia

Con lo que se obtiene un Nivel de Servicio D:

FFS(mi/h) Density(veh/mi/lane)
All >0-11
All >11-18
C All >18-26
D ¢ Att —{>26-35|
60 >35-40
55 >35-41
€ 50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 16. Cdlculo Nivel de Servicio 2045 sin ejecucion de carril. Fuente: Propia

35



2.9.12. Obtencidn del Nivel de Servicio 2045 con ejecucién del carril

Factores calculados:

BFFS 60mi/h
Curva FFS 60mi/h
Vol. Demanda 1308
éNivel F? NO
Densidad 21,79

Tabla 17. Factores Nivel de Servicio 2045 con ejecucion de carril. Fuente: Propia

Con lo que se obtiene un Nivel de Servicio C:

LOS FFS(mi/h) Density(veh/mi/lane)
All >0-11
B All >11-18
C E—l {>18-26]
D All >26-35
60 >35-40
E 55 >35-41
50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 18. Cdlculo Nivel de Servicio 2045 con ejecucion de carril. Fuente: Propia

2.9.13. Tabla resumen Niveles de Servicio

A partir del andlisis y los calculos realizados, se resumen y recopilan en esta tabla los
distintos Niveles de Servicio de 2019, 2025, 2035 y 2045:

Afio 2019 2025 2035 2045

Sin ejecucion del carril c C c D

NIVEL
DE
SERVICIO

Con ejecucion del carril c C

Tabla 19. Resumen Nivel de Servicio 2019-2045. Fuente: Propia

Se observa cdomo mediante la incorporacion del carril reversible, es posible mejorar el
Nivel de Servicio significativamente, retrasando la aparicidn de la saturacién de la via,
pudiendo realizar ajustes posteriormente en la gestion de los ITS si fuese necesario.
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2.10. Implementacién del carril reversible

El carril reversible se dispondra en la mediana desde la Glorieta de Los Anzuelos hasta
el PK 12+750 de la V-31, coincidiendo con la incorporacién de los vehiculos
procedentes del enlace de la V-30. En ambas localizaciones, que servirdn de entrada o
salida al carril dependiendo del sentido en el que circulen los usuarios, se instalara un
portico con paneles led que indicard la apertura del carril para un sentido u otro.
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Figura 24. Acceso carril reversible Glorieta de Los Anzuelos. Fuente: Google Earth

I
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Figura 25. Acceso carril reversible P.K. 12+750. Fuente: Google Earth

Tendra una amplitud de 3,5 metros circulables, (acorde con los carriles existentes) y
una longitud de 1275 metros. Debido al buen estado del asfalto, solo sera necesario
reasfaltar el nuevo carril, el cual se dispondrd en la mediana de la V-31 habiendo
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espacio suficiente hasta el PK 12+830, punto desde el que se propone una ampliacién
de calzada a ambos lados hacia el exterior del eje de la carretera, coincidiendo con la
supresion del itinerario peatonal que cruza el puente que salva las vias del ferrocarril.

Nt

Leyenda

- Carriles existentes

- Carril reversible

- Ampliacién de calzada

Figura 26. Disposicion carril reversible y ampliacion de calzada. Fuente: Google Earth

Dicho itinerario, aparte de suponer un riesgo para el peatén debido a su cercania con
la calzada donde los vehiculos circulan a 80 km/h , contando con una barrera de
proteccion de apenas 30 centimetros de alto (que ademds esta destinada a la
seguridad de los vehiculos y no de los peatones), conduce por ambos lados del puente
a una carretera secundaria paralela a la V-31, sin existir una zona especifica dedicada al
transito de peatones, suponiendo de nuevo un grave riesgo para los mismos. Asi pues,
ambos itinerarios podrian ser reemplazados por una pasarela peatonal adosada al
puente si fuese necesario, siendo objeto de otro proyecto.
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Itinierario
peatonal

.. Google Earth

Figura 27. Barrera de proteccion itinerario peatonal. Fuente: Google Earth

Itinierario
peatonal

Figura 28. Planta itinerario peatonal. Fuente: Google Earth

Como se observa en las Imagenes 10 y 11, el carril reversible constard de una Unica
barrera de separacion de tipo new jersey movil, lo que facilitard la accesibilidad del
carril tanto a los usuarios que circulen por la V-31 como por la V-30, ademas de
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facilitar el transito por la via principal en caso de accidentes o colisiones en el carril
reversible, ya que en el caso de disponer una barrera doble, el carril quedaria
colapsado y se impediria el uso del mismo.

Dicha barrera sera gestionada mediante una maquina especial, la Road Zipper Barrier,
cuyo funcionamiento consiste en desplazar las barreras new jersey moviles de un
limite del carril reversible al limite opuesto, actuando ininterrumpidamente junto al
transito de vehiculos, lo que hace que se mantenga la operatividad del carril reversible
en todo momento.

Este innovador sistema, ha sido implantado en localizaciones tan importantes como el
Golden Gate de San Francisco o el Auckland Harbour Bridge, debido a la creciente
saturacion de vehiculos en estas infraestructuras.

=5
e

Figura 29. Road Zipper Barrier en el Golden Gate. Fuente: CNBC

Debido a la operatividad de este vehiculo especial, iniciada la fase de explotacién del
carril reversible, habra que tener en cuenta a parte del presupuesto, la contrataciéon
del operario, el repostaje de combustible de la maquina y el mantenimiento de la
misma, asi como posibles reparaciones en el futuro.

2.10.1. Implementacion Sistema ATMS

Como se menciona anteriormente, se dispondran dos pérticos con paneles LED que
indicaran el sentido de apertura del carril.

En el pdrtico situado mas cerca al P.K. 12+750, se dispondra asimismo una estacion de
aforo permanente que, junto con los sistemas de camaras de vigilancia de trafico,
camaras de deteccién de vehiculos y espiras inductivas bajo el pavimento, formara el
sistema ATMS propuesto que servira tanto para obtener la IMD de forma localizada en
dicho P.K., como para gestionar el cambio de sentido del carril reversible.
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Figura 31. Cdmara de deteccion de vehiculos. Fuente: Vehant Technologies

El funcionamiento del sistema consta del siguiente proceso:

El vehiculo pasa sobre las espiras inductivas y al entrar en contacto con los dos
detectores al mismo tiempo, se cierra el circuito, lo que se conoce como bucle
magnético, que genera una sefial de baja frecuencia en los terminales del lazo que es
captada por la estacion de aforo. Al mismo tiempo, las camaras de deteccién de
vehiculos contabilizan su paso por el pértico, que también es recogido por la estacién
de aforo y finalmente, si las dos sefiales concuerdan en el tiempo se contabilizan los
datos que conforman la IMD de la carretera.
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Figura 32. Sistema ATMS. Fuente: Propia

CAMARA| [CAMARA
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DETECCION DE
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ESPIRAS INDUCTIVAS BAJO PAVIMENTO

Figura 33. Detalles sistema ATMS. Fuente: Propia

Este sistema de doble contabilizacidon proporciona una seguridad y precisién a la hora
de calcular la IMD, minimizando los errores que se puedan producir, que apoyados de
las camaras de vigilancia crean un sistema inteligente que puede gestionar de forma
autéonoma la apertura del carril reversible, cambiando el sentido de circulacion del
mismo cuando la IMD de un sentido supere ciertos valores.

En concreto para el tramo de estudio, apoydandonos en el estudio visual realizado in
situ y respaldado por los datos de IMD obtenidos del Ministerio de Transporte,
Movilidad y Agenda Urbana, se propone:

- Laapertura del carril reversible en sentido Alicante desde las 7:00 y el cambio a
sentido Valencia partir de las 12:30 o cuando la IMD en este sentido haya
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superado el 60% del valor de la IMD asociada a la tasa de crecimiento anual de
1,44% que ha sido estimada en el correspondiente anejo, pudiendo adelantarse
a la saturacién de la via evitando colapsos y retrasos en los tiempos de

recorrido.

2.11. Presupuesto
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CAPITULOS IMPORTE PORCENTAIJE

1. TRABAJOS PREVIOS......o ottt st sttt s e et s she b b st st e bbb st sa e sa shesaeensenens 47.596,20 € 6,50 %
2. FIRMES Y PAVIMENTOS......c oottt sttt s s sttt e s et st s sa st st s bbb s e 179.340,44 € 24,51 %
3. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS......oveeeeeveeieereteesseiesssesseessesssssssessss s sssessses s ssssssessess s sasssssnsanes 395.848,16 € 54,09 %
4. OBRAS COMPLEMENTARIAS. ...ttt sttt et et s s s sttt bbbt she she b st enesaaenes 50.530,17 € 6,90 %
5. GESTION DE RESIDUODS.......ooevueieiieeieess e sassssessess i sassss st s sss st ass e sassss s ssssss s s sss s st et sasse s s 29.274,56 € 4,00 %
6. REPOSICION DE SERVICIOS........ccvveiumivesiisssseessissssasssassssesssassss s ssssss s ssssss s ssssss s st s ssssssssssesssssnssesssssnssessssas 21.955,92 € 3,00 %
7. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ..ottt sttt et st s sttt ss s ettt s sae b st sas s aenaenas 7.318,64 € 1,00 %

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.....oueveevvneiesresseissssssnssssssses st sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 731.864,10 €
13,00% GASTOS GENERALES.......coiiiiit ittt s s bbb s b s 95.142,33 €
6,00% BENEFICIO INDUSTRIAL.....ciiiiiii sttt sttt st s s b bbb b 43.911,85€

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION........couureerveereiesseess s s s sss s ssssss s sss s st ssssss s seneses 870.918,28 €

21,009 LV A .o b bR bbb bR bR bbb bbb 182.892,84 €

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1.V.A. INCLUIDO 1.053.811,12 €

Asciende el Presupuesto Base de Licitacién a la expresada cantidad de UN MILLON CINCUENTA Y TRES MIL OCHOCIENTOS ONCE EUROS CON DOCE
CENTIMOS.

Valencia, marzo de 2023

El Ingeniero Autor del Estudio

Fdo: Guillermo Gea Marco



2.12. Conclusiones

Tras haber analizado en profundidad el nivel de servicio de la V-31, se puede concluir
que los niveles actuales de saturacion de la via y la tendencia de los mismos en el
futuro, hacen que las soluciones tradicionales se hayan quedado estancadas al no
disponer practicamente de espacio fisico para ampliaciones de la infraestructura. Por
ello, la combinacién con la aplicacion de sistemas inteligentes de transporte como
soluciones innovadoras, proporciona los beneficios de ambas, pudiendo mejorar la
eficiencia del flujo de trafico, la seguridad en la carretera y, en este caso en concreto,
gestionar de forma prdcticamente auténoma una importante infraestructura de
transporte.

Se ha observado coémo mediante la combinacidon de estos dos tipos de soluciones, se
ha calculado la IMD futura de la V-31 consiguiendo mejorar el nivel de servicio de
forma significativa, lo que retrasaria sustancialmente la saturacion de la via y
contribuiria a que los niveles de trafico no llegaran a la maxima capacidad hasta un
periodo mas tardio, pudiendo aprovechar el tiempo para encontrar nuevas soluciones
para aplicar a la infraestructura.

Como se ha demostrado en el presente estudio, la gestion del trafico en tiempo real,
las tecnologias de deteccién de vehiculos y la conexion entre infraestructura y usuarios
pueden ayudar en gran medida a prevenir congestiones de trafico, disminuir los
tiempos de recorrido y reducir las emisiones de gases contaminantes.

La implementacidn de sistemas inteligentes de transporte requiere una inversién que,
aunqgue pueda parecer elevada en el corto plazo, a largo plazo se rentabiliza mucho
mas que las soluciones tradicionales, teniendo un mantenimiento mas sencillo,
perdurando mds en el tiempo, pudiendo extenderse a otros tramos de la via o a otras
vias colindantes y dando unos resultados mas eficaces, teniendo la oportunidad de
reprogramar u optimizar los sistemas de una forma mas sencilla o trasladarlos a otros
puntos donde puedan ser de mayor utilidad si ya han cumplido su funcién en su punto
de implementacion de origen.

En definitiva, la aplicacién de estos sistemas es una solucién prometedora para atajar
los problemas de movilidad de las carreteras congestionadas y un método eficaz para
la gestiéon del trafico de las zonas urbanas y periurbanas, por lo que debe ser
considerada, si no lo es ya, en futuros proyectos de infraestructuras de transporte.

Valencia, marzo de 2023

El Ingeniero Autor del Estudio

Fdo: Guillermo Gea Marco

45



3. PLANOS

INDICE DE PLANOS

3.1. Situacion y emplazamiento.......cccccceeveeecece e 46
3.2. Z0Na d€ ACTUACION...c...veieereiecie ettt e e 47
3.3. Plano de CONJUNTO....c..cuiieece ettt st ees e et sre e sr e aeneeenes 48
3.4.1. AdeCUACION V-3L..uiiiciie ettt et e 49
3.4.2. AdECUACION V-3L....iiiiiiiecieie sttt ettt e 50
3.4.3. AdecUaCioNn V-31.....cccoviiiiiiceirece et st st s 51
3.4.4. AdecUaCiON V-3L....cciiiiiiecicieeie ettt st s e e 52
3.5. Planta acceso P.K. 12+750.....ccccciirineenireieiire et 53
3.6. Planta acceso Glorieta de Los Anzuelos.........ccooovveineneeennciineeceenne 54
3.7. Seccién tipo 1. Acceso Glorieta de Los Anzuelos.......ccecveeeveereeeeenenn, 55
3.8. Seccidn tipo 2. Puente sobre ferrocarril.........ccoveieceeceee e, 56
3.9. Seccion tipo 3. P.K. 134125 .ottt 57
3.10. Seccidn tipo 4. Puente sobre cauce del rio TUria.....ccccceeeveeereeceeveennnens 58
3.11. Seccidn tipo 5. P.K. 124750.....ccciiieirereereeeseerieeiereseestess e eree et 59
3.12. Sistema ATMS ... 60
3.13. Detalles sistema ATMS......cocirrierineeerere e s e e 61

46



LOCALIZACION

4

{

Bort:Saplaya
3

s

- s

R

1:72000

‘_‘-l-_;,,,. g ’-_"‘k =
S 1.5 oy

| FUENTE DE &

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Estudio para la implementacion de un carril reversible
para la mejora del nivel de servicio de la V-31
gestionado mediante sistemas inteligentes de
transporte.

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

Plano

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Ne° Plano Hoja 1 de 1

DICIEMBRE 2022

1

VARIAS

Escala gréfica
ESCALAS

Escala original en A3

Autor

GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA




()
e
2 .
g s
()
25D 5
i3 o
: [ %a o . S s € =
. 3 s nN%J m
i A S 50T 3
| L raaioﬂdco 00,0 « dm..m = S
BN - ATLITNED s 8 §En < 2
n °Re 8 <
ke’ e
2 255 & Os 204
N S8 © Ot >ES
Z 2ot o > 528
- EoSeT 55
8 S=s58%e | . T§
9 2cgef |2 52
23858EF | 2 0O
() - -
©
®
- y N
D X e | ¢
o OO ~ g
m mN o
— -_— on
WS S |
UAS Z [T
R e! Q 5
< W - @) 8
oox < |o
<
228 5§
W s o = )
= < |3
<Z N w |3 .
W w e
TR o |z
Dzg << | T
(& Rl =
»w<
woo m (@\]
(]
c
(]
a
o
pza

-0 e
%

.wm.I-Jr

Zona de actuacion

12+750

P.K.




E Carriles existentes

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Estudio para la implementacion de un carril reversible
para la mejora del nivel de servicio de la V-31
gestionado mediante sistemas inteligentes de
transporte.

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

- Carril reversible

E Ampliacion de calzada

Plano

PLANO DE CONJUNTO

777 Panel informativo

N° Plano Hoja 1de 1

3

DICIEMBRE 2022

Escala 1:400 0

20

40

80

160 200 m

Autor

GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA




Panel
informativo

|

f
|
F
|

o

] ESCUELA TECNICA SUPERIOR
[T carriles existentes | DE INGENIEROS DE CAMINOS,
j&= CANALES Y PUERTOS
- Carril reversible p
E Ampliacion de calzada : ) ADECUACION V-31

%///% Panel informativo

Estudio para la implementacion de un carril reversible
para la mejora del nivel de servicio de la V-31
gestionado mediante sistemas inteligentes de
transporte.

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

Autor

GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA




Leyenda

E Carriles existentes
- Carril reversible

E Ampliacion de calzada

%///% Panel informativo

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Estudio para la implementacion de un carril reversible
para la mejora del nivel de servicio de la V-31
gestionado mediante sistemas inteligentes de
transporte.

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

Autor

GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA




——
————
—

Leyenda

- Carriles existentes
- Carril reversible

- Ampliacion de calzada

%% Panel informativo

2

.

-loe

Estudio para la implementacion de un carril reversible
para la mejora del nivel de servicio de la V-31

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

0 5 10 20

1 Escala 1:100

N° Plano Hoja3de4 | Fecha
4 DICIEMBRE 2022

gestionado mediante sistemas inteligentes de

transporte.
Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

Autor

GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es
UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA




&

‘‘‘‘‘

Panel
informativo
R

AR PR

E Carriles existentes

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Estudio para la implementacion de un carril reversible
para la mejora del nivel de servicio de la V-31
gestionado mediante sistemas inteligentes de
transporte.

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

- Carril reversible 1 2

E Ampliacion de calzada

Plano

ADECUACION V-31

Panel informativo

N° Plano Hoja4 de4 | Fecha
4 DICIEMBRE 2022

escala 1:100 ——

Autor

GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA




Leyenda

E Marca vial carril reversible

- Barrera New Jersey movil

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Estudio para la implementacion de un carril reversible
para la mejora del nivel de servicio de la V-31
gestionado mediante sistemas inteligentes de
transporte.

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

Autor

GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA




e ¥ @ -“Q

Leyenda .
SCUELA TECNICA SUPERIOR para la mejora del nivel de servicio de la V-31

E Marca vial carril reversible
ANALES Y PUERTOS transporte.

- Barrera New Jersey movil

Estudio para la implementacion de un carril reversible

E INGENIEROS DE CAMINOS, gestionado mediante sistemas inteligentes de

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

Plane DETALLE ACCESO GLORIETA Autor
DE LOS ANZUELOS GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

N° Plano Hoja 1de 1| Fecha

6 DICIEMBRE 2022 UNIVERSITAT

POLITECNICA
DE VALENCIA

Escala 1:60 [ m———




I S e e e €

25,00

3,50

CARRILES EXISTENTES

4,00

CARRIL REVERSIBLE

3,50

CARRILES EXISTENTES

) —
) )

o — .
==\

Estudio para la implementacion de un carril reversible

ESCUELA TECNICA SUPERIOR para la mejora del nivel de servicio de la V-31
DE INGENIEROS DE CAMINOS, gestionado mediante sistemas inteligentes de
CANALES Y PUERTOS transporte.

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

Plano Autor

SECCION TIPO 1. SALIDA GLORIETA DE LOS ANZUELOS GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

N° Plano Hoja 1de 1 | Fecha
7 DICIEMBRE 2022

30 UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escala 1 :40 0 0,75 15 3 6m




25,00

1,40 2,10 3,50 3,50 4,00 3,50 3,50 2,10 1,40

AMPL. CARRILES EXISTENTES CARRIL REVERSIBLE CARRILES EXISTENTES AMPL.
CALZADA CALZADA

Estudio para la implementacion de un carril reversible

ESCUELA TECNICA SUPERIOR para la mejora del nivel de servicio de la V-31
DE INGENIEROS DE CAMINOS, gestionado mediante sistemas inteligentes de
CANALES Y PUERTOS transporte.

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

Plano Autor

SECCION TIPO 2. PUENTE SOBRE FERROCARRIL
GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

N° Plano Hoja 1 de 1

8

Escala 1 :40 0 0,75 1,5 3 6m

DICIEMBRE 2022




18,00

4,00

3

,50

3,50

3,50

CARRILES EXISTENTES

3,50

CARRIL REVERSIBLE

CARRILES EXISTENTES

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Estudio para la implementacion de un carril reversible
para la mejora del nivel de servicio de la V-31
gestionado mediante sistemas inteligentes de
transporte.

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

Plano

SECCION TIPO 3. P.K. 13+125

N° Plano

Hoja 1 de 1

9

DICIEMBRE 2022

Escala 1 :40 0 0,75 1,5 3 6m

Autor

GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

/ UNIVERSITAT
(e POLITECNICA
%%’ DE VALENCIA




1L
|||

25,00
3,50 3,50 3,50 4,00 3,50 3,50 3,50
( CARRILES EXISTENTES CARRIL REVERSIBLE CARRILES EXISTENTES

A \

(2
Ao\
YN /7 1)

amm) —n

Estudio para la implementacion de un carril reversible

ESCUELA TECNICA SUPERIOR para la mejora del nivel de servicio de la V-31
DE INGENIEROS DE CAMINOS, gestionado mediante sistemas inteligentes de
CANALES Y PUERTOS transporte.

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

Plano Autor
SECCION TIPO 4. PUENTE SOBRE CAUCE DEL RiO TURIA
GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

N° Plano Hoja 1 de 1

Fecha
1 0 DICIEMBRE 2022

Escala 1 :40 0 0,75 1,5 3 6m




S e S i 3

3,50

CARRILES EXISTENTES

4,00

CARRIL REVERSIBLE

3,50

CARRILES EXISTENTES

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Estudio para la implementacion de un carril reversible
para la mejora del nivel de servicio de la V-31
gestionado mediante sistemas inteligentes de
transporte.

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

Plano
SECCION TIPO 5. P.K. 12+750

N° Plano Hoja 1 de 1

DICIEMBRE 2022

11

Escala 1 :40 0 0,75 1,5 3 6m

Autor

GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA




ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Estudio para la implementacion de un carril reversi-
ble para la mejora del nivel de servicio de la V-31
gestionado mediante sistemas inteligentes de trans-
porte.

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

SISTEMA ATMS

DICIEMBRE 2022

Escala 1:25

Autor

GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

UNIVERSITAT
F) POLITECNICA
DE VALENCIA




ESPIRAS INDUCTIVAS BAJO PAVIMENTO

CAMARA

CAMARA
CCTV CCTV

=

CAMARA DE

DETECCION DE

VEHICULOS

CAMARA DE
DETECCION DE
VEHICULOS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Estudio para la implementacion de un carril reversible
para la mejora del nivel de servicio de la V-31
gestionado mediante sistemas inteligentes de
transporte.

Tramo V-30 - Glorieta de Los Anzuelos (Valencia).

Plano
DETALLES SISTEMA ATMS
N° Plano Hoja 1de 1
1 3 DICIEMBRE 2022
Escala original en A3 Escala grafica VARIAS
ESCALAS

Autor

GUILLERMO GEA MARCO

guigemar@cam.upv.es

22 UNIVERSITAT
F) POLITECNICA
2/ DE VALENCIA




4. ANEJOS

[NDICE DE ANEJOS

4.1. Estudio de trafico V-31 ......ooiiiiiiiieeee ettt 72
4.1.1. Obtencion del trafico objeto del estudio.......cccovvvveeiiiiiiiiiiiiiee e, 72
4.1.2. Evolucidn del trafico en el tramo objeto de estudio.......cccevveeieeiivciieeeininenn. 74
4.1.3. Tipo de trafico en el tramo objeto de estudio .......cccceevvvveeiiviiiee e, 78
4.1.4. Obtencion del nivel de servicio del tramo de estudio ........ccceceeeevieeiiieeriieens 79

4.1.4.1. Obtencidn del Nivel De Servicio 2019 .......coocueeeiieenieeinieeeeiee e 79
4.1.4.2. Obtencion del Nivel de Servicio 2025 sin ejecucion de carril ................... 89
4.1.4.3. Obtencion del Nivel de Servicio 2035........cccooieeriinieenieneeneeeeesee e 98
4.1.4.4. Obtencion del Nivel De Servicio 2045 .........ccooeeieenieeieenie e 108
4.1.5. Obtencidn del nivel de servicio del tramo de estudio con ejecucion del carril
FEVEISIDIE .. 117
4.1.5.1. Obtencion del Nivel De Servicio 2025 con ejecucion de carril................ 117
4.1.5.2. Obtencion del Nivel De Servicio 2035 con ejecucién de carril................ 127
4.1.5.2. Obtencion del Nivel De Servicio 2045 con ejecucién de carril................ 136
4.1.6. Tabla resumen Niveles de ServiCio .........ccocueeriieiiiieiiiiieicece e, 154
4.2. Descompuestos del PreSUPUESTO .....ccccccuviviiiiiierieee e e eececrrreree e e e e e e e e e e e e e e snnnnes .156

63



(NDICE DE TABLAS ANEJOS

Tabla 1. Vehiculos aforados 2009-2019. Fuente: Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana73

Tabla 2. Tasa de crecimiento anual 2009-2019. FUENEE: Propia .....ccccveeeicveeeeiiiieeeieeesrieeeesveeeeeenee e e 75
Tabla 3. Variacidn tasa anual. FUENTE: ProPia ...c.ccuviicciiie ettt e et e e s e e e satae e e e e e e 75
Tabla 4. Estimacion IMD 2009-2045. FUENTE: Propia .....cccccvveeeeiiiieceiieeeciieeeestreeseree e seveeeesataeeeeneneesennns 76
Tabla 5. Resumen IMD 2019-2045. FUENTE: Propi@.....cccceerueerieeriienieesieeeieesteesreesreesseesbeesneesreesneenas 78
Tabla 6. Categorias de trafico pesado TOO a TO2. Fuente: Norma 6.1 IC Secciones de Firme, de la

Instruccion de Carreteras (BOE de 12 de diciembre de 2003) ......ccoociieeieiieeeciiieeeriee e e e 78
Tabla 7. Calculo BFFS 2019. FUENTE: PrOPIa ..uueeeccieeeieiieeeciiee e ettt e eetteeesiteeeesata e e seaaeeeseavaeeesataeeeensseeesnnens 80
Tabla 8. Calculo fLW. FUENte: HCM 2010 ...cccueeiiriiriieiiiesieenieete et ettt e st st sieesaeesreesee e e eseesneesreenreens 80
Tabla 9. Calculo fLC. FUENTE: HCM 2010.....cccuiiiiirieriieriieritenitete ettt siee st ee et ssresieesieesbeesee e s eneesneesbeenbeens 81
Tabla 10. Calculo fM. FUuENte: HCM 2010 .......cecuirierieiiiesieenieeet ettt sttt siee st sreesee e eseesneesbeenreens 81
Tabla 11. Calculo fA. FUENTE: HCIM 2010 .....coiiiiiiieiiieeieeriiee ettt eie e st e bt e st e st e sabeesateesareesnneesaneesnneesas 81
Tabla 12. Porcentaje elevacidn tramo de estudio. Fuente: Propia .....ccoceeeveeerieeeieeenieeniiee e 83
Tabla 13. Obtencidén Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010........coocueirieeriieniieenieeeieesieeeeee e 84
Tabla 14. Obtencidn Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010......cccuevienieerieniienieneenieenieeie et siee e 84
Tabla 15. Obtencidn Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010......cccuevieiieenieniienienienieenieeie e sieenieens 84
Tabla 16. Obtencién Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010......cccuevieieenienieniieneeneenieeie e eiee e 85
Tabla 17. Obtencidn Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.........ccoueieeiieniienieneeneenieeie e eneesieeniens 85
Tabla 18. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010..........coceevieiiiriierieeneeneenieie e 85
Tabla 19. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010..........ccceevieiiiriierieenieneeneein e 86
Tabla 20. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010..........ccceevieiiereierieenieneeniein e 86
Tabla 21. Obtencidn Et bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010 ......ccceeevcuveeeeiiieeeeieee e e esieee e e 86
Tabla 22. Obtencidn Et bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010 .......cccoocvieeeeiiieeeieeeceee e e e 86
Tabla 23. Obtencién Et bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010 ........cocoocieeeeeiiie e et 87
Tabla 24. Obtencidn Et bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010 ........ocooiiieeeiiiie e cciee e et 87
Tabla 25. Nivel de servicio 2019. FUENTE: ProPia .....cccceeeeiieieeeeiiieeceiiee e sciteeeestteesenee e e seeeeeesvaeessnseeesennees 89
Tabla 26. CAlcUlo BFFS. FUEBNTE: PrOPI@ ..uveviiciieeeeiieieceitee e stiee e ettt e seate e e staeeeessteeessaneessnseeeesnsaeesnnnneeesnnsens 90
Tabla 27. Calculo fLW. FUENte: HCM 2010 .....cccerririerieenieeniieet ettt s e sne e e enneeas 90
Tabla 28. Calculo fLC. Fuente: HCIM 2010.......cccireririeriienieenieeet ettt siee e sreesne e e enee e enneens 90
Tabla 29. Calculo fM. FUENtE: HCM 2000 ....c..eiiieiiiieiiieiieesie ettt ettt ettt st st sbeesbe et st e saeesbeenbeens 91
Tabla 30. Calculo fA. FUENTE: HCM 2010 ....ccuiiiieiieiiieiieesieesie ettt ettt ettt st st sbeesbeebe et e saeesbeenbeens 91
Tabla 31. Porcentaje elevacion tramo de estudio. Fuente: Propia ......cccoccueeeeeiiiececiee e 92
Tabla 32. Obtencidn Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010......ccuevieiieiieniienieiieneesie et sieeniens 93
Tabla 33. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010......cccoeoieiieierienieeneeneeneeee e 93



Tabla 34.

Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61.
Tabla 62.
Tabla 63.
Tabla 64.
Tabla 65.
Tabla 66.
Tabla 67.
Tabla 68.
Tabla 69.
Tabla 70.
Tabla 71.

Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010.....c..cccovieriiiiiieniiienieeee e 94
Obtenciodn Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010.....c..cccovieriiiinieniiieneeesiee e 94
Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.....c...cooieeriiiiiieniiienieesiee e 94
Obtencioén Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010.......cccccoeereenieniieiineeneeneesreeresne e 95
Obtencioén Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010.......cccceveereenienieiieeeneeneereere e 95
Obtencioén Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010.......c.cceoeereenienieiieeenreeneesreeresne e neees 95
Obtencion Er bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010 ....cccevivieeiiiienienniieieeiee e 95
Obtencion Er bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010 ....cccceevieriiiiinienniieeneeeiee e 96
Obtencion Er bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010 ....cccccoevieeiieieniennieenieeiee e 96
Obtencion Er bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010 ....ccccoevieriiieniennieienieeiee e 96
Nivel de servicio 2025 sin ejecucion de carril. Fuente: Propia.......cccceeeecveeeiciieeeeciieececiiee e, 98
CAlculo BFFS 2035, FUBNTE: PrOPia.....icccueeeeiiieeeeiieeeciieeeesieeeeetveeestveeeesateeeeeasaeeestaeeesnseessnnees 99
Calculo FLW. FUENEE: HCIM 2010 ..c.eeiiieiiieiieeieeieeteeie ettt st ettt et eae e b e b e b e sanesanesaees 99
Calculo fLC. FUENtE: HCM 2010 ..ccuiiiieiieiieeieenieeteete et sttt st e sttt et eneesbeesbee b enbesanesanesaees 99
Calculo fM. FUENtE: HCM 2010 .....ciiiieeiiieiieeiee ettt ettt ettt sttt e st s aeesabe e s neesane 100
Calculo fA. FUENTE: HCIM 2010 .....viiiiieiiiieieeeiee ettt ettt et sttt sttt et sb e s nee s e e neesanee 100
Porcentaje elevacion tramo de estudio. Fuente: Propia .......ccceeeeeeveeeiieieneeniieeneeeseeeseeenee 102
Obtencién Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.......ccceevieuieieneeneenienienie e seeeneeeee e 102
Obtencién Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010.......cccevieiieieneenieenienienie e e 103
Obtencién Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010.......cccceviiuinieneenieenienienie e 103
Obtencién Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010.......c.ceveeuirieneeneenieniesie e seeeneeeneeene 104
Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.......c.ccocieiieieneenieieeenreneeneenee e 104
Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010.......c.ccocvevieiineeneenienrenre e 104
Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010.......c.ccocieiieiineeneenieerenre e 104
Obtencioén Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010.......c.covieiinieneeneenienienie e 105
Obtencidn Et bajadas subtramo 1. Fuente: HCIM 2010 .........oeeeiieeeeiiieeeciieeeeiieeeecveeeesveee e 105
Obtencidn Et bajadas subtramo 2. Fuente: HCIM 2010 .......c..oeeeiiieeiiiieeeciieeeeciieeeecreeeeeveee e 105
Obtencidn Et bajadas subtramo 3. Fuente: HCIM 2010 .......c..oeeeiiieeeiiieeeciieeeeceieeeeieeeesveee e 105
Obtencidn Et bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010 ......c.ooeveciieiiiieeeecieeeeciee e seeee e sieee e 106
Nivel de servicio 2035 sin ejecucion de carril. Fuente: Propia....cccccccceeecvereveieeeenciieeeeeieee e 108
[0 | Tol U1 o X =] o ST U T=T o} o o o] £ TSR 108
Calculo FLW. Fuente: HCIM 2010 ......coceereirrieieerenrenee ettt 109
Calculo fLC. FUENEE: HCM 2010 ..c..eiiiiiieieeieeie ettt ettt et et sb e b ettt saeesaeeee e 109
Calculo fM. FUENEE: HCIM 2010 ....c.eiiiiiiiieeieeie ettt sttt ettt et sbe ettt sae e e e 109
Calculo fA. FUENEE: HCIM 2010 ....eiiuiiiiiiiieieeieeie ettt ettt et sbe bbb st st sbeesaeeee e 109
Porcentaje elevacion tramo de estudio. Fuente: Propia ........ccccceeevveeiecieeescieeeesiee e e 111
Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.......ccccovieiieieneeneerenrenre e 112
Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010.......c.ccevieiireeneenreenrenrenre e 112



Tabla 72. Obtencién Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010........ccooueeriienieeiiienieesieeneeeiee e 113
Tabla 73. Obtencidén Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010........ccoueeriiiiieeniienieenie e 113
Tabla 74. Obtencidn Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010........ccocueeviienieiniienieenie e 113
Tabla 75. Obtencidn Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010..........coceveereenreeniennrenrenee e 113
Tabla 76. Obtencidn Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010..........coceeeeneenienienirenrenee e 114
Tabla 77. Obtencidn Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010..........cocueveeneenienienirenrenee e 114
Tabla 78. Obtencidn Er bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010 .......cooveeriienieeniienieenie e 114
Tabla 79. Obtencidén Er bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010 .......coocueeriienieiniienieeniee e 114
Tabla 80. Obtencidn Er bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010 .......coocveeveienieeniienieenie e 115
Tabla 81. Obtencién Er bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010 .......cooveeeiienieeniienieesie e 115
Tabla 82. Nivel de servicio 2045 sin ejecucion de carril. Fuente: HCM 2010 .......cccveeeeiieeeiiiieeeeciree e 117
Tabla 83. CAlculo BFFS. FUBNTE: PrOPIa ..uccccciiieciiiieeeciieeeeitee e stee e et eeeetaee e stteeeesataeesensaaeesnsaeaeenssaeesnnnnes 118
Tabla 84. Calculo fLW. FUENtE: HCM 2010 .....eecuierieiiniieniie ettt ettt sttt st s b sreenne e s 118
Tabla 85. Calculo fLC. FuENte: HCIM 2010.......cciuieierieniieniienieesieente ettt et siee sttt sre s s sreesreennee s ens 118
Tabla 86. Calculo fM. FUeNte: HCIM 2010 .........eeiiiiiieeeieesiieesiit et e sttt et sareesaee e st esae e sanessne e e saneeneees 119
Tabla 87. Calculo fA. FUENTE: HCIM 2010 .....coiuiiiiiiiiieeeiiee ittt ettt ettt sne e sanesbe e e saaesneees 119
Tabla 88. Porcentaje elevacidn tramo de estudio. Fuente: Propia ......c.ceeeveerieeniienieeniieneeesee e 121
Tabla 89. Obtencidn Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.......cccevuireeneenieenienienienie e 121
Tabla 90. Obtencidn Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010.......cccevuireeneenieenieniienienee e neeeneeeee e 122
Tabla 91. Obtencidn Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010.......cccevuereeneenieenienienie e neeeneee e 122
Tabla 92. Obtencidn Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010.......cccovuireeneenienienienienee e 122
Tabla 93. Obtenciodn Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010..........coceeeenienrienienirenineneeneeneeneeeee e 123
Tabla 94. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010..........coceveenienienienirennenee e 123
Tabla 95. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010........c.coceeeenienienienirenreneeneeneenee e 123
Tabla 96. Obtencidn Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010..........cocueeeerieenieeniensienienie e e 123
Tabla 97. Obtencidn Er bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010 ........ccccveeeiiiieeeciiee e e 124
Tabla 98. Obtencidn Et bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010 ........ccccveeeiiiieeeeiiiee e 124
Tabla 99. Obtencidn Et bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010 ........ccccoieeiiiieeeciiee e 124
Tabla 100. Obtencion Er bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010........cccceviviieeeeiiieeeeiee e cieeeeseeee e 124
Tabla 101. Nivel de servicio 2025 con ejecucion de carril. Fuente: HCM 2010........cccccccvevevcvieeeecveee e 126
Tabla 102. CAlculo BFFS. FUBNTE: PrOPIa .icccceveiiieiieeeiiieeceiiee e steeeestee e e eree e saaeesessteeeseneaaeesnnaeeseneaeesnnnnes 127
Tabla 103. Calculo fLW. Fuente: HCM 2010 .......ccceeiiiriereereeneenieeie ettt s e s e s 127
Tabla 104. Calculo fLC. FUENTE: HCM 2010.....cccueiiieieeiieniienieesieesteeie ettt siee st ettt sabesabesatesaeesaeesaeeeeens 128
Tabla 105. Calculo fMl. FUENTE: HCM 2010 .....cccuiiiieiiriieeiieiite ettt ettt sb et sbe st st sbeesbeesaeeee s 128
Tabla 106. Calculo fA. FUENTE: HCM 2000 ...c..eeiiiiiiiiinieiiee sttt ettt ettt sb et sttt saeesae e e 128
Tabla 107. Porcentaje elevacion tramo de estudio. FUeNte: Propia ......ccccceevcveeeerieeececiee e eecvee e 130
Tabla 108. Obtencidn Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.........ccceveereenrieirernrenereneeneeneenee e 131
Tabla 109. Obtencidn Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010.........cccoeveereenrieirererenrenee e 131



Tabla 110. Obtencidn Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010.......c.ccovuieiieiniienienniieneeeiee e 132
Tabla 111. Obtencidn Et subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010.......c.c.covvuieiieiniienieenieeneeeieeeseeeieen 132
Tabla 112. Obtencidn Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.......ccceevuierieiniienieenieeneeeniee e 132
Tabla 113. Obtencidn Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010.........cccoeveereeneeniennienreneeneeneeneeeee e 133
Tabla 114. Obtencidn Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010.........cccoeeeveenrienienireneneeneenieeneeeeeenes 133
Tabla 115. Obtencidn Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010.........cccoeveeveeneenienireneeneeneeneeneeeeeenes 133
Tabla 116. Obtencidn Et bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.......ccc.eeviieiieiniienieenieeneeeieeesieeeieen 133
Tabla 117. Obtencidn Et bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010.......c.c.ceviierieeiiienieenieeneeeieeeseeeieen 134
Tabla 118. Obtencidn Et bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010.......c.c.cevvuierierniienieenieeneeeieeesieeeieen 134
Tabla 119. Obtencidn Et bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010.......c.c.cevuieiieeniienieenieeneeeieeesieeeneen 134
Tabla 120. Nivel de servicio 2035 con ejecucion de carril. Fuente: HCM 2010.........ccccccveeevivieeeecvnee e 136
Tabla 121. CAlculo BFFS. FUBNTE: PrOPIa ..ccccuveieiiieeeeiiiieeeeiiee e etee e et e e eettee e e tteeeesataeeseasaeeesntaaeeessaeesnnnees 137
Tabla 122. Célculo fLW. Fuente: HCM 2010 .......cocueriierierienieesieenieeie ettt sieesiee sttt sbe s st seeesneennee e s 137
Tabla 123. Calculo fLC. FUENTE: HCM 2010.....cccuieiirieriieniienieesieenieeit ettt sttt et b sabesaresaeeseeesreenneenneens 137
Tabla 124. Calculo fM. Fuente: HCM 2010 .......coouiiiiiiiiieiieeeteesiee sttt ettt et sae e sane s s e e saneeneees 138
Tabla 125. Calculo fA. FUENte: HCM 2010 ....c.ueiiiieiiieeiieeiieeeiie ettt et et sate et sareesae e sanessneeesaneeneees 138
Tabla 126. Porcentaje elevacion tramo de estudio. Fuente: Propia ........cceceeevveeneienieeneienieenee e 140
Tabla 127. Obtencidn Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.........ccccecueveenieeniennienienie e neeenieeee e 141
Tabla 128. Obtencidn Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010.........ccceevueneeneeniennienienie e neeeneeeee e 141
Tabla 129. Obtencidn Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010.........ccceeveereenieeniennienienie e seeeneeeee e 142
Tabla 130. Obtencidn Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010.........cccoeeeneenieeniennienienie e e 142
Tabla 131. Obtencidn Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.........cccoevvevieniiniercinieneeneeneeneeeeeees 142
Tabla 132. Obtencidn Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010.........cccoeceevieniiirercierieneeneeneene e 142
Tabla 133. Obtencidn Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010..........cccoveerieniiiencinieneeneeneeneeeeees 142
Tabla 134. Obtencidn Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010.........cccoeveereenieniennienienie e 143
Tabla 135. Obtencion Er bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010........cccceeeiiieeeeiiiie e 143
Tabla 136. Obtencion Er bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010........cccoeeeiiiieeeiiiee e e 143
Tabla 137. Obtencion Er bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010........cccoeeeiiiieeeiiiee e cieee e e 143
Tabla 138. Obtencion Er bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010........cccceviviieeieiieeeeeiee e ceeeeeeeee e 143
Tabla 139. Nivel de servicio 2045 con ejecucion de carril. Fuente: HCM 2010........cccceccveeeviieeeecveee e 146
Tabla 140. CAlculo BFFS. FUBNTE: PrOPIa .iccecvveeiieeieeeiiieeseitee e steeeesteeese e e e saeesesseeeesnnaaeesnaeeeeneneesnnnnes 146
Tabla 141. Calculo fLW. Fuente: HCM 20710 .......cociriiiriereereeneenieeie ettt sree s ne s 147
Tabla 142. Calculo fLC. FUENTE: HCM 2010.....cccuiiiieieriieniee it sieeste ettt ettt et et esabe st st saeesaeesaeeeeenes 147
Tabla 143. Calculo fM. FUENTE: HCM 2010 .....cccuiiiieiiriieeieenite ettt ettt ettt ettt st st st saeesaeesaeebe s 147
Tabla 144. Calculo fA. FUENTE: HCM 2000 ...c..eiiiiiiieiieiierite ittt ettt ettt b ettt st b saeenaeeee e 148
Tabla 145. Porcentaje elevacion tramo de estudio. FUENte: Propia ......cccceevcveeeerieeeieiee e 149
Tabla 146. Obtencidn Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.........cccceveeveenrirnrercrenireneeneeneeneeeeeenes 150
Tabla 147. Obtencidn Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010.........cccoeveereenrienrercrenreneeneeneeneeeeeenes 150



Tabla 148. Obtencidn Et subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010.......c.ccovuierieeniienieeniieneeeiee e 151
Tabla 149. Obtencidn Et subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010.......c.cccevvuieiieiniienieenieeneeesiee e 151
Tabla 150. Obtencidn Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.......ccceevuierieiniienieenieeneeenieeeseeenee 151
Tabla 151. Obtencidn Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010.........cccoeeeveenieniennenrenee e 152
Tabla 152. Obtencidn Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010.........cccoeveevreeneeniercieneeneeneeneeeneeeee e 152
Tabla 153. Obtencidn Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010.........cccoeeereeneeniensienreneeneenieeneeeee e 152
Tabla 154. Obtencidn Et bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010.......c.c.cevuierieeniienieenieeneeeieeesieeeieen 152
Tabla 155. Obtencidn Et bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010.......c.c.cevuierieeniienieenieeneeeieeeseeeiee 153
Tabla 156. Obtencion Er bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010......cccoccveviiiieeiiniieeiiiee e sieeeeeiee e s 153
Tabla 157. Obtencidn Et bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010.......ccc.eevviierieeniienieenieeneeeiee e 153
Tabla 158. Resumen Nivel de Servicio 2019-2045. FUeNte: Propia.....ccccccueeeviieeeeiiieeceiieeecciieeeeeveee s 155

68



(NDICE DE FIGURAS ANEJOS

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10

Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.

Estacidn de aforo V-301-0. Fuente: Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana......72
Evolucion IMD 2009-2019. FUENTE: ProPia.....ccccueeeeiiieeeeiieeesciteeeesiteeeeeteeesnreeeesstneeeenseeesnneeens 74
Férmula estimacion IMD. Fuente: HCM 2010 .......cocveriereeneeniieieeiieeesreesreereere e s sree e 74
Evolucidn IMD ligeros 2009-2045. FUENTE: Propia ....uueeeeceveeeiiieeeeiiieeeeireeesireeeesesvessesneessnneeens 77
Evolucion IMD pesados 2009-2045. FUENTE: PrOPia......ccceeveerieeniienieeniee et 78
Criterios de cdlculo del Nivel de Servicio segin el HCM. Fuente: Propia ........cceceeevveeneeenvennnnen. 79
Obtencion FFS. FueNte: HCM 2010......ccccuiiiiieiieiieeeiitesieesite ettt ettt saneesne e e saneesnee s 80
Calculo FFS. FUBNTE: HCM 2010 ....ccuiiiieiieiieitesieesteesieeie et sttt sre ettt st sbee b e b e b ssnesmnesaees 81
Eleccidn curva FFS. Fuente: HCM 2010.......ccueiiieiieriienieniienieenieeie ettt st ste s s e e 82
. Perfil de elevacidn tramo de estudio. Fuente: Google Earth........cccceeeciviiiiiieeecciee e, 82

Obtencidn Vp. Fuente: HCM 2010 ........cooiiee et eeetee st e et e e e vae e e e taeeeesata e e eeasaaeesaaaaaan 83
Obtencion fuy. FUENTE: HCM 2010 .......ciiiieiiiieiieeiee ettt ettt sttt sare e esareesaneesareesanee e 83
Calculo fHV. FUENTe: HCIM 2010 .....ooviiiiiieeiiieiieeiet ettt s ettt et e st sareesate e saneesaneesareesnnee e 87
Calculo Vp. FUENtE: HCM 2010 ...cuuiiiiiieiieeiee ettt ettt ettt sate et sateesaee e saneesaneesareesnneenas 88
Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010..........ccooiiieeeiiiieeeiiee e eeveee e svvee e 88
Obtencion densidad de la via. Fuente: HCM 2010 .......cceevueerieriienienienieneenieenee et svee e 88
Calculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010 ........cocuereerieenieniienienienieenieesiee sttt sveesieenieens 89
Calculo FFS. FUBNTE: HCM 2010 .....ccuieiieiieieeiieie et eitesiee st et etesatesieesieesaeesbeeneeeneeeaeesseesbeensens 91
Calculo FFS. FUENte: HCM 2010 .....ccciiiiniieiieiieieeeceieeee ettt sttt e ne s 92
Perfil de elevacién tramo de estudio. Fuente: Google Earth...........cccceeeviiiiccen e 92
Obtencidn de Vp. Fuente: HCIM 2010 .........ouieiiieeieiiireciiee e siteeeeeie e e seveee s snveesesneaeessnnneassnseeeas 93
Obtencion fuy. Fuente: HCM 2010 .....c..cooiiiiiiiiiiiiiiieneeieercere ettt 93
Calculo FHV. FUENTE: HCM 2010 ....coueeiieiieiieiteie ettt ettt sttt st sbe e et e s esbeesbeenaeens 96
Calculo Vp. FUENTE: HCIM 2010 .....cicciiiieeiiiee et e eeite e eette e e et e e e eate e e e taee e satbeeeearaeeeeasaaaesaseeaean 97
Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010..........ccooiiiieeiiiie et eeveee e 97
Obtencion densidad de la via. Fuente: HCM 2010 .......ccceeieciiiiiiniirieenieneeneeee e 97
Calculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010 ........ccceeveeirieiriniienrenee e 98
Calculo FFS. FUENTE: HCM 2010 ....ccuiiiieiiiiieieenreereereere ettt 100
Eleccidn curva FFS. Fuente: HCM 2010.......ccccvecuireireenreeieereerenre ettt sneens 101
Perfil de elevacidn tramo de estudio. Fuente: Google Earth..........cccceeeiiiiieiiiiiiiieeecieees 101
Obtencidn Vp. Fuente: HCM 2010 ........ooo ettt eettee e et e et e e eaaeeeeeataeeeeabeeeennnaas 102
Obtencion fuy. FUENTE: HCM 2010 .....cc.ciiiiiiieiieiieieeie ettt sttt ettt et sbe et be et s 102
Calculo FHV. FUENTE: HCM 2010 ....oveiiiiiiiiiieieeeteeieet ettt sttt et eat b e bbb s 106
Calculo Vp. FUENTE: HCIM 2010 ....cciiciiiieeeiiee e ctee e ettt e e tre e e st e e et e e eenaee e e snaeeeesntaeesennnaeesnnans 106



Figura 35.

Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.

Comprobacién via no saturada. Fuente: HCM 2010..........ooeiiiiieiiiiiiieee et e e eesveeree e 107

Obtencion densidad de la via. Fuente: HCM 2010 .......cooviiiiieriieienieniee et 107
Calculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010 .......cooveeiiieieiieniiiieie et 107
Obtencion FFS. FUENte: HCM 2010.......cccuiiuiieinieeieereeienre et sttt ettt ereene e s 108
(07 1 1ol U1 o X o S U110} N o o] - [ 110
Eleccion curva FFS. FUBNTE: PrOPia .....cccueeeecuiiieeeiiee e ciieeeestte e e tee e sreeeestv e e sentae e snvaeesnssaeeeenns 110
Perfil de elevacion tramo de estudio. Fuente: Google Earth.........ccccceviiiiiiiniiiinieniiiceee 111
Obtencidon Vp. Fuente: HCM 2010 .......oiiiiiieiiiieeeeieeeeritee e sitee e st e e ssvae e siaeeessibaeessnneeesnennes 111
Obtencion fuy. FUENTE: HCIM 2010 .......ciiiieiiiieiieeiee ettt st s b e saeeenee s 111
Calculo fry. FUENTE: HCM 2010 ..ccueiiiiieiiieeiee ettt ettt ettt ettt et s sbe e saae s b e snneenee s 115
Calculo Vp. FUENTE: HCIM 2010 .....iiiciieeeciiee e ciieeeeciee e e tte e e ette e e e eate e e eentaee e sabaeessataeeeennraeesnnnnes 116
Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010..........ccooiiieeeiiiieeeiieeecreee e cveee e 116
Obtencion densidad de la via. Fuente: HCM 2010 ......coceeiereeneeneeniieieeieeieesieesieeie e 116
Calculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010 .......coceevierierieneenieenieeie et 116
Obtencion FFS. Fuente: HCM 2010.......cooieriiiieiieeieeeite ettt ettt esnee e siee b e saaessne e snnesnee s 118

Calculo FFS. FUENte: HCIM 2010 ......coiiuiiiiienieeeiieeeieeesiee sttt ettt saeesne e saee s b e sanessbeeesnnesneees 119
Eleccion curva FFS. Fuente: HCM 20710.......ccoiuiiiiieriiiieiienieteiee ettt s 120
Perfil de elevacidn tramo de estudio. Fuente: Google Earth...........ccccoeeeiiieieciie i, 120
Obtencidon Vp. Fuente: HCM 2010 .......cooiciiie ettt ettee et e e eeaae e e saaae e e sataeeeentaeeennnns 121
Obtencion fuy. FUENte: HCM 2010 .....cc.coiuiiiiiieniieniieieeieeie ettt ettt sbe b s s 121
Calculo FHV. FUENTE: HCM 2010 ....oveeiieiieiiieitenieenteeteeie ettt ettt et eaeesbe e bt saae e 125
Calculo Vp. FUENTE: HCIM 2010 .....ciiiiiiieeciiee e cieee e ettt e eetree e s vtee e et e e eenaae e e snaeeeesntaeesennseeesnnnns 125
Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010.........cceeviiieeiiiieeieieeeceeeeesieeeeeeeee e e 126
Obtencion densidad de la via. Fuente: HCM 2010 .......ccceecviiiirienieniieiieeeeeeseereee e 126
Calculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010 .......coceevierieiieneenieenieeie ettt 126
Calculo FFS. FUBNTE: HCM 2010 ....ccuieiieiieiiieiteeieenieeie ettt st sttt ettt st eae e b et ebeeatesanesaees 128
Eleccidn curva FFS. Fuente: HCM 2010.......cccuieiireinienieenieeieeie sttt siee e ettt seeeseeenieens 129
Perfil de elevacidn tramo de estudio. Fuente: Google Earth...........ccccoeeiiiecciieiiciee e, 130
Obtencidn Vp. Fuente: HCM 2010 .......coiiciieeeiieeeeeiieeeceitee e sttee e et eeeseaee e snaeeeesntaeeseneeeesnnnnas 130
Obtencion fuy. Fuente: HCM 2010 .....c..cooiiiiiieiiiiieiecrenre et 131
Calculo fHV. FUENte: HCM 2010 ....c.eevuieiiiiieieereereereere ettt 134
Calculo Vp. FUENTE: HCIM 2010 .....ciiciiieeeciiee e ciee e et e et e e tee e et e e eeneae e e snaaeeesntaeesennneeesnnnns 135
Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010..........ccooiiieeeiiiie et 135
Obtencion densidad de la via. Fuente: HCM 2010 ......cocueeieiienieenieenieeie et 135
Calculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010 .......coceeierierienieenieenieeie et 136
Obtencion FFS. Fuente: HCM 2010.......cccviuiieenreenreeieere ettt 137
Calculo FFS. FUENTE: HCM 2010 ....ccuiiiiieiiiiieeeereereereere ettt 138
Eleccidn curva FFS. Fuente: HCM 2010.......ccccveuiieinienrieriereerenre e seee st 139



Figura 73.

Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.

Figura 89.

Perfil de elevacién tramo de estudio. Fuente: Google Earth..........ccccvvveeeiiiiiiiiiieeicccciee, 139
Obtencion Vp. FUENte: HCIM 2010 .......ciiiieriiieiieeiie ettt ettt et st siee b e sene s b e sneeenee s 140
Obtencion fuv. FUENTE: HCIM 2010 .......ciiiieiiiieiieeiie ettt ettt st be e seae s b e saeeenee s 140
Calculo FHV. FUENTE: HCM 2010 ....oveeiieiieiiieieeeieeieereere et sttt et r e s s 144
Calculo Vp. FUENTE: HCIM 2010 .....ciiciiieeeiiee e ciiee e ettt e e tte e e stve e e e sata e e eenaaae e snaaeeesntaeeeennraeesnnnns 144
Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010.........c.cceviieeiiiiie e ceeee e e 145
Obtencidn densidad de la via. Fuente: HCM 2010 .......coovuiiiiieriiiienieeie et 145
Calculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010 .......cooveeiiieiiiieniiiieniee ettt 145
Obtencion FFS. Fuente: HCM 2010.......cocieiiiiieiieeiieeite ettt ettt ettt be e sene s b e sneesnee s 147
Calculo FFS. FUENte: HCIM 2010 ......coiiiiiiiieiieieiieeiee ettt ettt ettt e s b e seae s b e sanesnee s 148
Eleccidn curva FFS. Fuente: HCM 2010.......ccceeuireirienieenieeieeie st siee e seeenve et eee et seeesieesieens 148
Perfil de elevacidn tramo de estudio. Fuente: Google Earth..........cccceeciiieicciie i, 149
Obtencidn Vp. Fuente: HCM 2010 ........oooiiee et ettt ettee e et eeetae e e eaaaeessataeeeenraeeennnes 150
Obtencion fuy. FUENte: HCM 2010 .....cc.coiiiiieieniieieeieeiesie sttt ettt sbe e b b s s 150
Calculo fHV. FUENTe: HCIM 2010 .....ooviiiiiienieeeieeeiee ettt ettt et sne e saee b e saee e b e sneesnee s 153
Calculo Vp. FUENtE: HCM 2010 ..ccuuiiiiiiiiieeiee ettt ettt ettt et sbe e st e b e sane s b e snnesnee s 154

Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010........c.coviviiieeiriieeeniiee e cieeeesieeeeeeree e e 154

71



4.1. Estudio de trafico V-31

El objeto de este estudio es determinar la intensidad de trafico existente en el tramo
escogido sobre el que se tiene previsto actuar, asi como la obtencién del Nivel de
Servicio prestado por el mismo.

El estudio corresponde tanto al afio de puesta en servicio como al afio horizonte.
Para definir la evolucién del tréfico se ha partido de los datos de aforo registrados en la
estacion V-301-0 recopilados mediante la pagina web del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana.

Las conclusiones que se extraigan de este estudio seran determinantes en el posterior
disefio del carril.

4.1.1. Obtencion del trafico objeto del estudio

El tramo de estudio discurre desde el P.K 12+750 de la V-31 hasta la Glorieta de Los
Anzuelos situada en la entrada Sur de Valencia, obteniendo una longitud de estudio de
1275 metros.

La estacidon de aforo mas cercana al tramo, la V-301-0, la encontramos a la altura del
municipio de Beniparrell. Se trata de una estacion de aforo permanente de la que
existen datos desde el ano 2000.
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Figura 1. Estacion de aforo V-301-0. Fuente: Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana

Se podria utilizar como fuente de datos de aforo, pero su relativa lejania al tramo de
estudio hace que en el recorrido desde Beniparrell hasta la zona de estudio, se
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produzcan salidas e incorporaciones de vehiculos a la via principal que modifiquen
estos datos. Por lo anterior, se utilizardan los datos obtenidos del Ministerio de
Transporte, Movilidad y Agenda Urbana. Se utilizard por tanto el IMD hasta el afo
2019 al ser el ultimo afio representativo.

A continuacion se recogen los datos de aforo referentes a la zona de estudio desde el

2009 hasta 2019:

Datos aforos
Ano

IMD (veh/dia) IMD Ligeros | IMD Pesados | % Ligeros | % Pesados

Media anual
2019 65.781 61.108 4.673 93 7
2018 63.581 59.131 4.451 93 7
2017 64.751 60.866 3.885 94 6
2016 62.793 59.026 3.768 94 6
2015 61.803 58.095 3.708 94 6
2014 60.205 56.593 3.612 94 6
2013 58.629 55.111 3.518 94 6
2012 59.655 55.479 4,176 93 7
2011 62.207 57.852 4.354 93 7
2010 49,983 44.485 5.498 89 11
2009 50.982 45.374 5.608 89 11

Tabla 1. Vehiculos aforados 2009-2019. Fuente: Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana

En el siguiente grafico observamos la evolucién de la IMD total, afadiendo vehiculos
tanto ligeros como pesados, reflejando un analisis global del IMD desde 2009 hasta

2019:
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Figura 2. Evolucion IMD 2009-2019. Fuente: Propia

4.1.2. Evolucidn del trafico en el tramo objeto de estudio

Partiendo de los datos de aforos anteriormente descritos, se pueden estimar las IMDs
correspondientes al afio de puesta en servicio y al afio horizonte de la carretera objeto
del presente estudio.

Dado que se estima que la puesta en servicio se produzca en 2025, el afio horizonte
sera 2045.

Considerando que la IMD tiene una tasa de variacion anual constante, se puede
obtener la IMDN correspondiente al afio N a partir de una IMD de referencia que en
este caso es la medida en el aforo del afio 2019. Para ello se emplea la expresion:

IMDN = [MD?1°. (1 4 r)P
Figura 3. Formula estimacion IMD. Fuente: HCM 2010

Donde:
IMD?%19 g5 |a Intensidad Media Diaria de vehiculos medida en 2019

r es la tasa de crecimiento anual de trafico estimada entre el afio del aforo y el
afio en el que se desea conocer la nueva IMD, en tanto por uno

p es el periodo comprendido entre el afio de referencia y el afio en el que se
desea conocer la nueva IMD, en afios

En cuanto a la tasa de crecimiento anual del trafico de vehiculos, para determinar su
valor se va a analizar la evolucién del trafico en los Ultimos 10 afios de los que se
tienen datos de aforo, es decir, entre 2009 y 2019.
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Aforos
Afo ATasa ATasa
IMDL anual IMDer anual
(%) (%)
2019 61.108 3,34 4.673 4,99
2018 59.131 -2,85 4.451 14,56
2017 60.866 3,12 3.885 3,12
2016 59.026 1,60 3.768 1,60
2015 58.095 2,65 3.708 2,65
2014 56.593 2,69 3.612 2,69
2013 55.111 -0,66 3.518 -15,76
2012 55.479 -4,10 4.176 -4,10
2011 57.852 30,05 4.354 -20,80
2010 44.485 -1,96 5.498 -1,96
2009 45.374 5.608

Tabla 2. Tasa de crecimiento anual 2009-2019. Fuente: Propia

A partir de los datos de crecimiento recogidos en las tablas anteriores (A tasa anual),
se obtiene la variacion media de trafico en tres intervalos de tiempo: a lo largo de 11
afos considerados en el analisis, a lo largo de los Ultimos 5 afios y a lo largo de los
ultimos 3 afios.

i A Tasa anual
Periodo
IMDL IMDp
2009/2019 3,39 -1,30
2015/2019 1,57 5,39
2017/2019 1,20 7,56
Media 2,05 3,88

Tabla 3. Variacidn tasa anual. Fuente: Propia

Como puede observarse, la IMD aumenta de forma global en todos los intervalos de
tiempo considerados, excepto en el intervalo 2009/2019 para vehiculos pesados. Se
producen crecimientos negativos en los afios 2010,2012,2013 y 2018 para vehiculos
ligeros y en 2010, 2011, 2012 y 2013 para vehiculos pesados.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se ha considerado una tasa de crecimiento para la IMD
de 1,44% desde el aio 2019 hasta 2045, el aio horizonte, segun fija la Orden
FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las
medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucion de las obras publicas
de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento.

Aplicando dicha tasa de crecimiento se obtiene la siguiente tabla:

EVOLUCION IMD

IMDL IMDP IMD TOTAL
2009 45.374 2009 5.608 50.982
2010 44,485 2010 5.498 49,983
2011 57.852 2011 4.354 62.207
2012 55.479 2012 4.176 59.655
2013 55.111 2013 3.518 58.629
2014 56.593 2014 3.612 60.205
2015 58.095 2015 3.708 61.803
2016 59.026 2016 3.768 62.793
2017 60.866 2017 3.885 64.751
2018 59.131 2018 4.451 63.581
2019 61.108 2019 4.673 65.781
2020 61.988 2020 4.740 66.728
2021 62.881 2021 4.809 67.689
2022 63.786 2022 4.878 68.664
2023 64.705 2023 4.948 £69.653
2024 65.636 2024 5.019 70.656
2025 66,581 2025 5.092 71.673
2026 67.540 2026 5.165 72,705
2027 68.513 2027 5.239 73.752
2028 69.499 2028 5.315 74.814
2029 70.500 2029 5.391 75.891
2030 71.515 2030 5.469 76.984
2031 72.545 2031 5.548 78.093
2032 73.590 2032 5.628 79.217
2033 74.650 2033 5.709 80.358
2034 75.725 2034 5.791 81.515
2035 76.815 2035 5.874 82.689
2036 77.921 2036 5.959 83.880
2037 79.043 2037 6.045 85.088
2038 80.181 2038 6.132 86.313
2039 81.336 2039 6.220 87.556
2040 82.507 2040 6.309 88.817
2041 83.695 2041 6.400 90.096
2042 84.901 2042 6.492 91.393
2043 86.123 2043 6.586 92.709
2044 87.363 2044 6.681 94.044
2045 88.621 2045 6.777 95.398

Tabla 4. Estimacion IMD 2009-2045. Fuente: Propia
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Analizando la evolucion de IMD para vehiculos ligeros, observamos un salto hacia la
tendencia actual de 2010 a 2011, donde el IMD pas6 de ser de 44.485 a 57.852, y
posteriormente desde 2012 la IMD creceria de una forma mas regular como muestra el
siguiente grafico:
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Figura 4. Evolucion IMD ligeros 2009-2045. Fuente: Propia

En cuanto a los vehiculos pesados, se observa que existe una mayor dispersién en la
variacion anual del trafico, mostrando descensos muy acusados y crecimientos
repentinos. Debido a que es una tendencia dificil de predecir, se estima un aumento
de trafico de vehiculos pesados de 1.44% anual, adoptando nuevamente la cifra que
nos proporciona la Orden Ministerial.
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Como resumen aclaratorio de todo lo anterior, se obtienen las siguientes intensidades

de trafico:
Ao IMDL % Ligeros IMDp % Pesados
2019 (dato de partida) 61.108 93 4.673 7
2025 (ano de puesta en servicio 66.581 93 5.092 7
2045 (ano horizonte) 88.621 93 6.777 9

Tabla 5. Resumen IMD 2019-2045. Fuente: Propia

A partir de estos datos se puede obtener el Nivel de Servicio y la Capacidad de la
carretera en el afio de puesta en servicio y en el afio horizonte, parametros que se
emplearan posteriormente para el disefio el carril.

4.1.3. Tipo de tréfico en el tramo objeto de estudio

Gracias a los datos calculados en el apartado anterior, siguiendo la tabla 1A
CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2 de la Norma 6.1 IC Secciones de Firme, de
la Instruccion de Carreteras (BOE de 12 de diciembre de 2003), se obtiene una
categoria de trafico TOO, pues la IMD de pesados es superior a 4000 vehiculos.

TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

IMDp
(vehiculos pesados/dia)

<4000

=4000

=2 000

<2000
= 800

< 800
=200

Tabla 6. Categorias de trdfico pesado TOO a TO2. Fuente: Norma 6.1 IC Secciones de Firme, de la
Instruccion de Carreteras (BOE de 12 de diciembre de 2003)
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4.1.4. Obtencion del nivel de servicio del tramo de estudio

Para la obtencién del nivel de servicio, se seguiran los criterios que dicta el capitulo 14
del Highway Capacity Manual (HCM 2010) titulado “Multiline highways”, que en
espafiol se traduce como carreteras multicarril. Se observan en el siguiente esquema:

PASO 1: DATOS DE PARTIDA
Definicion del tramo de carretera
Datos geométricos
Volumen de trafica
Velocidad de Proyecto

v

PASO 2: ESTIMACION DE LA VELOCIDAD LIBRE:
Determinar la velocidad de circulacién
segun factores de correccién

'

PASO 3: ELECCION DE LA CURVA FFS

‘

PASO 4: VOLUMEN DE DEMANDA

v

PASO 5: VELOCIDAD Y DENSIDAD

'

PASO 6: CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

Figura 6. Criterios de cdlculo del Nivel de Servicio segtn el HCM. Fuente: Propia

4.1.4.1. Obtencién del Nivel De Servicio 2019
PASO 1: Obtencion de BFFS y datos de entrada

Obtencion de BFFS (Free Flow Speed Base): Siguiendo el HCM, se debe definir la
velocidad de la via y sumarle 10mi/h. Puesto que la velocidad del tramo viene dada en

km/h, en primer lugar, la convertimos a mi/h y posteriormente le sumamos esas
10mi/h que dicta el HCM.

80 km/h = 50mi/h
50mi/h + 10mi/h = 60 mi/h
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Con lo que obtenemos una BFFS de 60mi/h para todo el tramo. Una vez determinada
la BFFS, extraemos los siguientes datos del tramo de estudio:

L.tramo 1275|m
Dividido con mediana? Si

n? carriles x sentido 3
FFSBase 60|mi/h
Ancho carril 11,5/t
Visib.lateral derecha 6|ft
Ptos de acceso/mi 2
Vol.horario pico (vph) 3289|veh/h
%Pesados 7

%V .recreacionales 2

PHF 0,95
Cond. Familiariz. Via 1

Tabla 7. Cdlculo BFFS 2019. Fuente: Propia

PASO 2: Calculo de FFS
Obtencidn de la velocidad de flujo libre (FFS):

FES= BFFS - fLW - fLC - fM — fA

Figura 7. Obtencion FFS.
Fuente: HCM 2010

Donde:

BBFS = Velocidad de flujo libre base para segmentos de carreteras multicarril (mi/h)
FFS = Velocidad de flujo libre para segmento de carretera multicarril (mi/h)

fLW = Factor de ajuste de ancho de carril (mi/h)

fLC = Factor de ajuste de visibilidad lateral (mi/h)

fA = Factor de ajuste por tipo de mediana (mi/h)

Cdlculo de fLW:
Lane Width (ft) Reduction in FFS, f,,v (mi/h)
212 0.0
|211—12= =I 1.9 |
>10-11 6.6

Tabla 8. Cdlculo fLW. Fuente: HCM 2010

80



Cdlculo de fLC:

Four-Lane Highways Six-Lane Highways
TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h) TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h)
L12 0.0/ 12 0.0
10 0.4 10 0.4
8 0.9 8 0.9
6 1.3 6 1:3
4 1.8 4 1.7
2 3.6 2 2.8
0 5.4 0 3.9
Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 9. Cdlculo fLC. Fuente: HCM 2010

Cdlculo de fM:
Reduction in FFS, £y
Median Type (mi/h)
Undivided 1.6
TWLTL 0.0
| Divided.' :.' 0.0 |
Tabla 10. Cdlculo fM. Fuente: HCM 2010
Cdlculo de fA:
Access-Point Density Reduction in FFS,
(access points/mi) fa (mi/h)
0 0.0
10 E 105 2.5
20 5.0
30 7.5
>40 10.0

Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 11. Cdlculo fA. Fuente: HCM 2010

Con lo que obtenemos una FFS de:

FFS= 60— 1.9- 0.5~=58 mi/h

Figura 8. Cdlculo FFS. Fuente: HCM 2010
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PASO 3: Seleccion de la curva FFS

Puesto que la FFS calculada es de 58 mi/h, nos podemos situar en la curva FFS 60 mi/h:

70 —— ———
60 60 mi/h free-flow speed
55 mi/h i \
50 2 h . \
45 mifh | ; o — ] f
g | : —— |
S0 : : ‘
£
N
g 30
20
10
0 ; 4 : . . :
1,90 2,1002,200
0 400 800 1,200 1,600 2,000 2,400

Flow Rate (pc/h/In)

Figura 9. Eleccion curva FFS. Fuente: HCM 2010

PASO 4: Ajuste del volumen de demanda

En primer lugar, obtenemos el perfil de elevacion del tramo y lo dividimos en
subtramos en cada maximo y minimo

Figura 10. Perfil de elevacion tramo de estudio. Fuente: Google Earth
En segundo, calculamos la distancia y el porcentaje de elevacion de cada tramo.
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Elevacion |Longitud
T1 1,50% 0,29 |mi
T2 2,30% 0,18|mi
T3 2% 0,2|mi
T4 1,25% 0,1|mi

Tabla 12. Porcentaje elevacion tramo de estudio. Fuente: Propia

Se quiere obtener Vp:

Vp

\'

~ PHF = N # fHV * {P

Figura 11. Obtencion Vp. Fuente: HCM 2010

Donde:

Vp = Tasa de demanda de flujo bajo condiciones base equivalentes

V = Demanda de flujo bajo condiciones predominantes (veh/h)

PHF = Factor de hora pico

N = NUmero de carriles en una direccion

fuv = Factor de ajuste de presencia de vehiculos pesados

fp = Factor de ajuste de presencia de vehiculos recreacionales

Por lo que es necesario calcular fyy y fp.

Cdlculo de fry:

fHV

1
" 1+PT(ET-1)+PR(ER-1)

Figura 12. Obtencidn fuv. Fuente: HCM 2010

Donde:

Pr= Proporcién de camiones y autobuses en trafico

Et = Coche de pasajeros equivalente por un camién o autobus en trafico

Pr = Proporcion de vehiculos recreacionales en trafico

Er = Coche de pasajeros equivalente por un vehiculo recreacional en trafico

Debido a que no existen tramos sin elevacidn, utilizaremos las tablas 14-13, 14-14, 14-

15 del HCM, referidas al calculo de los valores Ety Er en subidas y bajadas.

Obtencion de Et en subidas:
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Tramo 1:

Tramo 2:

Tramo 3:

Percent Length nd B
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%
<?| Att +5—+5—+5—+5]1.5[ 1. 15 15 15 15
0.00 - 0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 15 15 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
573 |>050-075] 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.5
>0.75-1.00 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00 - 1.50 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 -0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
53 il >0.50 - 0.75 25 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75 - 1.00 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0
>1.00-1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
Tabla 13. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
Percent Length Proportion of Trucks and Buses
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
40.00 — 0.25H—+ - - I 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15
5 37| >050-075| 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.75-1.00| 20 20 20 20 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1,00-1.50 | 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 - 0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 2.0 20 20 20 20 20 1.5 1.5 1.5
>3-4 |>050-075] 25 25 20 20 20 20 20 20 20
>0.75-1.00 | 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0
>1.00-150 | 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 35 3.0 3.0 30 30 25 25 25
Tabla 14. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
Percent Length nd B
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%
<2| Al +5—+5—+5—+5[1.5[ 1. 15 15 15 15
0.00 - 0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 15 15 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
573 | >050-0751 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.75-1.00 20 20 20 20 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00-150| 25 25 25 25 20 20 20 20 20
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 - 0.25 1.5 1.5 135 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>3-4 >0.50 - 0.75 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75 - 1.00 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 25 2.0 2.0 2.0
>1.00-1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5

Tabla 15. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
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Tramo4:

Percent Length Proportion of Trucks and Buses

Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 7% 8% 10% 15% 20% 25%

<2 All 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

40.00 — 0.25|H—== - - 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>0.25-0.50 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>0.50-0.75 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>0.75-1.00 | 2.0 2.0 2.0 20 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>1.00-1.50 | 2.5 25 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

0.00 - 0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>0.25-0.50 | 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5

>3-4 >0.50 - 0.75 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

>0.75-1.00 | 3.0 3.0 2.5 25 25 2.5 2.0 2.0 2.0

>1.00-1.50 | 3.5 35 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 25 2.5

>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5

Tabla 16. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en subidas:

Tramol:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
SZI Adt 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
52-3 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>(.50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 17. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
Tramo 2:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
— blo.o0-o0.50H+{1.2] 12 12 12 12 12 12 12 1.2
>().50 3. 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5

Tramo 3:

Tabla 18. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010



Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
[<2} A [12] 12 12 12 12 12 12 12 1.2
52-13 0.00-0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>(.50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 19. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
Tramo 4:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
— ~v|0.00~ O.50|— 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5

Tabla 20. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en bajadas:

Tramo 1:

Tramo 2:

Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4} Adt +5—(1.5] 1.5 15 1.5
4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 21. Obtencion Er bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010

Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

<4 I Adt +5 rI'l .5| 1.5 1.5 1.5
4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 22. Obtencidn Er bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010



Tramo 3:

Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] At +5—[1.5] 15 1.5 1.5
4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 23. Obtencidn Er bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010

Tramo 4:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] At +5—[1.5] 15 15 L5

4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 55 4.0 4.0 3.0

=6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 24. Obtencion Et bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Eg en bajadas:

Como indica la tabla 14-15 del HCM, Er siempre adopta un valor de 1,2 en bajadas.

Cdlculo de fry:

Debido a que los valores Et y Er son iguales para todos los tramos, tanto en subidas
como en bajadas, se puede calcular un Unico fuv que sirva para todos los tramos.

1
~ 140,07(1,5-1)+0,02(1,2—1)

=0.96

fHV

Figura 13. Cdlculo fHV. Fuente: HCM 2010

Obtencion de fp:

Se trata del factor de familiarizacién de los conductores con la via que, a partir de las
caracteristicas sociales analizadas, se puede determinar un valor de 1, lo que quiere
decir que los conductores estan familiarizados con la via.

Por tanto, ya se puede obtener Vp:
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P = 0o5+37096%1

= 1202 veh/h

Figura 14. Cdlculo Vp. Fuente: HCM 2010

Una vez hallado Vp, comprobamos que el tramo de carretera analizado no tiene Nivel

de Servicio F:
70 S——
Cunvalkhs 60 60 6O mi/hfreeflowspeed —
Valor saturacién ({2200 N L — 7
Valor calculado (1202 s Lsomin T ———
Es nivel F? NO 45 mifh \
= ——— ;
> 40 i !
£ » |
3 ?
} 30 1 |
i
1o i |
|
" . i IR
0 2,100 2,20
0 400 800 1,200 1,600 2,000 2,400
Flow Rate (pc/h/In)

Figura 15. Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010

No es nivel F, luego podemos seguir calculando el Nivel de Servicio con el siguiente

paso.

PASO 5: Velocidad y densidad estimadas

Se quiere calcular la densidad de la via:

Figura 16. Obtencion densidad de la via. Fuente: HCM 2010

Donde:

D = Densidad vehicular de la via
Vp = Volumen de demanda

S = Velocidad de la curva FFS
Obteniendo:

60

1202
D =—— =20,03 veh/mi
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Figura 17. Cdlculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010

PASO 6: Calculo del Nivel de Servicio

Una vez realizados todos los célculos, se procede a estimar el Nivel de Servicio
mediante la Tabla 14-4 del HCM:

LOS FFS(mi/h) Density(veh/mi/lane)
All >0-11
B All >11-18
C € At {>18-26|
D All >26-35
60 >35-40
E 55 >35-41
50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 25. Nivel de servicio 2019. Fuente: Propia

4.1.4.2. Obtencidn del Nivel de Servicio 2025 sin ejecucién de carril

PASO 1: Obtencion de BFFS y datos de entrada

Una vez determinada la BFFS en el apartado 3.2.3.1. Obtencion del Nivel de Servicio
2019, de 60mi/h, no es necesario calcularla de nuevo, pues es la misma para todo el
tramo objeto de estudio.

A continuacidn, se extraen los siguientes datos del tramo en el aiio 2025:
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L.tramo

1275

Dividido con mediana?

n2 carriles x sentido

FFSBase

mi/h

Ancho carril

11,5|ft

Visib.lateral derecha

Ptos de acceso/mi

Vol.horario pico (vph)

3584|veh/h

%Pesados

%V.recreacionales

PHF

Cond. Familiariz. Via

Tabla 26. Cdlculo BFFS. Fuente: Propia

PASO 2: Calculo de FFS

Obtencion de la velocidad de flujo libre (FFS):

Del mismo modo que en el apartado anterior, al no existir cambios que influyan en los
factores que determinan la FFS, se obtendra el mismo valor:

Cdlculo de fLW:
T ———]
Lane Width (ft) Reduction in FFS, fiw (mi/h)
>12 0.0
>11-12 :I 1.9 |
=210-11 6.6
Tabla 27. Cdlculo fLW. Fuente: HCM 2010
Cdlculo de fLC:
Four-Lane Highways Six-Lane Highways
TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h) TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h)
12 (00| 12 0.0
10 0.4 10 0.4
8 0.9 8 0.9
6 1.3 6 1.3
4 1.8 4 1.7
2 3.6 2 2.8
0 5.4 0 3.9
Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Cdlculo de fM:

Tabla 28. Cdlculo fLC. Fuente: HCM 2010
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Reduction in FFS,

Median Type (mi/h)
Undivided 1.6
TWLTL 0.0

| Divided.' :.' 0.0 |

Tabla 29. Cdlculo fM. Fuente: HCM 2010

Cdlculo de fA:
Access-Point Density Reduction in FFS,
(access points/mi) fa (mi/h)

0 0.0

10[2] 103 25

20 5.0

30 7.5

>40 10.0

Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 30. Cdlculo fA. Fuente: HCM 2010

Con lo que obtenemos una FFS de:

FFS=60—-1.9- 0.5~=58 mi/h

Figura 18. Cdlculo FFS. Fuente: HCM 2010

PASO 3: Seleccion de la curva FFS

Puesto que la FFS calculada es de 58 mi/h, nos podemos situar en la curva FFS 60 mi/h:

70 T e . - ooy

60 60 mi/h free-flow speed =
|55 mih —
50 150 mi/h \
45 mi/h \ i
) \ i
= ! {
= 40 4 o |
E |
g i
= |
]
'% 30 |
20 |
i
|
10 ’
]
0 4 S - * ¥y ¥ % i
1,900 2,100 2,200
0 400 800 1,200 1,600 2,000 2,400

Flow Rate (pc/h/In)
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Figura 19. Cdlculo FFS. Fuente: HCM 2010

PASO 4: Ajuste del volumen de demanda

Al no haber cambios en la elevacidn ni en la longitud del tramo, los factores de ajuste
referentes a la presencia de camiones, autobuses y vehiculos recreacionales
permaneceran constantes, reflejando los mismos valores que en el apartado anterior.
Por otro lado, los valores de Volumen Pico Horario y Numero de Carriles por Sentido
varian con respecto al afio 2019, por lo que también variara la tasa de demanda de
flujo bajo condiciones base equivalentes siendo el objetivo de calculo del presente
apartado, ya que permitird diferenciar los valores de demanda respecto a los afios
anteriores y posteriores en funcion de la variaciéon de los datos de entrada.

En primer lugar, obtenemos el perfil de elevacién del tramo y lo dividimos en
subtramos en cada maximo y minimo:

——

.“ =

A

[

=
w
b3

LT

__|7.10

T4 T3 T2 T

Figura 20. Perfil de elevacion tramo de estudio. Fuente: Google Earth

En segundo, calculamos la distancia y el porcentaje de elevacion de cada subtramo:

Elevacion  |Longitud
T1 1,50% 0,29/ mi
T2 2,30% 0,18 mi
T3 2% 0,2|mi
T4 1,25% 0,1|mi

Tabla 31. Porcentaje elevacion tramo de estudio. Fuente: Propia
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Se quiere obtener Vp:

Vp

\"

~ PHF = N * fHV * {P

Figura 21. Obtencidn de Vp. Fuente: HCM 2010

Para lo que se requiere el célculo de fuy:

fHV

1

" 1+PT(ET-1)+PR(ER-1)

Figura 22. Obtencidn fuv. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en subidas:

Tramo 1:

Percent
Upgrade

Length
(mi)

6% 7% 8%

nd B
10% 15%

20% 25%

All

[<2]

Al

1.5

>2-3

0.00 - 0.25
>0.25-0.50
>0.50 - 0.75
>0.75-1.00
>1.00 - 1.50
>1.50

+5[1.5[1.5
15 15

>3-4

0.00 - 0.25
>0.25 - 0.50
>0.50 - 0.75
>0.75 - 1.00
>1.00 - 1.50
>1.50

Tabla 32. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010

Tramo 2:

Percent

Upgrade

Length
(mi)

Proportion of Trucks and Buses

2% 4% 5% 6% 7% 8%

10%

15%

20% 25%

<2

All

1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

1.5 1.5

1.5

>2-3

4.0.00 — 0.25H

>0.25 - 0.50
>0.50 - 0.75
>0.75-1.00
>1.00 - 1.50
>1.50

1.5 1.5 1.5 1
1.5
2.0
2.5

15
15
2.0

1.5
15
1.5
1.5
2.0
2.0

1.5
1.5
1.5
1.5
2.0
2.0

1.5
1.5
1.5
1.5
2.0
2.0

>3-4

0.00-0.25
>0.25-0.50
>0.50-0.75
>0.75 - 1.00
>1.00 - 1.50
>1.50

Tabla 33. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
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Tramo 3:

Percent Length nd B
Upgrade (mi}) 2% 4% 5% 6% 7% 8% 10% 15% 20% 25%
_!h——kﬂ 15 35 45 351515 15 15 15 15
0.00 - 0.25 1.5 15 1.5 1.5 15 1.5 15 15 1.5
>0.25-0.50 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>2-3 >0.50 - 0.75 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5
>0.75-1.00 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00 - 1.50 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 - 0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>3-4 >0.50 - 0.75 25 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75 - 1.00 3.0 3.0 2.5 2.5 25 2.5 2.0 2.0 2.0
>1.00-1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
Tabla 34. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
Tramo4:
Percent Length Proportion of Trucks and Buses
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
;{ 0.00 — 0.25]— 0 - - - 15 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.5
-3 >0.50 - 0.75 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15
>0.75-1.00 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00-1.50 | 25 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 20
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 -0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>3-4 >0.50 - 0.75 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75-1.00 | 3.0 3.0 2.5 2.5 25 25 2.0 2.0 2.0
>1.00- 1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5

Tabla 35. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en subidas:

Tramol:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2} At 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
5273 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5

Tabla 36. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
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Tramo 2:

Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
— ,,|0_00, O.SDI— 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>0.50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 37. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
Tramo 3:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
52} Alt 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>2-73 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>(.50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 38. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
Tramo 4:
Percent Length Proportion of RVs
UEgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
— »|0.00— 0.50|— 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>0.50 3. 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5

Tabla 39. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en bajadas:

Tramo 1:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] Al +5—[1.5] 15 1.5 15

4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 55 4.0 4.0 3.0

-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 40. Obtencion Er bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010



Tramo 2:

Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] At +5—[1.5] 15 15 1.5
4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 40 3.0
~6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 41. Obtencidn Er bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010

Tramo 3:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] Ak +5—[1.5] 15 15 L5
4-s <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 42. Obtencion Et bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
Tramo 4:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] Al +5—[1.5] 15 15 1.5
4_s <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 =4 5.5 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 43. Obtencion Er bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Eg en bajadas:

Como indica la tabla 14-15 del HCM, Egr siempre adopta un valor de 1,2 en bajadas.

Cdlculo de fry:

Debido a que los valores Er y Er son iguales para todos los tramos, tanto en subidas
como en bajadas, se puede calcular un Unico fuv que sirva para todos los subtramos:

fHV

1

=0.96

"~ 140,07(1,5-1)+0,02(1,2—1)

Figura 23. Cdlculo fHV. Fuente: HCM 2010




Obtencion de fp:

Se trata del factor de familiarizacién de los conductores con la via que, a partir de las
caracteristicas sociales analizadas, se puede determinar un valor de 1, lo que quiere
decir que los conductores estan familiarizados con la via.

Por tanto, ya se puede obtener Vp:

P = 005409651

3584

= 1310 veh/h

Figura 24. Cdlculo Vp. Fuente: HCM 2010

Una vez hallado Vp, comprobamos que el tramo de carretera analizado no tiene Nivel

de Servicio F:
Curva FFS 60 7
Valor saturacion [2200
Valor calculado (1310 &
Es nivel F? NO
50
T
> 40
E
°
[
‘* 301
20
10
0

Flow Rate (pc/h/In)

60 mi/h free-flow speed = s
L 55 mi/h —
| 50 min e
45 mi T
—
.
i
; g Lyl
0 400 800 1,200 113100 1,600 %, 000"

Figura 25. Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010

PASO 5: Velocidad y densidad estimadas

Se quiere calcular la densidad de la via:

D

Figura 26. Obtencion densidad de la via. Fuente: HCM 2010
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Obteniendo:

1310 _
D =——= 21,83 veh/mi
60

Figura 27. Cdlculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010

PASO 6: Calculo del Nivel de Servicio

Una vez realizados todos los calculos, se procede a estimar el Nivel de Servicio
mediante la Tabla 14-4 del HCM:

LOS FFS(mi/h) Density(veh/mi/lane)
All >0-11
B All >11-18
C N Adt 1>18-26|
D All >26-35
60 >35-40
E 55 >35-41
50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 44. Nivel de servicio 2025 sin ejecucion de carril. Fuente: Propia

4.1.4.3. Obtencién del Nivel de Servicio 2035
PASO 1: Obtencion de BFFS y datos de entrada

Una vez determinada la BFFS en el apartado 3.2.3.1. Obtencion del Nivel de Servicio
2019, de 60mi/h, no es necesario calcularla de nuevo, pues es la misma para todo el
tramo objeto de estudio.

A continuacidn, se extraen los siguientes datos del tramo en el afio 2035:
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L.tramo 1275|\m
Dividido con mediana? Si

n? carriles x sentido 3
FFSBase 60|/mi/h
Ancho carril 11,5|ft
Visib.lateral derecha 6|ft
Ptos de acceso/mi 2
Vol.horario pico (vph) 4134|veh/h
%Pesados 7

%V .recreacionales 2

PHF 0,95
Cond. Familiariz. Via 1

Tabla 45. Cdlculo BFFS 2035. Fuente: Propia

PASO 2: Calculo de FFS
Obtencidn de la velocidad de flujo libre (FFS):

Del mismo modo que en el apartado anterior, al no existir cambios que influyan en los
factores que determinan la FFS, se obtendra el mismo valor:

Cdlculo de fLW:

Lane Width (ft) Reduction in FFS, fi,w (mi/h)
>12 0.0
|211—12 I == 1.9 |
>10-11 6.6

Tabla 46. Cdlculo fLW. Fuente: HCM 2010

Cdlculo de fLC:
Four-Lane Highways Six-Lane Highways
TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h) TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h)

12 (00l 12 0.0

10 0.4 10 0.4

8 0.9 8 0.9

6 1.3 6 1.3

4 1.8 4 1.7

2 3.6 2 2.8

0 5.4 0 3.9

Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 47. Cdlculo fLC. Fuente: HCM 2010
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Cdlculo de fM:

Reduction in FFS,

Median Type (mi/h)
Undivided 1.6
TWLTL 0.0

| Divided.' :.' 0.0 |

Tabla 48. Cdlculo fM. Fuente: HCM 2010

Cdlculo de fA:
Access-Point Density Reduction in FFS,
(access points/mi) f1 (mi/h)

0 0.0

10[2] P3| 25

20 5.0

30 7.5

>40 10.0

Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 49. Cdlculo fA. Fuente: HCM 2010

Con lo que obtenemos una FFS de:

FFS= 60— 1.9- 0.5=58 mi/h

Figura 28. Cdlculo FFS. Fuente: HCM 2010

PASO 3: Seleccion de la curva FFS

Puesto que la FFS calculada es de 58 mi/h, nos podemos situar en la curva FFS 60 mi/h:
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Figura 29. Eleccion curva FFS. Fuente: HCM 2010

PASO 4: Ajuste del volumen de demanda

Al no haber cambios en la elevacidn ni en la longitud del tramo, los factores de ajuste
referentes a la presencia de camiones, autobuses y vehiculos recreacionales
permaneceran constantes, reflejando los mismos valores que en el apartado anterior.
Por otro lado, los valores de Volumen Pico Horario y Niumero de Carriles por Sentido
varian con respecto al afio 2019, por lo que también variara la tasa de demanda de
flujo bajo condiciones base equivalentes siendo el objetivo de calculo del presente
apartado, ya que permitira diferenciar los valores de demanda respecto a los afios
anteriores y posteriores en funcidn de la variacion de los datos de entrada.

En primer lugar, obtenemos el perfil de elevacion del tramo y lo dividimos en
subtramos en cada maximo y minimo:

>

11111

>
;2

Figura 30. Perfil de elevacion tramo de estudio. Fuente: Google Earth
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En segundo, calculamos la distancia y el porcentaje de elevacion de cada subtramo:

Elevacion  |Longitud
T1 1,50% 0,29 |mi
T2 2,30% 0,18|mi
T3 2% 0,2|mi
T4 1,25% 0,1{mi

Se quiere obtener Vp:

Figura 31.

Tabla 50. Porcentaje elevacion tramo de estudio. Fuente: Propia

Vp

\'

~ PHF * N * fHV * {P

Fuente: HCM 2010

Para lo que se requiere el célculo de fuy:

frv

1

" 1+PT(ET-1)+PR(ER-1)

Figura 32. Obtencidn fuv. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en subidas:

Obtencion Vp.

Tramo 1:
Percent Length nd B

Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%

<2} At +5—+5—+5—+5[15/1.5 15 15 15 15

000-025 [ 15 15 15 15 15 15 15 1.5 15

>025-050| 15 15 15 15 15 15 1.5 15 15

>p_3 |>050-075| 15 15 15 15 15 15 15 15 15

>0.75-1.00| 20 20 20 20 15 15 15 15 15

>1.00-150] 25 25 25 25 20 20 20 20 20

>1.50 30 30 25 25 20 20 20 20 20

0.00-025 [ 1.5 15 15 15 15 15 15 15 15

>025-050| 20 20 20 20 20 20 15 1.5 15

>3-4 | >050-075] 25 25 20 20 20 20 20 20 20

>075-100]| 30 30 25 25 25 25 20 20 20

>1.00-150| 35 35 30 3.0 30 30 25 25 25

>1.50 40 35 30 30 30 30 25 25 25

Tabla 51. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
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Tramo 2:

Tramo 3:

Tramo4:

Percent Length Proportion of Trucks and Buses
UEgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
;{ 0.00 — 0.25|— - - - - 15 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 15 15 15 15 1.5 15 15
-3 >0.50 - 0.75 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.75-1.00 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00-1.50 | 25 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 20
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 -0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>3-4 >0.50 - 0.75 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75-1.00 | 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 25 2.0 2.0 2.0
>1.00-1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
Tabla 52. Obtencion Et subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
Percent Length nd B
Upgrade (mi}) 2% 4% 5% 6%7% 8% 10% 15% 20% 25%
—!h——kﬂ +5 —+5 35 —35[15/15 15 15 15 15
0.00 - 0.25 1.5 15 1.5 1.5 15 1.5 15 15 1.5
>0.25-0.50 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>2-3 >0.50 - 0.75 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5
>0.75-1.00 { 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00-150 | 25 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 - 0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
$3 4 >0.50 - 0.75 25 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75-1.00 | 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0
>1.00-150 | 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5

Tabla 53. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
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Percent Length Proportion of Trucks and Buses

Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 7% 8% 10% 15% 20% 25%

<2 All 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

40.00 — 0.25H—* - - - 15 1.5 1.5 1.5 15

>0.25 - 0.50 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.5

573 >0.50-0.75 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>0.75-1.00 | 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5 1.5 1.5

>1.00-1.50 | 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

0.00-0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>0.25-0.50 | 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 15

>3-4 >0.50 - 0.75 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

>0.75-1.00 | 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0

>1.00-150 | 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 25

>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5

Tabla 54. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Eg en subidas:
Tramol:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
SZI At 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>2-73 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 55. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
Tramo 2:
Percent Length Proportion of RVs
UEgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
5573 LJ0.00-050H-[12] 12 12 12 12 12 12 12 12
>().50 3. 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 56. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
Tramo 3:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
52} Al 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>2-3 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>0.50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5

Tabla 57. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010



Tramo 4:

Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
— /v|0.00v0.50|— 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 58. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010
Obtencidn de Er en bajadas:
Tramo 1:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%
[<4] Alt +5—[1.5] 15 1.5 1.5
4-c <4 1.5 1.5 1.5 1.5
- >4 2.0 2.0 2.0 1.5
6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>5- >4 55 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 7.5 6.0 5.5 4.5
Tabla 59. Obtencion Er bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
Tramo 2:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%
[<4} A £5—(1.5] 15 1.5 15
4o <4 1.5 1.5 1.5 1.5
- >4 2.0 2.0 2.0 1.5
6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>5- >4 55 40 4,0 3.0
<4 1.5 1.5 1.5 1.5
>6 >4 7.5 6.0 5.5 4.5
Tabla 60. Obtencion Et bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
Tramo 3:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%
[<4] Alt +5—[1.5] 15 1.5 1.5
4-c <4 1.5 1.5 1.5 1.5
- >4 2.0 2.0 2.0 1.5
6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>5- >4 55 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tramo 4:

Tabla 61. Obtencion Er bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010



Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] At +5—[1.5] 15 15 1.5
4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 40 3.0
=6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 62. Obtencidn Er bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en bajadas:

Como indica la tabla 14-15 del HCM, Er siempre adopta un valor de 1,2 en bajadas.

Cdlculo de fuv:

Debido a que los valores Er y Er son iguales para todos los tramos, tanto en subidas
como en bajadas, se puede calcular un Unico fuy que sirva para todos los subtramos:

fHV

1

©140,07(1,5-1)40,02(1,2—1)

=0.96

Obtencion de fp:

Figura 33. Cdlculo fHV. Fuente: HCM 2010

Se trata del factor de familiarizacién de los conductores con la via que, a partir de las
caracteristicas sociales analizadas, se puede determinar un valor de 1, lo que quiere

decir que los conductores estan familiarizados con la via.

Por tanto, ya se puede obtener Vp:

Vp =

4134

T 0.95%3%0.96%1

= 1511 veh/h

Figura 34. Cdlculo Vp. Fuente: HCM 2010

Una vez hallado Vp, comprobamos que el tramo de carretera analizado no tiene Nivel

de Servicio F:
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Curva FFS 60

Valor saturacion {2200

Valor calculado |1511

Es nivel F? NO

70
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= o —
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Flow Rate (pc/h/In)

Figura 35. Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010

PASO 5: Velocidad y densidad estimadas

Se quiere calcular la densidad de la via:

Figura 36. Obtencion densidad de la via. Fuente: HCM 2010

Obteniendo:

D

1511

= 25,18 veh/mi

Figura 37. Cdlculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010

PASO 6: Calculo del Nivel de Servicio

Una vez realizados todos los calculos, se procede a estimar el Nivel de Servicio
mediante la Tabla 14-4 del HCM:
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LOS FFS(mi/h) Density(veh/mi/lane)

All >0-11
B All >11-18
C € At {>18-26 |
D All >26-35
60 >35-40
E 55 >35-41
50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 63. Nivel de servicio 2035 sin ejecucion de carril. Fuente: Propia

4.1.4.4. Obtencidn del Nivel De Servicio 2045
PASO 1: Obtencidon de BFFS y datos de entrada

Una vez determinada la BFFS en el apartado 3.2.3.1. Obtencion del Nivel de Servicio
2019, de 60mi/h, no es necesario calcularla de nuevo, pues es la misma para todo el
tramo objeto de estudio.

A continuacion, se extraen los siguientes datos del tramo en el afio horizonte:

L.tramo 1275(m
Dividido con mediana? Si

nQ carriles x sentido 3
FFSBase 60|mi/h
Ancho carril 11,5|ft
Visib.lateral derecha 6|ft
Ptos de acceso/mi 2
Vol.horario pico (vph) 4770|veh/h
%Pesados 7
%V.recreacionales 2

PHF 0,95
Cond. Familiariz. Via 1

Tabla 64. Cdlculo BFFS. Fuente: Propia

PASO 2: Calculo de FFS
Obtencidn de la velocidad de flujo libre (FFS):

FFS= BFFS - fLW - fLC - fM — fA

Figura 38. Obtencion FFS. Fuente: HCM 2010

Del mismo modo que en el apartado anterior, al no existir cambios que influyan en los
factores que determinan la FFS, se obtendrd el mismo valor:
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Cdlculo de fLW:

e ———
Lane Width (ft) Reduction in FFS, £ (mi/h)
>12 0.0
|211—12 I =I 1.9 |
>10-11 6.6

Tabla 65. Cdlculo fLW. Fuente: HCM 2010

Cdlculo de fLC:
Four-Lane Highways Six-Lane Highways
TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h) TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h)
L12 00| 12 0.0
10 0.4 10 0.4
8 0.9 8 0.9
6 1.3 6 1.3
4 1.8 4 1.7
2 3.6 2 2.8
0 5.4 0 3.9
Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 66. Cdlculo fLC. Fuente: HCM 2010

Cdlculo de fM:
Reduction in FFS,
Median Type (mi/h)
Undivided 1.6
TWLTL 0.0
| Divided.' :.' 0.0 |
Tabla 67. Cdlculo fM. Fuente: HCM 2010
Cdlculo de fA:
Access-Point Density Reduction in FFS,
(access points/mi) fa (mi/h)
0 0.0
10[2] 03 2.5
20 5.0
30 7.5
>40 10.0

Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 68. Cdlculo fA. Fuente: HCM 2010
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Con lo que obtenemos una FFS de:

FFS= 60— 1.9- 0.5~=58 mi/h

Figura 39. Cdlculo FFS. Fuente: Propia

PASO 3: Seleccion de la curva FFS

Puesto que la FFS calculada es de 58 mi/h, nos podemos situar en la curva FFS 60 mi/h:

70 S —— S - I S———

60 60 mi/h free-flowspeed b
55 mi/h ——— .
5o S0mi/h ‘ ‘ \
45 mi/h \
o~ _\ i
= {
~ 40 1 |
E i
e |
° !
[
§. 30
L o
10 b
I i
1,900 2,100 2,200
0 400 800 1,200 1,600 2,000 2,400

Flow Rate (pc/h/In)

Figura 40. Eleccion curva FFS. Fuente: Propia

PASO 4: Ajuste del volumen de demanda

Al no haber cambios en la elevacién ni en la longitud del tramo, los factores de ajuste

referentes a la presencia de camiones, autobuses y vehiculos recreacionales

permaneceran constantes, reflejando los mismos valores que en el apartado anterior.
Por otro lado, los valores de Volumen Pico Horario y Numero de Carriles por Sentido

varian con respecto al afio 2019, por lo que también variard la tasa de demanda de
flujo bajo condiciones base equivalentes siendo el objetivo de calculo del presente
apartado, ya que permitira diferenciar los valores de demanda respecto a los afios
anteriores y posteriores en funcidn de la variacion de los datos de entrada.

En primer lugar, obtenemos el perfil de elevacion del tramo y lo dividimos en
subtramos en cada maximo y minimo:

110



Figura 41. Perfil de elevacion tramo de estudio. Fuente: Google Earth

En segundo, calculamos la distancia y el porcentaje de elevacién de cada subtramo:

Elevacion Longitud
T1 1,50% 0,29|mi
T2 2,30% 0,18 mi
T3 2% 0,2|mi
T4 1,25% 0,1|mi

Tabla 69. Porcentaje elevacion tramo de estudio. Fuente: Propia

Se quiere obtener Vp:

\"

Vp =
P = PHF » N« fHV = fP

Figura 42. Obtencion Vp. Fuente: HCM 2010

Para lo que se requiere el calculo de fuy:

1
" 1+PT(ET-1)+PR(ER-1)

frv

Figura 43. Obtencidn fuv. Fuente: HCM 2010
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Obtencion de Er en subidas:

Tramo 1:
Percent Length nd B
Upgrade (mi}) 2% 4% 5% 6% 7% 8% 10% 15% 20% 25%
—!h——kﬂ t5 —+5 345 —35[15/15 15 15 15 15
0.00 - 0.25 1.5 15 1.5 1.5 15 1.5 15 15 1.5
>0.25-0.50 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>2-3 >0.50 - 0.75 1.5 1.5 1.5 L5 1.5 1.5 15 1.5 1.5
>0.75-1.00 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 15 1.5 1.5 1.5
>1.00-1.50 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 - 0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>3-4 >0.50 - 0.75 25 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75 - 1.00 3.0 3.0 2.5 2.5 25 2.5 2.0 2.0 2.0
>1.00-1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
Tabla 70. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
Tramo 2:
Percent Length Proportion of Trucks and Buses
UEgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 7% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
;{ 0.00 — 0.25|— 0 - - - 15 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15
-3 >0.50 - 0.75 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.75-1.00 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00-150 | 25 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 20
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 -0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>3-4 >0.50 - 0.75 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75-1.00 | 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 25 2.0 2.0 2.0
>1.00-1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
Tabla 71. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
Tramo 3:
Percent Length nd B
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 7% 8% 10% 15% 20% 25%
—AH 15 —+5 —+5—+515/15 15 15 15 15
0.00 - 0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 15 15 15 15 1.5
>0.25-0.50 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
2-3 >0.50 - 0.75 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5
>0.75-1.00 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00 - 1.50 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 -0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>3-4 >0.50 - 0.75 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75 - 1.00 3.0 3.0 2.5 2.5 25 2.5 2.0 2.0 2.0
>1.00-1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5




Tabla 72. Obtencion Et subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010

Tramo 4:
Percent Length Proportion of Trucks and Buses

Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 7% 8% 10% 15% 20% 25%

<2 All 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

40.00 — 0.25H—* - - . 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>0.25 - 0.50 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.5

>33 >0.50-0.75 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>0.75-1.00 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5 1.5 1.5

>1.00-1.50 | 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

0.00 -0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>0.25-0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5

>3-4 >0.50 - 0.75 25 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

>0.75-1.00 | 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0

>1.00 - 1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 25

>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5

Tabla 73. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en subidas:

Tramo 1:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
SZI At 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>2-73 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 74. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
Tramo 2:
Percent Length Proportion of RVs
UEgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
— /v|0.00— 0.50|— 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>0.50 3. 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5

Tabla 75. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
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Tramo 3:

Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
SZI At 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
5273 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 76. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
Tramo 4:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
— /v|0.00v0.50|— 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5

Tabla 77. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en bajadas:

Tramo 1:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%
[<4} At +5—[1.5] 1.5 1.5 15
4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
- >4 2.0 2.0 2.0 1.5
S 6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 5.5 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 7.5 6.0 5.5 4.5
Tabla 78. Obtencion Er bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
Tramo 2:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%
[<4] A +5—(1.5] 1.5 1.5 1.5
4_s <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 2.0 2.0 2.0 1.5
<4 1.5 1.5 1.5 1.5
>5-6 >4 5.5 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 79. Obtencion Et bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010



Tramo 3:

Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] At +5—[1.5] 15 15 1.5
4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 40 3.0
~6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 80. Obtencidn Er bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010

Tramo 4:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] Ak +5—[1.5] 15 15 L5

4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 4.0 3.0

-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 81. Obtencion Et bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Eg en bajadas:

Como indica la tabla 14-15 del HCM, Er siempre adopta un valor de 1,2 en bajadas.

Cdlculo de fry:

Debido a que los valores Er y Er son iguales para todos los tramos, tanto en subidas

como en bajadas, se puede calcular un Unico fuv que sirva para todos los subtramos:

fHV

1

~ 140,07(1,5-1)+0,02(1,2—1)

=0.96

Obtencion de fp:

Figura 44. Cdlculo fnv. Fuente: HCM 2010

Se trata del factor de familiarizacién de los conductores con la via que, a partir de las

caracteristicas sociales analizadas, se puede determinar un valor de 1, lo que quiere

decir que los conductores estan familiarizados con la via.

Por tanto, ya se puede obtener Vp:
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. 4770
0.95%3%0.96*1

Vp = 1743 veh/h

Figura 45. Cdlculo Vp. Fuente: HCM 2010

Una vez hallado Vp, comprobamos que el tramo de carretera analizado no tiene Nivel
de Servicio F:

Curva FFS 60 70—
Valor saturacion |2200 o |50 o tow soeg
Valor calculado (1743 55 mi/h
. \
Es nivel F? NO so j2milh S
45 mi/h [
£ T——
=40
&
§ 30
20
é
10 | !
i
04— - i PR — 3 !
0 400 800 1,200 1,600 1743 m]moz'lqﬁ] 2,400
Flow Rate (pc/h/In)

Figura 46. Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010

No es nivel F, luego podemos seguir calculando el Nivel de Servicio con el siguiente
paso.

PASO 5: Velocidad y densidad estimadas

Se quiere calcular la densidad de la via:

Figura 47. Obtencion densidad de la via. Fuente: HCM 2010

Obteniendo:

1743

D o0 = 29 veh/mi/carril

Figura 48. Cdlculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010
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PASO 6: Calculo del Nivel de Servicio

Una vez realizados todos los calculos, se procede a estimar el Nivel de Servicio
mediante la Tabla 14-4 del HCM:

U )
All >0-11
B All >11-18
C All >18-26
D « Att —{>26-35 |
60 >35-40
E 55 >35-41
50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 82. Nivel de servicio 2045 sin ejecucion de carril. Fuente: HCM 2010

4.1.5. Obtencién del nivel de servicio del tramo de estudio con ejecucién del carril
reversible

Del mismo modo que en los apartados anteriores, se procede a obtener el nivel de
servicio del tramo, pero en lugar de 3 carriles por sentido, se establecen 4 carriles por
sentido, dando a entender que ya estd ejecutado el carril reversible para analizar la
variacion del nivel de servicio.

*Nota: Se establecen 4 carriles por sentido ya que la normativa (HCM) no incluye los
carriles reversibles en sus métodos de cdlculo, por lo que no es correcto segun la norma
establecer 3,5 carriles por sentido.

4.1.5.1. Obtencidn del Nivel De Servicio 2025 con ejecucién de carril

PASO 1: Obtencion de BFFS y datos de entrada

Una vez determinada la BFFS en el apartado 3.2.3.1. Obtencion del Nivel de Servicio
2019, de 60mi/h, no es necesario calcularla de nuevo, pues es la misma para todo el
tramo objeto de estudio.

A continuacion, se extraen los siguientes datos del tramo en el aiio de puesta en
servicio, habiendo ejecutado el carril reversible:
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L.tramo 1275|m
¢Dividido con mediana? Si

n? carriles x sentido 4
FFSBase 60/mi/h
Ancho carril 11,5|ft
Visib.lateral derecha 6|ft
Ptos de acceso/mi 2
Vol.horario pico (vph) 3584|veh/h
%Pesados 7
%V.recreacionales 2

PHF 0,95
Cond. Familiariz. Via 1

Tabla 83. Cdlculo BFFS. Fuente: Propia

PASO 2: Calculo de FFS
Obtencidn de la velocidad de flujo libre (FFS):

FES= BFFS - fLW - fLC - fM — fA

Figura 49. Obtencion FFS. Fuente: HCM 2010

Del mismo modo que en el apartado anterior, al no existir cambios que influyan en los
factores que determinan la FFS, se obtendra el mismo valor:

Cdlculo de fLW:
B e ——— ——
Lane Width (ft) Reduction in FFS, fiw (mi/h)
212 0.0
|211—12 I #=1.9 |
=210-11 6.6
Tabla 84. Cdlculo fLW. Fuente: HCM 2010
Cdlculo de fLC:
Four-Lane Highways Six-Lane Highways
TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h) TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h)
L12 0.0/ 12 0.0
10 0.4 10 0.4
8 0.9 8 0.9
6 1.3 6 1:3
4 1.8 4 1.7
2 3.6 2 2.8
0 5.4 0 3.9
Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 85. Cdlculo fLC. Fuente: HCM 2010
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Cdlculo de fM:

Reduction in FFS, 7

Median Type (mi/h)
Undivided 1.6
TWLTL 0.0

| Divided.' :.' 0.0 |

Tabla 86. Cdlculo fM. Fuente: HCM 2010

Cdlculo de fA:
Access-Point Density Reduction in FFS,
(access points/mi) fa (mi/h)

0 0.0

10[2] 03 2.5

20 5.0

30 7.5

>40 10.0

Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 87. Cdlculo fA. Fuente: HCM 2010

Con lo que obtenemos una FFS de:

FFS= 60— 1.9- 0.5=58 mi/h

Figura 50. Cdlculo FFS. Fuente: HCM 2010

PASO 3: Seleccion de la curva FFS

Puesto que la FFS calculada es de 58 mi/h, nos podemos situar en la curva FFS 60 mi/h:
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70 s et
60 60 mi/h free-flow speed
55 mi/h i \
ol i : \ ‘
45 mi/h | . T o—— ]
—_ : \ i i
= i 3 . H
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~
1=
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0 r iy T ~ * -5
1,900 2,100 2,200
0 400 800 1,200 1,600 2,000 2,400

Flow Rate (pc/h/In)

Figura 51. Eleccion curva FFS. Fuente: HCM 2010

PASO 4: Ajuste del volumen de demanda

Al no haber cambios en la elevacién ni en la longitud del tramo, los factores de ajuste
referentes a la presencia de camiones, autobuses y vehiculos recreacionales
permaneceran constantes, reflejando los mismos valores que en el apartado anterior.
Por otro lado, los valores de Volumen Pico Horario y Niumero de Carriles por Sentido
varian con respecto al afio 2019, por lo que también variara la tasa de demanda de
flujo bajo condiciones base equivalentes siendo el objetivo de calculo del presente
apartado, ya que permitird diferenciar los valores de demanda respecto a los afios
anteriores y posteriores en funcidn de la variacion de los datos de entrada.

En primer lugar, obtenemos el perfil de elevacion del tramo y lo dividimos en
subtramos en cada maximo y minimo:

Figura 52. Perfil de elevacion tramo de estudio. Fuente: Google Earth
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En segundo, calculamos la distancia y el porcentaje de elevacion de cada subtramo:

Elevacion  |Longitud
T1 1,50% 0,29 |mi
T2 2,30% 0,18|mi
T3 2% 0,2|mi
T4 1,25% 0,1|mi

Tabla 88. Porcentaje elevacion tramo de estudio. Fuente: Propia

Se quiere obtener Vp:

\Y
" PHF * N = fHV « fP

Vp

Figura 53. Obtencion Vp. Fuente: HCM 2010

Para lo que se requiere el célculo de fuy:

1
" 1+PT(ET-1)+PR(ER-1)

fHV

Figura 54. Obtencidn fuv. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Et en subidas:

Tramo 1:
Percent Length Proportion of Trucks and Buses
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%
<?| At +5—+5—+5—+5[1.5[ 1. 15 15 15 15

0.00 - 0.25 1.5 1.5 15 15 15 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.50-0.75 | 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>2-3 1 075-100| 20 20 20 20 15 15 15 15 15
>1.00-150 | 25 25 25 25 20 20 20 20 20

1,50 30 30 25 25 20 20 20 20 20

000-025 | 1.5 15 15 15 15 15 15 15 15
>025-050 | 20 20 20 20 20 20 15 15 15

s34 |>050-075| 25 25 20 20 20 20 20 20 20

>0.75-1.00 | 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0
>1.00-150 | 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3:5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5

Tabla 89. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
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Tramo 2:

Tramo 3:

Tramo4:

Percent Length Proportion of Trucks and Buses
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
;{ 0.00 — 0.25|— 0 - - - 15 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15
~2-3 >0.50 - 0.75 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.75-1.00 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00-1.50 | 25 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 20
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 -0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>3-4 >0.50 - 0.75 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75-1.00 | 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 25 2.0 2.0 2.0
>1.00-1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
Tabla 90. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
Percent Length nd B
Upgrade (mi}) 2% 4% 5% 6% 7% 8% 10% 15% 20% 25%
—AH 15 35 45 351515 15 15 15 15
0.00 - 0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 15 15 15 15 1.5
>0.25-0.50 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>2-3 >0.50 - 0.75 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 15 1.5 1.5
>0.75-1.00 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00 - 1.50 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 - 0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
53 >0.50 - 0.75 25 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75 - 1.00 3.0 3.0 2.5 2.5 25 2.5 2.0 2.0 2.0
>1.00-1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
Tabla 91. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
Percent Length Proportion of Trucks and Buses
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 15 15 15 15 15 15 15 15 15
40.00 — 0.25H—* - - : 15 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15
573 >0.50 - 0.75 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.75-1.00 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00-150 | 25 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 20
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00-0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>3-4 >0.50-0.75 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75-1.00 | 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0
>1.00- 1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5

Tabla 92. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010
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Obtencion de Er en subidas:

Tramol:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
SZI At 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
52-3 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 93. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
Tramo 2:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
S LJ0.00-050H-12] 12 12 12 12 12 12 12 12
>().50 3. 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 94. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
Tramo 3:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
52} Al 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>2-3 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>0.50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 95. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
Tramo 4:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
553 10,00 -0.50H-[1.2] 12 12 12 12 12 12 12 1.2
>(.50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5

Tabla 96. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010



Obtencion de Er en bajadas:

Tramo 1:

Tramo 2:

Tramo 3:

Tramo 4:

Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] A +5—[1.5] 15 1.5 1.5
4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 4.0 3.0
~6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 97. Obtencion Et bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010

Percent Length of Proportion of Trucks and Buses

Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

<4 } Adt +5 ,|1_5| 1.5 1.5 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

4-5 >4 2.0 2.0 2.0 15

6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5- >4 5.5 4.0 4.0 3.0

-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 98. Obtencion Et bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010

Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] A +5—[1.5] 15 15 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

4-5 >4 2.0 2.0 2.0 15

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 =4 5.5 4.0 4.0 3.0
=6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 99. Obtencidn Er bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010

Percent Length of Proportion of Trucks and Buses

Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

<4 | Adt +5—1.5] 1.5 1.5 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

4-5 >4 2.0 2.0 2.0 1.5

6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>3- >4 5.5 4.0 4.0 3.0

-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 100. Obtencidon Er bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010
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Obtencidn de Er en bajadas:

Como indica la tabla 14-15 del HCM, Er siempre adopta un valor de 1,2 en bajadas.

Cdlculo de fuv:

Debido a que los valores Er y Er son iguales para todos los tramos, tanto en subidas
como en bajadas, se puede calcular un Unico fuv que sirva para todos los subtramos:

1
~ 140,07(1,5-1)+0,02(1,2—1)

=0.96

fHV

Figura 55. Cdlculo fHV. Fuente: HCM 2010

Obtencion de fp:

Se trata del factor de familiarizacién de los conductores con la via que, a partir de las
caracteristicas sociales analizadas, se puede determinar un valor de 1, lo que quiere
decir que los conductores estan familiarizados con la via.

Por tanto, ya se puede obtener Vp:

Vp = —=2%___ =982 veh/h
0.95%4%0.96*1

Figura 56. Cdlculo Vp. Fuente: HCM 2010

Una vez hallado Vp, comprobamos que el tramo de carretera analizado no tiene Nivel

de Servicio F:

70 e
Curva FFS 60 60 160 mih froe ow spees_ _
Valor saturacion |2200 55 mifh :
Valor calculado [982 s pRmih Q
Es nivel F? NO - —
>4
E
"
20
10 |
i
0 +— = F " A !
0 400 800 | 982 1,200 1,600 "qnz,wo"m[j]"m 2,400
Flow Rate (pc/h/In)
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Figura 57. Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010

No es nivel F, luego podemos seguir calculando el Nivel de Servicio con el siguiente
paso.

PASO 5: Velocidad y densidad estimadas

Se quiere calcular la densidad de la via:

Figura 58. Obtencidn densidad de la via. Fuente: HCM 2010

Obteniendo:

982
D =—= 16,37 veh/mi
60

Figura 59. Cdlculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010

PASO 6: Calculo del Nivel de Servicio

Una vez realizados todos los calculos, se procede a estimar el Nivel de Servicio
mediante la Tabla 14-4 del HCM:

0 B
All >0-11
B € At {>11-18 |
C All >18-26
D All >26-35
60 >35-40
E 55 >35-41
50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 101. Nivel de servicio 2025 con ejecucion de carril. Fuente: HCM 2010
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4.1.5.2. Obtencidn del Nivel De Servicio 2035 con ejecucion de carril

PASO 1: Obtencion de BFFS y datos de entrada

Una vez determinada la BFFS en el apartado 3.2.3.1. Obtencion del Nivel de Servicio
2019, de 60mi/h, no es necesario calcularla de nuevo, pues es la misma para todo el
tramo objeto de estudio.

A continuacion, se extraen los siguientes datos del tramo en el aifio 2035 como fecha
de control, habiendo transcurrido la mitad de tiempo desde el afio de puesta en
servicio hasta el afio horizonte:

L.tramo 1275|m
Dividido con mediana? Si

n2 carriles x sentido 4
FFSBase 60|mi/h
Ancho carril 11,5|ft
Visib.lateral derecha 6|ft
Ptos de acceso/mi 2
Vol.horario pico (vph) 4134|veh/h
%Pesados 7
%V.recreacionales 2

PHE 0,95
Cond. Familiariz. Via 1

Tabla 102. Cdlculo BFFS. Fuente: Propia

PASO 2: Calculo de FFS
Obtencidn de la velocidad de flujo libre (FFS):

Del mismo modo que en el apartado anterior, al no existir cambios que influyan en los
factores que determinan la FFS, se obtendra el mismo valor:

Cdlculo de fLW:
e —————
Lane Width (ft) Reduction in FFS, fw (mi/h)
>12 0.0
|211—12 I == 1.9 |
>10-11 6.6
Tabla 103. Cdlculo fLW. Fuente: HCM 2010
Cdlculo de fLC:
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Four-Lane Highways Six-Lane Highways
TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h) TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h)
L12 0.0/ 12 0.0
10 0.4 10 0.4
8 0.9 8 0.9
6 1.3 6 1:3
4 1.8 4 1.7
2 3.6 2 2.8
0 5.4 0 3.9
Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 104. Cadlculo fLC. Fuente: HCM 2010

Cdlculo de fM:
Reduction in FFS,
Median Type (mi/h)
Undivided 1.6
TWLTL 0.0
Tabla 105. Cdlculo fM. Fuente: HCM 2010
Cdlculo de fA:
Access-Point Density Reduction in FFS,
(access points/mi) fa (mi/h)
0 0.0
10 E 103 2.5
20 5.0
30 7.5
>40 10.0

Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 106. Cdlculo fA. Fuente: HCM 2010

Con lo que obtenemos una FFS de:

FFS= 60— 1.9- 0.5=58 mi/h

Figura 60. Cdlculo FFS. Fuente: HCM 2010

PASO 3: Seleccidn de la curva FFS

Puesto que la FFS calculada es de 58 mi/h, nos podemos situar en la curva FFS 60 mi/h:
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70 S — NS " S—— U

60 60 mi/h free-flow speed —t
55 mi/h e ———
5o jS0mi/h ] :
45 mi/h \
= {
= 401 i i
E s
e |
° H
[
ﬁ. 30
10 A
0 v — EEEST * ! M ,;,_:
1,900 2,100 2,200
0 400 800 1,200 1,600 2,000 2,400

Flow Rate (pc/h/In)

Figura 61. Eleccion curva FFS. Fuente: HCM 2010

PASO 4: Ajuste del volumen de demanda

Al no haber cambios en la elevacién ni en la longitud del tramo, los factores de ajuste
referentes a la presencia de camiones, autobuses y vehiculos recreacionales
permaneceran constantes, reflejando los mismos valores que en el apartado anterior.
Por otro lado, los valores de Volumen Pico Horario y Niumero de Carriles por Sentido
varian con respecto al afio 2019, por lo que también variara la tasa de demanda de
flujo bajo condiciones base equivalentes siendo el objetivo de calculo del presente
apartado, ya que permitira diferenciar los valores de demanda respecto a los afios
anteriores y posteriores en funcidn de la variacién de los datos de entrada.

En primer lugar, obtenemos el perfil de elevacidon del tramo y lo dividimos en
subtramos en cada maximo y minimo:
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Figura 62. Perfil de elevacion tramo de estudio. Fuente: Google Earth

En segundo, calculamos la distancia y el porcentaje de elevacién de cada subtramo:

Elevacion Longitud
T1 1,50% 0,29|mi
T2 2,30% 0,18 mi
T3 2% 0,2|mi
T4 1,25% 0,1|mi

Tabla 107. Porcentaje elevacion tramo de estudio. Fuente: Propia

Se quiere obtener Vp:

Y
~ PHF * N * fHV * {P

Vp

Figura 63. Obtencion Vp. Fuente: HCM 2010

Para lo que se requiere el calculo de fuy:

1
" 1+PT(ET-1)+PR(ER-1)

frv
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Figura 64. Obtencion fuv. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en subidas:

Tramo 1:
Percent Length nd B
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%
<2| Att +5—+5—+5—+515/1.5 15 15 15 15
0.00-0.25 | 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
523 | >050-0751 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.75-1.00| 20 20 20 20 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1,00-150} 25 25 25 25 20 20 20 20 20
>1.50 30 30 25 25 20 20 20 2.0 20
0.00-0.25 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>025-050| 20 20 20 20 20 20 1.5 1.5 1.5
>3-4 |>050-075f 25 25 20 20 20 20 20 20 2.0
>075-100| 3.0 30 25 25 25 25 20 20 20
>1.00-150| 35 35 30 3.0 30 30 25 25 25
>1.50 40 35 30 30 30 30 25 25 25
Tabla 108. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
Tramo 2:

Percent Length Proportion of Trucks and Buses

Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%

<2 Al 15 15 15 15 15 15 15 15 15

10.00 - 0.5 H—45—35—3+5—15[1515 1.5 15 15 15

>025-050 [ 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S;-3)| >050-075]| 15 15 15 15 15 15 15 15 15

>0.75-1.001 20 20 20 20 15 15 15 15 15

>1.00-150 | 25 25 25 25 20 20 20 20 20

>1.50 30 30 25 25 20 20 20 20 20

000-025 [ 15 15 15 15 15 15 15 15 15

>025-050 | 20 20 20 20 20 20 15 15 15

s3_4 |>0S0-075] 25 25 20 20 20 20 20 20 20

>0.75-1.00| 30 30 25 25 25 25 20 20 20

>1.00-150 | 35 35 30 30 30 30 25 25 25

>1.50 40 35 30 30 30 30 25 25 25

Tabla 109. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
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Tramo 3:

Percent Length nd B

Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%

—AH 15 35 45 351515 15 15 15 15

000-025 | 1.5 15 15 15 15 15 15 15 15

>025-050 | 1.5 1.5 15 15 15 15 15 15 15

sy_3 | >050-075) 15 15 15 15 15 15 15 15 15

>0.75-1.00| 20 20 20 20 15 15 15 15 15

>1.00-150| 25 25 25 25 20 20 20 20 20

>1.50 30 30 25 25 20 20 20 20 20

0.00-025 | 1.5 15 15 15 15 15 15 15 15

>025-050 | 20 20 20 20 20 20 15 15 15

534 | >050-075] 25 25 20 20 20 20 20 20 20

>0.75-1.00| 3.0 30 25 25 25 25 20 20 20

>1.00-150| 35 35 30 30 30 30 25 25 25

>1.50 40 35 30 30 30 30 25 25 25

Tabla 110. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010

Tramo4:
Percent Length Proportion of Trucks and Buses

Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%

<2 Al 15 15 15 15 15 15 15 15 15

10.00 - 0.5 H—45—35—3+5—15[1515 1.5 15 15 15

>025-050 [ 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S35/ >050-075| 1.5 15 15 15 15 15 15 15 15

>0.75-1.001 20 20 20 20 15 15 15 15 15

>1.00-150 | 25 25 25 25 20 20 20 20 20

>1.50 30 30 25 25 20 20 20 20 20

000-025 [ 15 15 15 15 15 15 15 15 15

>025-050 | 20 20 20 20 20 20 15 15 15

s3_4 |>0S0-075] 25 25 20 20 20 20 20 20 20

>0.75-1.00| 30 30 25 25 25 25 20 20 20

>1.00-150 | 35 35 30 30 30 30 25 25 25

>1.50 40 35 30 30 30 30 25 25 25

Tabla 111. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en subidas:

Tramol:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2} At 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>2-73 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5

Tabla 112. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
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Tramo 2:

Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
— /v|0.00" O.SDI— 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 113. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
Tramo 3:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
52} Alt 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>2-73 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 114. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
Tramo 4:
Percent Length Proportion of RVs
UEgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
— »|0.00— O.SOI— 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>0.50 3. 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5

Tabla 115. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en bajadas:

Tramo 1:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] Al +5—[1.5] 15 1.5 15

4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 55 4.0 4.0 3.0

-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 116. Obtencion Er bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010



Tramo 2:

Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] At +5—[1.5] 15 15 1.5
4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 40 3.0
~6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 117. Obtencion Er bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010

Tramo 3:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] Ak +5—[1.5] 15 15 L5
4-s <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 118. Obtencion Er bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
Tramo 4:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] Al +5—[1.5] 15 15 1.5
4_s <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 =4 5.5 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 119. Obtencion Er bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Eg en bajadas:

Como indica la tabla 14-15 del HCM, Er siempre adopta un valor de 1,2 en bajadas.

Cdlculo de fry:

Debido a que los valores Er y Er son iguales para todos los tramos, tanto en subidas
como en bajadas, se puede calcular un Unico fuv que sirva para todos los subtramos:

fHV

1

"~ 140,07(1,5-1)+0,02(1,2—1)

=0.96

Figura 65. Cdlculo fHV. Fuente: HCM 2010




Obtencion de fp:

Se trata del factor de familiarizacién de los conductores con la via que, a partir de las
caracteristicas sociales analizadas, se puede determinar un valor de 1, lo que quiere
decir que los conductores estan familiarizados con la via.

Por tanto, ya se puede obtener Vp:

Vp=—2% = 1133 veh/h
0.95%4%0.96*1

Figura 66. Cdlculo Vp. Fuente: HCM 2010

Una vez hallado Vp, comprobamos que el tramo de carretera analizado no tiene Nivel
de Servicio F:

70 S — — - S S —
Curva FFS 60
Valor saturacién |2200 6o |60 mifh free-flowspeed I
Valor calculado [1133 | 55 mi/h ‘ \
Es nivel F? NO 50 -plmilh
L 45 mijh | T
= i
= 40 i |
E |
St |
° |
gso« ‘
2 |
| i
]
|
10 :
' |
0 2 e S + v 2 N A_,,,i
2 1 1,900 = 2,1002,200 t
0 400 800 1133 00 1,600 2,000 2,400
Flow Rate (pc/h/In)

Figura 67. Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010

PASO 5: Velocidad y densidad estimadas

Se quiere calcular la densidad de la via:

Figura 68. Obtencion densidad de la via. Fuente: HCM 2010

Obteniendo:
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1133

D= = 18,88veh/mi
60

Figura 69. Cdlculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010

PASO 6: Calculo del Nivel de Servicio

Una vez realizados todos los calculos, se procede a estimar el Nivel de Servicio
mediante la Tabla 14-4 del HCM:

LOS FFS(mi/h) Density(veh/mi/lane)
All >0-11
B All >11-18
C € At {>18-26 |
D All >26-35
60 >35-40
E 55 >35-41
50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 120. Nivel de servicio 2035 con ejecucion de carril. Fuente: HCM 2010

4.1.5.2. Obtencidn del Nivel De Servicio 2045 con ejecucién de carril

PASO 1: Obtencion de BFFS y datos de entrada

Una vez determinada la BFFS en el apartado 3.2.3.1. Obtencion del Nivel de Servicio
2019, de 60mi/h, no es necesario calcularla de nuevo, pues es la misma para todo el
tramo objeto de estudio.

A continuacion, se extraen los siguientes datos del tramo en el afio horizonte:
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L.tramo 1275|m
Dividido con mediana? Si

n2 carriles x sentido 4
FFSBase 60|mi/h
Ancho carril 11,5|ft
Visib.lateral derecha 6|t
Ptos de acceso/mi 2
Vol.horario pico (vph) 4770|veh/h
%Pesados 7
%V.recreacionales 2

PHF 0,95
Cond. Familiariz. Via 1

Tabla 121. Cdlculo BFFS. Fuente: Propia

PASO 2: Calculo de FFS

Obtencion de la velocidad de flujo libre (FFS):

FES= BFFS - fLW - fLC - fM — fA

Figura 70. Obtencion FFS. Fuente: HCM 2010

Del mismo modo que en el apartado anterior, al no existir cambios que influyan en los
factores que determinan la FFS, se obtendra el mismo valor:

Cdlculo de fLW:
e ———
Lane Width (ft) Reduction in FFS, £ (mi/h)
=12 0.0
|211—12 I ==1.9 I
210-11 6.6
Tabla 122. Cdlculo fLW. Fuente: HCM 2010
Cdlculo de fLC:
Four-Lane Highways Six-Lane Highways
TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h) TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h)
12 100l 12 0.0
10 0.4 10 0.4
8 0.9 8 0.9
6 1.3 6 1:3
4 1.8 4 1.7
2 3.6 2 2.8
0 5.4 0 3.9
Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 123. Cdlculo fLC. Fuente: HCM 2010
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Cdlculo de fM:

Reduction in FFS, fy

Median Type (mi/h)
Undivided 1.6
TWLTL 0.0

I Dividedi :i 0.0 I

Tabla 124. Cdlculo fM. Fuente: HCM 2010

Cdlculo de fA:
Access-Point Density Reduction in FFS,
(access points/mi) a1 (mi/h)

0 0.0

10[2] 03 2.5

20 5.0

30 7.5

>40 10.0

Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 125. Cdlculo fA. Fuente: HCM 2010

Con lo que obtenemos una FFS de:

FFS= 60— 1.9- 0.5=58 mi/h

Figura 71. Cdlculo FFS. Fuente: HCM 2010

PASO 3 : Seleccidn de la curva FFS

Puesto que la FFS calculada es de 58 mi/h, nos podemos situar en la curva FFS 60 mi/h:
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Figura 72. Eleccion curva FFS. Fuente: HCM 2010

PASO 4: Ajuste del volumen de demanda

Al no haber cambios en la elevacién ni en la longitud del tramo, los factores de ajuste
referentes a la presencia de camiones, autobuses y vehiculos recreacionales
permaneceran constantes, reflejando los mismos valores que en el apartado anterior.
Por otro lado, los valores de Volumen Pico Horario y Numero de Carriles por Sentido
varian con respecto al afo 2019, por lo que también variara la tasa de demanda de
flujo bajo condiciones base equivalentes siendo el objetivo de calculo del presente
apartado, ya que permitird diferenciar los valores de demanda respecto a los afios
anteriores y posteriores en funcién de la variacidn de los datos de entrada.

En primer lugar, obtenemos el perfil de elevacion del tramo y lo dividimos en
subtramos en cada maximo y minimo:

>

11111

Figura 73. Perfil de elevacion tramo de estudio. Fuente: Google Earth
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En segundo, calculamos la distancia y el porcentaje de elevacion de cada subtramo:

Elevacion  |Longitud
T1 1,50% 0,29 |mi
T2 2,30% 0,18|mi
T3 2% 0,2|mi
T4 1,25% 0,1{mi

Tabla 126. Porcentaje elevacion tramo de estudio. Fuente: Propia

Se quiere obtener Vp:

\"

Vp =
P = PHF » N« fHV = fP

Figura 74. Obtencion Vp. Fuente: HCM 2010

Para lo que se requiere el calculo de fuy:

1
" 1+PT(ET-1)+PR(ER-1)

fHV

Figura 75. Obtencidn fuv. Fuente: HCM 2010
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Obtencion de Er en subidas:

Tramo 1:
Percent Length nd B
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%
_!h——kﬂ 15 45 35 —35[15/15 15 15 15 15
0.00-0.25 | 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5 15 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
v2-3 |>050-075] 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.75-1.00| 20 20 20 20 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00 - 1.50 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 - 0.25 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
53 >0.50 - 0.75 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75 - 1.00 3.0 3.0 2.5 2.5 25 2.5 2.0 2.0 2.0
>1.00-1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
Tabla 127. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
Tramo 2:
Percent Length Proportion of Trucks and Buses
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
40.00 — 0.25H—* - - 15 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.5 15
S5 3)/| >050-0.75 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.75-1.00| 20 20 20 20 1.5 1.5 15 1.5 1.5
>1.00 - 1.50 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 - 0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 2.0 20 20 20 20 20 1.5 1.5 1.5
>3-4 |>050-075] 25 25 20 20 20 20 20 20 20
>0.75-1.00 | 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0
>1.00-1.50 | 3.5 35 30 30 30 30 25 25 25
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
Tabla 128. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
Tramo 3:
Percent Length nd B
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%
<2| Att +5—+5—+5—+515/1.5 15 15 15 15
0.00-0.25 | 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5 15 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
52-3 >0.50 - 0.75 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5
>0.75-1.00{ 20 20 20 20 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00 - 1.50 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 -0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>3-4 >0.50 - 0.75 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75 - 1.00 3.0 3.0 2.5 2.5 25 2.5 2.0 2.0 2.0
>1.00-1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 25




Tabla 129. Obtencion Et subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010

Tramo4:
Percent Length Proportion of Trucks and Buses

Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%

<2 Al 15 15 15 15 15 15 15 15 15

10.00 - 0.5 H—5—35—3+5—15[1515 1.5 15 15 LS

>025-050| 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S5 —3Y| *050-075]| 15 15 15 15 15 15 15 15 15

>0.75-1.00} 20 20 20 20 15 15 15 15 15

>1.00-150 ) 25 25 25 25 20 20 20 20 20

>1.50 30 30 25 25 20 20 20 20 20

0.00-025 [ 1.5 15 1.5 1.5 15 1.5 15 15 15

>025-050| 20 20 20 20 20 20 15 15 15

s3-4 | >050-075| 25 25 20 20 20 20 20 20 20

>075-100| 3.0 30 25 25 25 25 20 20 20

>1.00-150| 35 35 30 30 30 30 25 25 25

>1.50 40 35 30 30 30 30 25 25 25

Tabla 130. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Eg en subidas:
Tramol:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
52} Alt 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>2-73 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>(.50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 131. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
Tramo 2:
Percent Length Proportion of RVs
UEgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
— »|0.00- 0.50'— 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>0.50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 132. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
Tramo 3:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
52} At 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
5213 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>(.50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 -~ 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5

Tramo 4:

Tabla 133. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010



Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
S2-3 /v|0.00v0.50|— 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 134. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010
Obtencidn de Er en bajadas:
Tramo 1:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%
[<4] Alt +5—[1.5] 15 1.5 1.5
4_s <4 1.5 1.5 1.5 1.5
- >4 2.0 2.0 2.0 1.5
6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>3- >4 5.5 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 7.5 6.0 5.5 4.5
Tabla 135. Obtencion Er bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
Tramo 2:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%
[<4] A +5—(1.5] 1.5 1.5 1.5
4o <4 1.5 1.5 1.5 1.5
- >4 2.0 2.0 2.0 1.5
S—6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
Za= >4 5.5 4.0 4.0 3.0
6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 7.5 6.0 5.5 4.5
Tabla 136. Obtencion Er bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
Tramo 3:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%
[<4] At +5—[1.5] 15 15 15
<4 1.5 1.5 1.5 1.5
4-5 >4 2.0 2.0 2.0 1.5
. <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>5- >4 5.5 4.0 4.0 3.0
-6 <4 15 1.5 1.5 1.5
>4 7.5 6.0 5.5 4.5
Tabla 137. Obtencion Er bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
Tramo 4:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%
[<4] A +5—[1.5] 1.5 1.5 1.5
4-c <4 1.5 1.5 1.5 1.5
- >4 2.0 2.0 2.0 1.5
6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>5= >4 5.5 4.0 4.0 3.0
6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 138. Obtencion Er bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

143



Obtencion de Er en bajadas:

Como indica la tabla 14-15 del HCM, Er siempre adopta un valor de 1,2 en bajadas.

Cdlculo de fuv:

Debido a que los valores Er y Er son iguales para todos los tramos, tanto en subidas
como en bajadas, se puede calcular un Unico fuv que sirva para todos los subtramos:

1
©140,07(1,5-1)40,02(1,2—1)

=0.96

fHV

Figura 76. Cdlculo fHV. Fuente: HCM 2010

Obtencion de fp:

Se trata del factor de familiarizacién de los conductores con la via que, a partir de las
caracteristicas sociales analizadas, se puede determinar un valor de 1, lo que quiere
decir que los conductores estan familiarizados con la via.

Por tanto, ya se puede obtener Vp:

4770
P = 0o5ear006+1 1308 veh/h

Figura 77. Cdalculo Vp. Fuente: HCM 2010

Una vez hallado Vp, comprobamos que el tramo de carretera analizado no tiene Nivel

de Servicio F:

0
Curva 60
- 60 160 mi/h free-flow speed
Valor saturacién (2200 55 mifh
Valor calculado |1308 so |omih — T
: . B~ iy
Es nivel F? NO e ——
£,
E
i
20
10
04— — T— LJ—LC“ ‘b :
0 400 800 1,20011308| 1,600 L% 000 = 5 400
Flow Rate (pc/h/In)




Figura 78. Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010

No es nivel F, luego podemos seguir calculando el Nivel de Servicio con el siguiente
paso.

PASO 5: Velocidad y densidad estimadas

Se quiere calcular la densidad de la via:

Figura 79. Obtencidn densidad de la via. Fuente: HCM 2010

Obteniendo:

1308
D= o0 = 21,79 veh/mi/carril

Figura 80. Cdlculo densidad de la via. Fuente: HCM 2010

PASO 6: Calculo del Nivel de Servicio

Una vez realizados todos los calculos, se procede a estimar el Nivel de Servicio
mediante la Tabla 14-4 del HCM:
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LOS FFS(mi/h) Density(veh/mi/lane)

All >0-11
B All >11-18
C ¢ At {>18-26 |
D All >26-35
60 >35-40
E 55 >35-41
50 >35-43
45 >35-45
Demand exceeds Capacity
60 >40
55 >41
50 >43
45 >45

Tabla 139. Nivel de servicio 2045 con ejecucion de carril. Fuente: HCM 2010

6.1.5.3. Obtencion del Nivel de Servicio F
PASO 1: Obtencion de BFFS y datos de entrada

Teniendo en cuenta las mejoras propuestas para la infraestructura, se llegaria a un
nivel de servicio F, lo que definiria la capacidad de la via, con una IMD de 160.480 y un
volumen horario pico asociado de 8.024, tal y como se muestra a continuacién:

L.tramo 1275|\m
Dividido con mediana? Si

n? carriles x sentido 4
FFSBase 60({mi/h
Ancho carril 11,5|ft
Visib.lateral derecha 6|ft
Ptos de acceso/mi 3
Vol.horario pico Vph 8024 |veh/h
%Pesados 7

%V .recreacionales 2

PHF 0,95
Cond. Familiariz. Via 1

Tabla 140. Cdlculo BFFS. Fuente: Propia
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PASO 2: Calculo de FFS

Obtencion de la velocidad de flujo libre (FFS):

FES= BFFS - fLW - fLC - fM — fA

Figura 81. Obtencion FFS. Fuente: HCM 2010

Del mismo modo que en el apartado anterior, al no existir cambios que influyan en los
factores que determinan la FFS, se obtendra el mismo valor:

Cdlculo de fLW:
e S  ———
Lane Width (ft) Reduction in FFS, £, (mi/h)
=12 0.0
|211—12 I == 1.9 |
210-11 6.6
Tabla 141. Cdlculo fLW. Fuente: HCM 2010
Cdlculo de fLC:
Four-Lane Highways Six-Lane Highways
TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h) TLC (ft) Reduction in FFS (mi/h)
L12 0.0/ 12 0.0
10 0.4 10 0.4
8 0.9 8 0.9
6 1.3 6 1:3
4 1.8 4 1.7
2 3.6 2 2.8
0 5.4 0 3.9
Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 142. Cdlculo fLC. Fuente: HCM 2010
Cdlculo de fM:
Reduction in FFS, fi
Median Type (mi/h)
Undivided 1.6
TWLTL 0.0

| Divided.'

Tabla 143.

Cdlculo fM. Fuente: HCM 2010
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Cdlculo de fA:

Access-Point Density Reduction in FFS,
(access points/mi) fa (mi/h)
0 0.0
10[2] 3 25
20 5.0
30 7.5
>40 10.0

Note: Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabla 144. Cdlculo fA. Fuente: HCM 2010

Con lo que obtenemos una FFS de:

FFS= 60— 1.9- 0.5=58 mi/h

Figura 82. Cdlculo FFS. Fuente: HCM 2010

PASO 3: Seleccion de la curva FFS

Puesto que la FFS calculada es de 58 mi/h, nos podemos situar en la curva FFS 60 mi/h:

70 - —_—
60 60 mi/h free-flow speed S
55 mi/h —
50 150 mi/h \
45 mi/h \ !
-~ \ i H H
£ i {
= 40 1 i i 5
3 i {
N i i
- ; |
[} : H
'§ 30 i |
2 ==
i : i i
0 : S S + ¥y | . !
1,900 2,100 2,200
0 400 800 1,200 1,600 2,000 2,400

Flow Rate (pc/h/In)

Figura 83. Eleccion curva FFS. Fuente: HCM 2010
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PASO 4: Ajuste del volumen de demanda

En primer lugar, obtenemos el perfil de elevacién del tramo y lo dividimos en
subtramos en cada maximo y minimo:

Y —— —

|
!

P ———)
S,

=
b4

Figura 84. Perfil de elevacion tramo de estudio. Fuente: Google Earth

En segundo, calculamos la distancia y el porcentaje de elevacion de cada subtramo:

Elevacion Longitud
T1 1,50% 0,29|mi
T2 2,30% 0,18mi
T3 2% 0,2|mi
T4 1,25% 0,1|mi

Tabla 145. Porcentaje elevacion tramo de estudio. Fuente: Propia

Se quiere obtener Vp:

V
"~ PHF % N = fHV = fP

Vp
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Figura 85. Obtencidn Vp. Fuente: HCM 2010

Para lo que se requiere el cdlculo de fuy:

fHV

1

" 1+PT(ET-1)+PR(ER-1)

Figura 86. Obtencion fuv. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en subidas:

Tramo 1:
Percent Length nd B!
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 7% 8% 10% 15% 20% 25%
<2| Att +5—+5—+5—+515/1.5 15 15 15 15
0.00 - 0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 15 15 155 15 1.5
>0.25-0.50 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>2-3 >0.50 - 0.75 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5
>0.75-1.00 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 15 1:5 1.5 1.5
>1.00 - 1.50 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00 - 0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 15 1.5
>3-4 >0.50 - 0.75 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75 - 1.00 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 25 2.0 2.0 2.0
>1.00-1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
Tabla 146. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010
Tramo 2:
Percent Length Proportion of Trucks and Buses
Upgrade (mi}) 2% 4% 5% 6% 7% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
;{ 0.00 — 0.25|— - - 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25-0.50 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
23 >0.50 - 0.75 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.75-1.00 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>1.00-1.50 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0.00-0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
>0.25 - 0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
53-4 >0.50 - 0.75 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
>0.75 - 1.00 3.0 3.0 2.5 2.5 25 2.5 2.0 2.0 2.0
>1.00- 1.50 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5
>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5

Tabla 147. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
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Tramo 3:

Percent Length nd B

Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6%7%8% 10% 15% 20% 25%

<2} Att +5—+5—+5—+5{1.5[ 1. 1.5 15 15 15

000-025 [ 1.5 15 15 15 15 15 1.5 1.5 15

>025-050| 1.5 15 15 15 15 15 1.5 1.5 15

sp_3 | >050-075] 15 15 15 15 15 15 15 15 15

>0.75-1.00{ 20 20 20 20 15 15 15 15 15

>1.00-150| 25 25 25 25 20 20 20 20 20

>1.50 30 30 25 25 20 20 20 2.0 2.0

0.00-025 [ 1.5 15 15 15 15 15 15 15 15

>025-050] 20 20 20 20 20 20 15 1.5 15

53_4 | >050-075| 25 25 20 20 20 20 20 20 20

>0.75-100] 30 30 25 25 25 25 20 20 20

>1.00-150| 35 35 30 30 30 30 25 25 25

>1.50 40 35 30 30 30 30 25 25 25

Tabla 148. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010

Tramod4:
Percent Length Proportion of Trucks and Buses

Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 7% 8% 10% 15% 20% 25%

<2 All 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

40.00 — 0.25H—= g - = 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>0.25-0.,50 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>2-3 >0.50-0.75 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>0.75-1.00 | 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>1.00-150 | 25 25 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 20

>1.50 3.0 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

0.00-0.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

>0.25-0.50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5

>3-4 >0.50 - 0.75 25 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

>0.75-1.00 | 3.0 3.0 2.5 25 2.5 25 2.0 2.0 2.0

>1.00-1.50 | 3.5 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 25

>1.50 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5

Tabla 149. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Er en subidas:

Tramol:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
52'[ At 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
523 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>0.50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5

Tabla 150. Obtencion Er subidas subtramo 1. Fuente: HCM 2010



Tramo 2:

Percent Length Proportion of RVs
UEgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
— »|0.00— O.SOI— 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 151. Obtencion Er subidas subtramo 2. Fuente: HCM 2010
Tramo 3:
Percent Length Proportion of RVs
Upgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
52'[ At 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>2-3 0.00 - 0.50 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>().50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00 - 0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
Tabla 152. Obtencion Er subidas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
Tramo 4:
Percent Length Proportion of RVs
UEgrade (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 10% 15% 20% 25%
<2 All 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
553 »{0.00 — 0.50H 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>(.50 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
0.00-0.25 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
>3-4 >0.25 - 0.50 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 15 1.5 1.5
>0.50 3.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5

Tabla 153. Obtencion Er subidas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencidn de Er en bajadas:

Tramo 1:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

<4 I Akt +5 —|1 ,5| 1.5 1.5 1.5

4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 4.0 3.0

-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 154. Obtencidon Er bajadas subtramo 1. Fuente: HCM 2010



Tramo 2:

Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] At +5—[1.5] 15 15 1.5
4-5 <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 40 3.0
~6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 155. Obtencidon Er bajadas subtramo 2. Fuente: HCM 2010

Tramo 3:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] Ak +5—[1.5] 15 15 L5
4-s <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 >4 5.5 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 156. Obtencion Er bajadas subtramo 3. Fuente: HCM 2010
Tramo 4:
Percent Length of Proportion of Trucks and Buses
Downgrade | Grade (mi) 5% 7% 10% 15% 20%

[<4] Al +5—[1.5] 15 15 1.5
4_s <4 1.5 1.5 1.5 1.5
>4 2.0 2.0 2.0 1.5

<4 1.5 1.5 1.5 1.5

>5-6 =4 5.5 4.0 4.0 3.0
-6 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

Tabla 157. Obtencion Er bajadas subtramo 4. Fuente: HCM 2010

Obtencion de Eg en bajadas:

Como indica la tabla 14-15 del HCM, Egr siempre adopta un valor de 1,2 en bajadas.

Cdlculo de fry:

Debido a que los valores Er y Er son iguales para todos los tramos, tanto en subidas
como en bajadas, se puede calcular un Unico fuv que sirva para todos los subtramos:

fHV

1

"~ 140,07(1,5-1)+0,02(1,2—1)

=0.96

Figura 87. Cdlculo fHV. Fuente: HCM 2010




Obtencion de fp:

Se trata del factor de familiarizacién de los conductores con la via que, a partir de las
caracteristicas sociales analizadas, se puede determinar un valor de 1, lo que quiere
decir que los conductores estan familiarizados con la via.

Por tanto, ya se puede obtener Vp:

Una vez hallado Vp, comprobamos que el tramo de carretera

8024

P = 0 o5ar0.06+1

= 2200 veh/h/carril

Figura 88. Cdlculo Vip. Fuente: HCM 2010

de Servicio F:
Curva 60
Valor saturacion |2200
Valor calculado [2200

Es nivel F?

analizado no tiene Nivel

70

50

Y
S

Speed (mi/h)

20

w
=)

55 mi/h

60 mi/h free-flow speed

50 mi/h

45 mi/h

i

400

800

1,200
Flow Rate (pc/h/In)

1,600

190 2,
2,000

+ v v N
1

2,200

2,400

Figura 89. Comprobacion via no saturada. Fuente: HCM 2010

Se obtiene Nivel de Servicio F, por lo que la via ha llegado a su maxima capacidad.

4.1.6. Tabla resumen Niveles de servicio

A partir del andlisis y los calculos realizados, se resume y recopila en esta tabla los
distintos Niveles de Servicio de 2019, 2025, 2035 y 2045:
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Ano

NIVEL
DE
SERVICIO

Sin ejecucion del carril

Con ejecucion del carril

Tabla 158. Resumen Nivel de Servicio 2019-2045. Fuente: Propia
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4.2. Descompuestos del presupuesto
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CAPITULO 1.TRABAJOS PREVIOS

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.UNITARO IMPORTE

DEMOLICION DE FIRME O PAVIMENTO EXISTENTE 5.400,00 m2 3,90 21.060,00 €

FRESADO DE PAVIMENTO BITUMINOSO O DE HORMIGON EXISTENTE 27.000,00 m2cm 0,52 14.040,00 €

CORTE CON DISCO 20,00 m2 624,81 12.496,20 €
TOTAL 47.596,20 €

CAPITULO 2. FIRMES Y PAVIMENTOS

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.UNITARO IMPORTE

SUELO-CEMENTO FABRICADO EN CENTRAL CON MATERIAL

GRANULAR PROCEDENTE DE CANTERA 270,00 m3 28,08 7.581,60 €

ARIDO EMPLEADO EN RIEGOS DE IMPRIMACION O DE CURADO 130,00 t 18,29 2.377,70 €

EMULSION C60BP4 ADH, MODIFICADA CON POLIMEROS,

EN RIEGO DE ADHERENCIA 114,29 t 624,16 71.332,57 €

EMULSION C60B3 ADH EN RIEGOS DE ADHERENCIA O C60B3

CUR EN RIEGOS DE CURADO 114,29 t 624,16 71.332,57 €

MBC TIPO AC16 SURF S, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 400,00 t 30,61 12.244,00 €

MBC TIPO BBTM 11B EN CAPA DE RODADURA, EXCEPTO

BETUN Y POLVO MINERAL 5.400,00 m2 2,68 14.472,00 €

TOTAL 179.340,44 €




CAPITULO 3. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.UNITARO IMPORTE

SENAL TRIANGULAR DE 175 cm DE LADO Y RETRORREFLECTANCIA

DE CLASE RA3 4 uD. 373,79 1.495,16 €

SENAL TRIANGULAR INVERTIDA DE 175 cm DE LADO Y

RETRORREFLECTANCIA DE CLASE RA3 4 uD. 373,79 1.495,16 €

SENAL CIRCULAR DE 120 cm DE DIAMETRO Y RETRORREFLECTANCIA

DE CLASE RA3 4 uD. 350,00 1.400,00 €

CARTEL DE CHAPA DE ACERO GALVANIZADO, RA3 419,64

CARTEL DE CHAPA DE ACERO GALVANIZADO, RETRORREFLECTANTE

DE CLASE RA3, i/ TORNILLERIA, ELEMENTOS DE FIJACION, POSTES Y

CIMENTACION Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO. 2 uD. 419,64 839,28 €

PORTICO ACERO GALVANIZADO, LUZ HASTA 30,00 m Y HASTA 80 m?

DE CARTELERIA (NO INCLUIDA) 2 uD. 73338,78 146.677,56 €

MARCA VIAL BLANCA REFLECTANTE, TERMOPLASTICA EN CALIENTE,

ANCHO 15 cm 2400 m 0,71 1.704,00 €

MARCA VIAL BLANCA REFLECTANTE, TIPO ACRILICA, EN SIMBOLOS 30 m2 7,9 237,00 €

BARRERA DE SEGURIDAD MOVIL TIPO NEW JERSEY, DE 2,00x0,80x0,60m 600 uD. 70,00 42.000,00 €

ROAD ZIPPER BARRIER 1 uD. 200000,00 200.000,00 €
TOTAL 395.848,16 £



CAPITULO 4. OBRAS COMPLEMENTARIAS

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.UNITARO IMPORTE
ESTACION DE AFORO PRIMARIA, SECUNDARIA O DE COBERTURA
EN DOBLE CALZADA (3+3) 1 uD. 9931,97 9.93197 €
INSTALACION DE ESPIRA EN CARRIL 7 uD. 1286 9.002,00 €
SUMINISTRO Y MONTAJE DE PROYECTOR LED 240W, 32000 LM Y 4000 K 14 uD. 1207,1 16.899,40 €
CAMARA IP FIJA 8MPX 4 uD. 1049,2 4.196,80 €
CAMARA DE DETECCION DE VEHICULOS VEHANT 5MPX 7 uD. 1500 10.500,00 €
TOTAL 50.530,17 €
CAPITULO 5. GESTION DE RESIDUOS
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.UNITARO IMPORTE
GESTION DE RESIDUOS 1 uD. 29274,56 29.274,56 €
TOTAL 29.274,56 €
CAPITULO 6. REPOSICION DE SERVICIOS
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.UNITARO IMPORTE
REPOSICION DE SERVICIOS 1 uD. 21955,92 21.955,92 €
TOTAL 21.955,92 €




CAPITULO 7. SEGURIDAD Y SALUD

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.UNITARO IMPORTE
SEGURIDAD Y SALUD 1 ub. 7318,64 7.318,64 €

TOTAL 7.318,64 €
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