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RESUMEN

El trabajo presenta los resultados de la aplicacion de la nueva edicion del Manual de Capacidad
de Carreteras de AASHTO (Highway Capacity Manual, HCM 2000) a una autopista Chilena
(Autopista del Sol). Los resultados del estudio permitieron desarrollar herramientas de
calibracion y obtener un modelo ajustado para el andlisis de operacion de autopistas Chilenas, asi
como comparar estas con el modelo propuesto por HCM 2000.

Los resultados del trabajo muestran que el modelo calibrado para la Autopista del Sol podria
clasificarse como un modelo que se ajusta entre los modelos propuestos por las versiones 1985 y
2000 del HCM, aunque podria considerarse que el modelo chileno se encuentra més cercano a los
propuestos en la version 2000 del HCM. La diferencia en los valores encontrados respecto a los
propuestos en el Manual son menores, pero demuestra que existe un comportamiento levemente
distinto en los conductores chilenos en comparacion a lo registrado internacionalmente.
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1. INTRODUCCION

Con la llegada del nuevo siglo en Chile, se ha podido observar un auge en la construccion de
autopistas. Ejemplo de ello son la Autopista del Sol, la Ruta 5 y la Ruta 68 entre otras, todas estas
vias poseen en una importante proporcion de su trazado accesos controlados, enlaces en desnivel
y dos o mas pistas por sentido ademas de una serie de otras caracteristicas geométricas las cuales
permiten clasificar estas carreteras como autopista. Existen ademas varios otros mega proyectos
de construccion de autopistas urbanas en la ciudad de Santiago y autopistas interurbanas en varias
regiones del pais lo que llevara a Chile a contar, antes del afio 2005, con mas de 2000 km de
caminos con caracteristica de autopistas (MOPTT, 2002).

Por esta razon, se crea la necesidad de incorporar herramientas que permitan evaluar la operacion
de las autopistas de similar forma a como se realizan hoy en los paises desarrollados. El Manual
de Capacidad de Carreteras 2000 (Highway Capacity Manual HCM 2000), en su cuarta edicion,
es una de las herramientas mas usadas a nivel mundial en el disefio y gestion de operacion de
instalaciones viales tales como autopistas, multicarriles y en general todos los tipos de
instalaciones viales. De origen estadounidense, su uso en la ultima década se ha extendido en
forma importante hacia otros paises que lo han incorporado en sus politicas de elaboracion y
gestion de proyectos de infraestructura de transporte. Sin embargo, los pardmetros de los modelos
propuestos en el manual, provienen de Estados Unidos, y por lo tanto estos reflejan
principalmente las caracteristicas de dicho pais. Por esta razén su uso en otros paises, debe venir
respaldado por estudios de las condiciones locales y de calibraciones de los modelos propuestos,
de manera de ajustar los disefios a la idiosincrasia de cada region.

En el presente estudio se presentan los resultados de un andlisis e investigacion de la operacion
de una autopista interurbana (Autopista Del Sol) y una multicarril urbana (Av. Kennedy)
haciendo uso de la nueva edicion del Manual de Capacidad de Carreteras de AASHTO (HCM
2000). Los resultados del estudio permitieron desarrollar herramientas de calibracién y obtener
un modelo ajustado para el anélisis de operacion de autopistas Chilenas, asi como comparar estas
con el modelo propuesto por HCM 2000.

2. OBJETIVOS

El objetivo del estudio fue calibrar el modelo de capacidad de autopistas propuesto en la version
del afio 2000 del HCM, a las condiciones de circulacion y operacion que existen en Chile.

Objetivos Especificos:
e Aplicar el Manual de Capacidad de Carreteras 2000 en Chile para el analisis de operacion
de autopistas chilenas.
e Desarrollar una metodologia para la calibracion de las condiciones de operacion de una
autopista.
e Comparar el comportamiento de una autopista Chilena con los modelos propuestos por el
Manual de Capacidad de Carreteras en sus versiones 1985 y 2000.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia de trabajo utilizada en este estudio consisti6 en una primera etapa en la toma de
datos en terreno. Para ello se escogieron dos caminos diferentes, en las cuales se realizaron
mediciones de velocidad de los vehiculos y conteo de autos, camiones y buses. Las vias elegidas
fueron Avenida Kennedy y la Autopista del Sol. Ambos casos fueron tratados de forma
independiente por tratarse de dos vias de caracteristicas diferentes.

Avenida Kennedy fue considerada para efectos del estudio como una autopista urbana pero, mas
adelante en el estudio se le considero como una multicarril urbana. Su eleccion se baso
fundamentalmente por la existencia de velocimetros fijos en el sentido oriente poniente de
circulacion, los que fueron instalados el afio 2000. En esta avenida las mediciones se llevaron a
cabo en los dos sectores donde se ubican los velocimetros fijos, lo que ayudo y simplifico la tarea
de controlar la velocidad de los vehiculos. Ademmas se conto con la informacion que ha
recopilado el Municipio que tiene a cargo la administracion de este sistema (Municipalidad de
Vitacura). Por su parte, en la Autopista del Sol también se midi6 velocidad y volumen vehicular
pero las mediciones de velocidad se realizaron con dos velocimetros manuales tipo LaserPatrol.
En ambas vias el conteo de vehiculos fue manual con el apoyo de una camara de video que
registraba los flujos vehiculares por pista.

Una vez obtenida las mediciones de velocidad y volumen, se realiz6 el analisis de los resultados.
A través de un andlisis estadistico fue posible definir los modelos de capacidad de las vias,
establecer los rangos de intensidad para cada nivel de servicio y calcular la capacidad de las
autopistas.

En el presente trabajo, s6lo se expondran los resultados de la Autopista del Sol, ya que el estudio
llevado a cabo en Avenida Kennedy sirvié como guia y apoyo de lo que posteriormente se realizd
en la Autopista del Sol. Ademas se determino que Av. Kennedy no presenta el comportamiento
de autopista en las condiciones actuales de operacion.

4. TOMA Y ANALISIS DE DATOS

La Autopista del Sol o Ruta 78 une Santiago con el Litoral Central y posee una longitud de 102
km. Su velocidad de disefio es de 120 [km/h] y posee dos pistas por sentido en casi toda su
extension. La excepcion la constituyen los siete primeros kildmetros a la salida de Santiago en
donde cuenta con tres pistas por sentido (Feller-Rate, 2002).

Las mediciones de volumen y velocidad se realizaron en una primera etapa, en el km 34 entre
Talagante y el Monte, sector que se denomin6 Talagante, y en una segunda etapa en el km 5, a la
salida de Santiago, sector que se denomind General Velasquez. En ambos sectores las mediciones
se llevaron a cabo sobre una pasarela peatonal. La eleccion de la pasarela se debid a la
posibilidad de medir las velocidades sin ser vistos por los automovilistas.

Los muestreos se realizaron cada 15 minutos en los cuales ademas de registrar las velocidades, se
llevo un catastro del numero y tipo de vehiculo, diferenciando los datos obtenidos por pista. El
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conteo de autos, camiones y buses se realizd en forma visual y con la ayuda de una camara de
video.

5. ESTUDIO DE LA VELOCIDAD LIBRE E INTENSIDAD DE CIRCULACION

Para la calibracion del modelo se debe determinar la Velocidad Libre de Circulacion y la
Intensidad (“Volumen de Circulacién para el periodo de 15 min. Corregido por PHF y otros
factores).

5.1. Velocidad Libre de Circulacion (FFS)

La Velocidad Libre de Circulacion FFS (Free Flow Speed) es la velocidad promedio que existe
en una autopista cuando el flujo es bajo a moderado (hasta 1300 [veh/h/pista]). Puede
determinarse mediante mediciones realizadas directamente en terreno, o bien estimarse a partir de
las condiciones geométricas existentes en el tramo de via estudiado. Para el estudio se utilizo la
Velocidad Media Temporal, ya que en vias con circulacién continua que no estan operando a un
Nivel de Servicio “F”, la Velocidad Media temporal es igual a la Velocidad Media de Recorrido
(Hurdle and Datta, 1983)

Las mediciones de velocidad del sector de Talagante (Figura 1), presentaron una distribucion
donde la mayor concentracion de registros estuvo entre los 89 [km/h] y los 106 [km/h],
equivalente a un 65% de las mediciones. La velocidad mas registrada fue 95 [km/h]
correspondiente a un 5% de las mediciones y la velocidad promedio fue de 94,8 [km/h].
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Figura 1: Distribucion Velocidades Sector Talagante

En el sector General Velasquez (Figura 2), se obtuvo una distribucion donde la mayor
concentracion de registros se observé entre los 84 [km/h] y los 108 [km/h], correspondiente a un
64% de los registros. La velocidad méas registrada fue 88 [km/h] con un 3% de las mediciones y
la media de los vehiculos fue de 93 [km/h].

Para el sector Talagante, 1a FFSeqeno fue de 94 [km/h] y para el sector de General Veldsquez el
valor de FFSiereno fue de 95 [km/h].
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Figura 2: Distribucion de Velocidades Sector Gral. Velasquez

Si la medicion directa en terreno no es posible, la velocidad se puede estimar de acuerdo a las
caracteristicas fisicas de la autopista (TRB, 2000). Para ello se ajusta la Velocidad Libre Base
(Base Free Flow Speed, BFFS) por las condiciones geométricas y de operacion especificas del
tramo. En este caso la Velocidad Libre de circulacion (FFS), se calcula de acuerdo a la ecuaciéon
(1) y considera los siguientes factores de ajuste:

FFS=BFFS— f1y—flc — /N — fid (1)
Donde:

FFS = Velocidad libre de circulacion

BFFS= Velocidad libre estimada para condiciones ideales

fiw= factor de ajuste por ancho de pista (tabla 23-4 , HCM 2000)

fic= factor de ajuste por despeje lateral (tabla 23-5 , HCM 2000)

fx= factor de ajuste por nimero de pistas (tabla 23-6 , HCM 2000)

fig= factor de ajuste por frecuencia de enlaces (tabla 23-7 , HCM 2000)

En este estudio se utilizaron los factores de ajuste tabulados en el HCM 2000 y no se consider6 el
calibrar también estos valores a las condiciones chilenas, ya que implicaba realizar un gran
numero de investigaciones adicionales. Los factores de ajuste utilizados para cada sector se
presentan en Tabla 1.

En ambos sectores, 1a FFSeerreno fue levemente menor que la calculada teéricamente. Para el sector
de Talagante la diferencia fue de 2,1 [km/h], en cambio para el sector Gral. Velasquez, el valor de
FFSierreno fue de 1,4 [km/h].

Los resultados obtenidos de FFS;eno €n ambos sectores reflejan un comportamiento de autopista,
el que se encuentra en un nivel un poco mas bajo de lo observado a nivel internacional. Las
velocidades medidas reflejan que es posible clasificar los segmentos en estudio de la Autopista
del Sol como tal.
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Tabla 1
Factores de Ajuste de Velocidad Autopista del Sol
Sector

Factores Talagante Gral. Veldsquez
BFFS [km/h] 110 110

flw [km/h] 5,6 5,6

fle [km/h] 1,0 3.2

fid [km/h] 0 0

fN [km/h] 7.3 4,8

FFS teorico [km/h] 96,1 96,4

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Estudio de la Intensidad de Transito (vp)

El siguiente paso en el estudio fue determinar la intensidad registrada en cada medicion. El
calculo de Intensidad propuesto por el HCM 2000 considera la aplicacion de factores de ajuste al
volumen medido para obtener un valor que refleje las caracteristicas de la via y de la circulacion.
La intensidad se calcula de acuerdo a la ecuacion (2).

Volumen|veh / h] )

Intensidad [veh | h/ pistal=vp =
PHF * N * fhv* fp

Donde:

PHF = factor hora punta (Peak Hour Factor).

N=numero de pistas por sentido de analisis.

fm—= factor de ajuste por vehiculos pesado (heavy vehicles)
J,= factor de ajuste por tipo de conductor.

Del mismo modo, el factor de ajuste por vehiculos pesados se calcula segtn la ecuacion (3).

1

_ 3)
1+ P *(E; —1)+ P, *(E,. — 1)

fhv
Donde:

E~= factor de equivalencia de vehiculos livianos para camiones (trucks and buses) (tablas 23- 9,
23-10y 23-11, HCM 2000)

E,= factor de equivalencia de vehiculos livianos para vehiculos de recreo (recreational vehicles)
(tablas 23-9, 23-10 y 23-11, HCM 2000)

P~ porcentaje de camiones y P,= porcentaje de vehiculos de recreo

En el sector Talagante se registré un 20% de camiones y buses y en General Velasquez un 17%.
Para ambos sectores el factor E; aplicado fue 1,5 al tratarse de segmentos de terreno llano. No
hubo registros de vehiculos de recreo en ninglin sector.

Respecto al tipo de conductor, se consideré conductor pendular para ambos sectores de estudio.
El niumero de pistas considerado fue 1, ya que los volumenes fueron registrados por pista.
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Los factores de ajuste correspondientes a cada sector se presentan en Tabla 2.

Tabla 2
Factores de Ajuste de Intensidad Autopista del Sol
Sector
Factores Talagante Gral. Veldsquez

PHF 0,73 0,82
fhv 0,91 0,93
fp 1 1
N 1 1

Fuente: Elaboracion propia

5.3. Regresion de datos y calculo de curva de ajuste

Un modelo de capacidad representa graficamente la relacion que existe entre la intensidad de
transito y la velocidad de circulacion. La Figura 3 muestra una simplificaciéon de los datos
medidos en terreno para ambos sectores en estudio.
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Figura 3: Distribucion de Intensidad y Velocidad Autopista del Sol

Al llevar a cabo los respectivos ajuste por regresion, para las variables Velocidad e Intensidad, se
obtuvo curvas con muy baja correlacion, con valores bastante bajos e inapropiados para
determinar si existia o no relacion entre las variables. Se prob6 también ajustar los logaritmos y
los reciprocos de ambas variables, lo que tampoco entregd valores de correlacion muy altos.
Debido a lo bajo del factor de determinacion encontrado, se planted la opcion de realizar
transformaciones a las variables. Se decidi6 usar la Densidad, variable que se calcula de acuerdo
a la ecuacion (4). La Densisdad ademas define los Niveles de Servicio valores que en teoria no
deberian ser modificados por el ajuste de los parametros del modelo Velocidad/Intensidad.

4
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Las curvas de ajuste entre Densidad e Intensidad mostraron una mayor correlacion que las
obtenidas entre Densidad y Velocidad. A su vez, se llevaron a cabo ajustes sobre los logaritmos y
los reciprocos de las variables, siendo este ultimo andlisis el que mejores resultados arrojo, con
valores de R superiores a 0,95. Esto llevo a determinar que la relacion Densidad™ v/s Intensidad”
"'seria la que se utilizaria para encontrar la curva de ajuste.

Lo que interesa determinar es el comportamiento de la velocidad cuando los volumenes son
moderados a altos y hay congestion en la via, asumiendo que cuando existen volumenes mas
bajos, los conductores no se ven influenciados por los demas. (Hurdle and Datta, 1983). Se podria
asumir entonces, que para intensidades bajas la velocidad de circulacion se mantiene constante.
Por esta razon, se decidid no incluir los registros con intensidades menores a 700 [veh/h/pista]
para realizar el analisis, teniendo en cuenta que al obtener la curva esta suposicion de constancia
debia cumplirse.
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Figura 4: Curva de Ajuste Exponencial Reciprocos Densidad e Intensidad
Autopista del Sol

Al graficar los datos de densidad™ e intensidad™ y buscar la correlacion, se obtiene una curva de
ajuste exponencial con R* = 0,9824 y ecuacion (5) (Figura 4).

3 =0,0003 % 1 2:217%x (5)

Donde:
x = densidad™
y = intensidad™

6. MODELO DE CAPACIDAD AUTOPISTA DEL SOL

Una vez comprobada la validez de la curva de ajuste, se buscod la relacion existente entre la
velocidad y la intensidad. Para ello se tomaron valores fijos de densidad y se reemplazaron sus
reciprocos en la ecuacion (5) de la curva de ajuste, obteniéndose valores de intensidad™. La
velocidad se determind a través de la relacion existente entre la densidad, la velocidad y la
intensidad, ecuacion (6).
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Intensidad [veh | h] (6)

Velocidad [km / hr] =
Densidad [veh | km |

El siguiente paso, una vez obtenida la curva de ajuste, fue determinar la velocidad para las
intensidades menores a 700 [veh/h/pista]. La condicién de constancia que se habia supuesto al
comenzar el ajuste debia mantenerse, por lo que simplemente se mantuvo la velocidad maxima
obtenida, produciendo que la velocidad comenzara a descender alrededor de los 1100
[veh/h/pista].
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Figura 5: Modelo de Capacidad Propuesto para la Autopista del Sol

Una vez graficada la curva completa (Figura 5), se procedié a buscar el modelo de capacidad de
la Autopista del Sol. El modelo de comportamiento para esta via debia contener curvas para
diferentes velocidades, que mostraran la tendencia a descender a medida que aumenta la
intensidad. Estas curvas debian graficarse para velocidades de 120, 110, 100 y 90 [km/h], en el
caso de autopistas interurbanas (TRB, 2000).

Para encontrar dichas curvas, simplemente se trasladdé verticalmente la curva encontrada, de
manera de hacer coincidir la parte recta de cada curva con los valores requeridos de velocidad.
Ademas se graficaron las lineas de densidad para determinar los niveles de servicio y las
intensidades limites correspondientes a cada nivel. Las densidades méaximas determinantes para
cada nivel de servicio fueron las mismas que las propuestas en el Manual de Capacidad HCM
2000. Asi finalmente se calibro el modelo Velocidad versus Intensidad de Autopista del Sol
(Figura 5 y Tabla 3).
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Tabla 3
Criterios de Determinacion para Niveles de Servicio Autopista del Sol

NIVEL DE SERVICIO
Criterio A | B ] c | b E
FFS =120 [km/h]
Densidad méaxima [veh/km/pista] 7 11 16 22 28
'Velocidad minima [km/h] 120 120 111,1 97,3 85,1
Maximo v/c 0,35 0,55 0,75 0,90 1
Méxima Intensidad de Servicio [veh/h/pista] 840 1320 1777 2140 2382
FFS =110 [km/h]
Densidad méaxima [veh/km/pista] 7 11 16 22 28
Velocidad minima [km/h] 110 110 104,2 92,1 81,1
Maximo v/c 0,34 0,53 0,73 0,89 1
Maxima Intensidad de Servicio [veh/h/pista] 770 1210 1667 2027 2270
FFS=100 [km/h]
Densidad maxima [veh/km/pista] 7 11 16 22 28
Velocidad minima [km/h] 100 100 96,8 86,7 76,8
Maximo v/c 0,33 0,51 0,72 0,89 1
Maxima Intensidad de Servicio [veh/h/pista] 700 1100 1549 1908 2150
FFS=90 [km/h]
Densidad maxima [veh/km/pista] 7 11 16 22 28
Velocidad minima [km/h] 90 80 88,8 81,0 72,3
Maximo v/c 0,31 0,43 0,70 0,88 1
Maxima Intensidad de Servicio [veh/h/pista] 630 880 1420 1781 2023

Fuente: Elaboracion propia

7. INTERPRETACION Y COMPARACION DE RESULTADOS

Para comparacion de resultados se presenta en Anexo del trabajo la figura y tabla correspondiente
al HCM 2000.

El modelo encontrado para la Autopista del Sol presenta pequenas diferencias respecto al modelo
propuesto por el HCM 2000. Primero, existe una menor capacidad maxima para la Autopista del
Sol, con 2375 [veh/h/pista] a diferencia de los 2400 [veh/h/pista] admisibles en el HCM 2000.
Este valor encontrado en el estudio no es totalmente correcto, ya que los datos medidos en terreno
reflejaron lo que sucede en la autopista hasta intensidades de 2000 [veh/h/pista]. Por esta razon,
las curvas del modelo de capacidad propuesto, una vez superado los 2000 [veh/h/pista] de
intensidad son solo lineas segmentadas, dando a entender que son la proyeccion de la curva y que
el comportamiento en la via con intensidades superiores puede ser distinto. Para verificar esto
seria necesario medir volumenes altos, situacion que no se present6d durante el estudio.
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Una segunda diferencia es la caida de velocidad y la pérdida de nivel de servicio que se obtuvo
en el modelo propuesto, respecto al del HCM 2000. La velocidad de circulacion se mantiene
constante, para todas las curvas de velocidad, hasta los 1200 [veh/h/pista] y luego comienza a
decaer. Distinto es lo que ocurre en el modelo internacional, donde existen diferentes limites de
intensidad para las diversas curvas, siendo la intensidad de 1300 [veh/h/pista] la que marca la
caida de velocidad para la curva de los 120 [km/h], 1450 [veh/h/pista] para los 110 [km/h], 1600
[veh/h/pista] para los 100 [km/h] y 1750 [veh/h/pista] para la curva de los 90 [km/h]. Esto se
debid principalmente a que se asumid la misma pérdida de velocidad para todas las curvas, sin
hacer diferencia entre velocidades libres mas altas o mas bajas.

Existen, a su vez, valores limites para los niveles de servicio mas estrictos que los establecidos en
el manual de capacidad 2000. Asi para la curva de los 100 [km/h], se tiene que la intensidad
maxima para un Nivel D es de 1908 [veh/h/pista] en el modelo chileno y de 2065 [veh/h/pista] en
el modelo internacional.

Respecto al modelo propuesto en la version del ano 1985, el modelo de la Autopista del Sol
difiere en mayor forma que lo analizado respecto al afio 2000. La capacidad maxima en el
modelo 1985 era solo de 2000 [veh/h/pista], valor superado ampliamente por los 2375
[veh/h/pista] encontrados para el modelo chileno. La pérdida de nivel de servicio y la caida de
velocidad del modelo 1985 es a su vez mayor que lo determinado en el modelo de la Autopista
del Sol. La curva de los 112 [km/h] descendia frente al aumento de intensidad hasta alcanzar los
56 [km/h] para la capacidad maxima de 2000 [veh/h/pista].

«10° CURVA DE AJUSTE EXPONENCIAL AUTOPISTA DEL SOL
15 T T T T
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Figura 6: Comparacion Curvas de Ajuste Autopista del Sol y HCM

Asi, el modelo encontrado para la Autopista del Sol podria clasificarse como en un modelo
intermedio entre los modelos 1985 y 2000 del HCM. Esto es posible visualizarlo en la Figura 6,
donde se grafican las curvas de ajuste para los reciprocos de intensidad y densidad del modelo
encontrado y de los propuesto en los Manuales de Capacidad 1985 y 2000.
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Sin embargo, por los valores obtenidos y los anélisis realizados el modelo chileno se encuentra
mas cercano al propuesto en la version 2000 del HCM. La diferencia en los valores encontrados
respecto a los propuestos en el Manual parece ser minima, pero demuestra que existe un
comportamiento distinto en los conductores chilenos en comparacion a lo registrado
internacionalmente. Esta diferencia es la que es necesario conocer para no cometer errores al
disefar y evaluar la calidad y nivel de servicio de las autopistas chilenas.

8. CONCLUSIONES

Basado en los estudios de terreno y posterior analisis, se pudo calibrar el modelo de capacidad
para autopistas en Chile considerando dos secciones de Autopista del Sol. Para la calibracion y
ajuste de los modelos de autopistas se pueden utilizar varias formulas de regresion. Asi fue como
se eligio para Autopista del Sol un ajuste exponencial. Las ecuaciones de regresion pueden variar
segun la forma y la cantidad de datos que se obtengan en terreno.

Respecto a la comparacion realizada entre los modelos propuestos internacionalmente y los
calibrados para Chile, las diferencias encontradas pueden deberse a la poca costumbre que tienen
los usuarios de circular a velocidades altas, respetando las pistas rdpidas y sintiéndose seguros en
las vias. La velocidad maxima en autopistas es, desde julio del afio 2002, 120 [km/h] para
vehiculos livianos y 100 [km/h] para camiones y buses. Es posible que con el tiempo, los
usuarios comienzen a familiarizarse con esta nueva normativa y las velocidades promedio en
estas vias aumenten, lo que producirda un cambio en el comportamiento de los conductores y
generara modificaciones en los modelos de capacidad. Asi, es posible que en un futuro no se
deban calibrar los modelos a las caracteristicas de la region y se pueda aplicar el modelo
internacional directamente. Esto so6lo podra demostrarse a través de mediciones en terreno de
velocidad, intensidad y de sus respectivos analisis.

Las diferencias encontradas en la comparacion realizada entre los modelos propuestos
internacionalmente y los calibrados para Chile, también pueden tener otros origenes los cuales no
fueron estudiados en el presente trabajo. Entre estos: aspectos relacionados a los sistemas y
reglamentaciones de control de velocidad, niveles de riesgo a los cuales los conductores de cada
region estan dispuestos a tomar, heterogeneidad vehicular y distribucion de velocidades, otros.

El tema de capacidad de las vias, tanto urbanas como interurbanas, se ha investigado muy poco
en el pais.
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Figura A: Modelo de Capacidad de Autopistas HCM 2000
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Tabla A
Niveles de Servicio para Autopistas segun HCM 2000

EXHIBIT 23-2. LOS CRITERIA FOR BASIC FREEW &Y SEGMEMTS
Lo
Criteria s | B | ¢ | o | E

FFS =120 kmsh
Maximum density 7 11 16 22 28
Cpedkmdlng
FMinimum speed Ckmdhy | 120.0 120.0 1146 99 A 85.7
Maximur v /o 0.35 0.55 077 0.9z 1.00
Mazimum service flow G40 1320 1840 2200 2400
rate {pc/hdlng

FFS =110 kmsh
Maximum density 7 11 16 22 28
Cpeskmilnd
Minimum speed Ckmdhd | 1100 110.0 108.5 972 53.9
Maximurn v/ 0.33 0.51 0.74 0.9 1.00
Mazimum service flow il 1210 1740 2135 2350
rate {pc/hdlng

FFS =100 kmsh
Maxirmurm density 7 11 16 22 28
Cpedkmdlng
Minimum speed Ckm/dhd [ 100.0 100.0 100.0 935 G821
Maximurn v /o 0.30 0.45 0.70 0.90 1.00
Mazimum service flow J0o 11040 1600 2065 2300
rate {pc/hilng

FFS =90 kmsh
Maxirmurm density 7 11 16 22 28
Cpeskmilnd
Minirmum speed (km/sh) a0.0 a0.0 a0.0 89,1 80.4
Maximurn v/ 0.25 0.44 0.6 0.a7 1.00
Mazimum service flow 630 990 1440 1955 2250
rate {pc/hilng
Nate:
The exact mathematical relationship between density and w/c has not always
been maintained at LOS boundaries because of the use of rounded walues. Density
iz the primary determinant of LOS. The speed criterion is the speed at
rmaxirmurm density for a given LOS.

Fuente: HCM 2000



