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PROVINCIA DE SEVILLA.

Clave: 33-SE-5170

1 INTRODUCCION

El presente documento recoge el Estudio de Trafico de los desvios provisionales de acceso al
puerto de Sevilla desde las autovias SE-30 y SE-40 durante las obras de adecuacién del Puente del

Centenario de Sevilla.

Los desvios permiten mejorar los accesos al puerto de Sevilla por el oeste y por el sur, desde las
autovias SE-30 y SE-40, respectivamente. De esta manera, se posibilita tomar un itinerario

alternativo al Puente del Centenario, aunque éste mantendra abierto durante las obras.
Los desvios y el itinerario alternativo se sefialan en la siguiente imagen.

El objetivo es la estimacion del trafico que soportara en un futuro dichos desvios.

Localizacién de los desvios

Desvio
SE-30

Desvio
SE-40
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2 CARACTERIZACION DEL TRAFICO

Los datos mas actuales sobre trafico en el corredor se obtienen a partir de los datos de aforo
recogidos en los Mapas de Trafico que anualmente publican la Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento y la Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia.
Asi mismo, se han utilizado las intensidades medias diarias publicadas por el Ayuntamiento de
Sevilla.

2.1 AFOROS DEL MINISTERIO DE FOMENTO

Para la caracterizacion del trafico en el ambito de estudio se recogen los datos correspondientes a
las estaciones de aforo localizadas en la SE-30, las cuales son competencia del Ministerio de

Fomento.

Mapa de trafico del Ministerio de Fomento (Afio 2017)
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La mayoria de las estaciones localizadas en la SE-30 son estaciones secundarias.

Evolucién del trafico en las estaciones de aforo localizadas en la SE-30

i SE-204-2 SE-221-2 SE-222-2 SE-223-5

Afio IMD %Pes IMD %Pes IMD %Pes IMD %Pes
2006 106.228 11,03 103.593 8,81 150.195 6,56 91.231 9,08
2007 108.354 10,69 106.434 5,67 158.340 7,05 101.401 8,24
2008 113.363 11,12 110.808 5,86 155.675 6,17 108.122 7,66
2009 109.552 13,50 109.935 1511 171.686 10,92 107.752 11,03
2010 115.786 13,72 111.249 13,42 157.171 11,33 106.289 12,07
2011 108.733 12,24 108.093 12,90 156.324 9,32 102.494 8,69
2012 104.448 13,59 98.451 9.73 149,664 11,26 96.458 714
2013 99.396 14,28 97.946 9,24 136.385 12,22 94.669 5,96
2014 98.153 13,07 96.623 9,89 142213 11,43 95.355 6,46
2015 103.476 11,67 97.853 9,78 149.793 11,63 99.801 7,35
2016 99.335 718 99.240 9,39 144.195 6,00 99.934 6,38
2017 72.814 17,05 101.547 10,23 140.712 5,08 101.664 7.08

. SE-225-2 SE-219-2 SE-220-5 SE-19-2

Ano IMD %Pes IMD %Pes IMD %Pes IMD %Pes
2006 69.847 6,27 117.183 8,26 103.863 8,88 121.687 10,04
2007 75.806 6,43 126.864 8,09 109.056 8,20 126.150 9.80
2008 83.758 5,61 121.754 9,26 110.154 8,03 128.368 10,30
2009 76.455 5.26 131.992 11,59 118.295 11,67 125.414 12,86
2010 79.356 5,08 127.372 10,77 111.845 11,10 129.998 12,34
2011 77184 7,34 121.870 8,98 107.096 9,77 119.438 10,73
2012 69.832 457 109.643 10,53 98.070 7,33 111.108 12,82
2013 67.585 5,95 102.697 11,80 93.984 7,31 103.493 9,14
2014 68.426 5,38 102.087 6,91 92.818 6,37 104.753 8,07
2015 68.858 5,68 101.270 6,56 94.843 7,48 108.743 8,15
2016 71.814 4,00 104.037 6,15 96.629 6,01 102.595 8,06
2017 75.043 3,88 102.133 5,21 97.354 7,36 112.222 8,56

Para poder estudiar la estacionalidad en el entorno se han tomado los datos de la estacion
permanente E-290-0, localizada cerca de Bellavista en la Autovia del Sur (A-4) pk 550,7, la cual se
describe a continuacion. Esta estacion muestra una tendencia creciente hasta 2005, afio en el que
experimenta un importante crecimiento obteniendo una IMD de 41.599 vehiculos/dia. También en
este afio se recoge el mayor volumen de tréfico pesado que alcanza casi el 20% del total. No
obstante, a partir de 2007 comienza una tendencia decreciente continuada hasta 2013, afio a partir

del cual parece revertir dicha tendencia.
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Evolucién del trafico en la estacion E-290-0

Afio IMD Total IMD Pesados % Pesados
2002 27.836 4531 16,28
2003 26.496 4.658 17,58
2004 27.618 4.687 16,97
2005 41.599 8.240 19,81
2006 42.494 5.319 12,52
2007 44.033 4.633 10,52
2008 43.118 4.506 10,45
2009 42.853 4.144 9,67
2010 41.676 3.903 9,37
2011 40.162 3.680 9,16
2012 38.032 3.431 9,02
2013 36.662 3.337 9,1
2014 37.062 3.309 8,93
2015 38.950 3.432 8,81
2016 40.404 3.353 8,3
2017 36.072 3.371 9,35

A partir de estos datos de aforo se han calculado los crecimientos anuales acumulativos de las

intensidades medias diarias totales y del trafico pesado, tomando los datos de los ultimos diez afios.

Crecimiento del Trafico en la Estacion SE-290-0

Del afio Al afio IMD Total IMD Pesados
Crecimiento  Anual Crecimiento  Anual
2016 2017 -10,7% -10,7% 0,5% 0,5%
2012 2017 -5,2% -1,1% -1,7% -0,4%
2007 2017 -18,1% -2,0% -27,2% -3,1%
2002 2017 29,6% 1,7% -25,6% -2,0%

La siguiente figura muestra la evolucion del trafico en IMD y de vehiculos pesados en los ultimos

diez afios, que presenta una tendencia continuada de decrecimiento del trafico.

Evolucién del trafico en IMD en la estaciéon SE-290-0
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2.2 AFOROS DE LA JUNTA DE ANDALUCIA

Los datos de aforo de la Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia
permiten caracterizar el trafico en las radiales a la SE-30. El estudio se centra en la zona sur, de

modo que las estaciones objeto de estudio son las siguientes:

Estaciones de aforo de la Junta de Andalucia en el ambito de estudio

Estacion Carretera PK Localizacion Tipo
PR-135 | A-8058 :6+900 Coria del Rio — Gelves Primaria
SE-8208 | A-8058 :8+200 Coria del Rio — SE-660 De Cobertura
SE-8309 | A-8051 : 0+800: Palomares del Rio — Coria del Rio : De Cobertura
SC-820 @ A-8032 :3+900 N-1IV — Dos Hermanas Secundaria

SC-8100 | A-8058 :8+200 Coria del Rio — Gelves Secundaria

Tras un periodo de tendencia decreciente, se observa que durante los Ultimos tres afios se produce

un aumento del trafico en estas estaciones de aforo.
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Evolucién del trafico en las estaciones de aforo de la Junta de Andalucia

Afio PR-135 SE-8208 SE-8309 SC-820 SC-8100
Lole cioZcs lAle Dl B e L4 e 40 ciaiE Los datos de traficos en IMDs disponibles en la web del Ayuntamiento de Sevilla permiten
2006  28.002 7 17.343 10,6 7.934 5,3 10.461 3,3 - -
2007  29.507 5,7 - - 8.802 4,9 10.491 3,6 - - caracterizar el trafico en las principales arterias de la ciudad.
2008 29576 2 16.958 11 8.034 5,5 10.724 4 - -
2009 32.122 2 17.807 11 8.082 8 9.583 4 . y A continuacion, se detallan las principales rutas, localizacién y traficos en IMD para el afio 2017.
2010  28.038 2 18.278 10 8.304 5 9.853 4 - -
2011  28.556 6 - - 8.194 5 9.653 4 - - o . _ _ _
2012 26.571 6 16.686 9 8116 6 8783 4 _ . Localizacion de las estaciones de trafico del Ayuntamiento de Sevilla.
2013 26.113 5 - - 7.755 5 8.366 3 16.152 10 — — — —
2014 25904 4 - - 7.662 5 8.074 4 16.073 9
1 |PALMERA ENTRADA 42 |CTRA. CARMOMA SALIDA
2015 25.631 4 : . 7.939 6 7.995 L 16.093 9 2 |PALMERA SALIDA 43 |CTRA. CARMOMA ENTRADA
2016  26.663 4 - - 8.158 7 7.622 2 18.777 7 ~IRAMON ¥ CAIAL ENTRADA TR T
4 |RAMON ¥ CAJAL SALIDA 45 |AVDA. PAZ ENTRADA
5 |LUIS MONTOTO ENTRADA 46 |PUENTE DE LAS DELICIAS ENTRADA
A continuacion, se recoge un plano con la localizacién de estos puntos de aforo. :_ ;ﬁfﬁ“;g':f:gj:;”n’: :; :EE:T:ADZ;A;EE;:::AS ~AL DA
B |KAMNSAS CITY SALIDA 49 |BUHAIRA - SUR-NORTE
Plan de aforos de la red principal de carreteras de Andalucia. Mapa de Tréafico 2016 9 [JIMEMEZ BECERRIL ENTRADA 50 [TAMARGUILLD NORTE - SUR-NORTE
- 10 [JIMENEZ BECERRIL SALIDA 51 |TAMARGUILLO NMORTE - NORTE-SUR
:.;Hm 11 [CRISTO.EXPIRACION ENTRADA 52 |TORMEO - NORTE-5UR
12 [CRISTO.EXPIRACION SALIDA 53 |TORMEO - SUR-NORTE
13 |REP. ARGENTINA ENTRADA 54 |1M. MOREMND GALVAN - NORTE-SUR
14 |REP. ARGENTINA SALIDA 55 |JM. MOREMND GALVAN - SUR-NORTE
15 |5.FCOJAVIER- SUR-NORTE 58 |MARTINEZL.BARRIOS - 5UR-NORTE
16 |5.FCOJAVIER- NORTE-SUR 60 |MARTINEL.BARRIOS - NORTE-SUR
17 |TAMARGUILLO SUR.- SUR-NORTE 61 |C.CAMPO-CIUDAD JARDIN - SUR-MORTE
18 |TAMARGUILLO SUR.- NORTE-SUR 62 |C.CAMPO-CIUDAD JARDIN - NORTE-SUR
18 |5U EMINENCIA - SUR-NORTE 63 |FELIPE Il - DESTE-ESTE
20 |5U EMINENCIA - NORTE-SUR &4 |FELIPE Il - ESTE-OESTE
21 |VIRGEN DE LUJAN - SUR-NORTE 65 |MOMTES SIERRA SALIDA
22 |VIRGEN DE LUJAN - NORTE-SUR 66 |MOMTES SIERRA ENTRADA
24 |R. HISTORICA - NORTE-SUR 67 |AVDA. DE LAS CIEMCIAS - NORTE-SUR
25 |PASEQ COLOM - NORTE-SUR 6B |AVDA. DE LAS CIEMCIAS - SUR-NORTE
26 |PASEQ COLOM - 5UR-NORTE 68 |SECOYA - SUR-NORTE
27 |ELGRECO - SUR-MORTE 70 |SECOYA - NORTE-SUR
28 |EL GRECO - NORTE-S5UR 71 (R. NORTE (SECTOR ESTE) - SUR-NORTE
SIJ;E-EMW 29 |BORBOLLA - SUR-NORTE 72 (R. NORTE (SECTOR ESTE) - NORTE-SUR
30 |BORBOLLA - NORTE-SUR 73 [R. NORTE (SECTOR OESTE) - ESTE-QESTE
31 |[EDUARDO DATO EMTRADA 74 [R. NORTE (SECTOR OESTE) - OESTE-ESTE
i 2604 32 |[EDUARDO DATO SALIDA 77 |CARLOS I - NORTE-SUR
33 |DR. FEDRIAMI ENTRADA B4 |ROMNDA PIO XIl - ESTE-OESTE
34 |DR. FEDRIAMI SALIDA 86 |LUCA DE TEMA - ESTE-OESTE
36 |FLOTA DE INDIAS SALIDA 87 |CARDEMNAL ILUMNDAIN - OESTE-ESTE
37 |FLOTA DE INDIAS EMNTRADA 89 |MEMNEMNDEZ PELAYO - SUR-NORTE
38 |ROMNDA TRIANA - NORTE-SUR 80 |MEMENDEZ PELAYD - NORTE-SUR
39 |ROMNDA TRIANA - SUR-NORTE 91 |AV. SENECA - DESTE-ESTE
40 |MIRAFLORES SALIDA 92 |AV. SENECA - ESTE-DESTE
: 41 |PINO MONTAMND ENTRADA
LA PUEBLA DEL RID

2.3 IMDS DEL AYUNTAMIENTO DE SEVILLA
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3 MODELIZACION DE LA SITUACION ACTUAL

El modelo que se ha desarrollado tiene por objeto establecer una herramienta que permita valorar la
captacion de diferentes actuaciones en el viario del @mbito de estudio. Para ello el modelo ha de
reflejar adecuadamente la situacion de la movilidad actual del vehiculo privado en dicho ambito.

Para la modelizacion de la red y simulacion del tréafico se ha utilizado la aplicacion de planificacion
de transportes TRANSCAD en su version 8.0. Esta modelizacion consiste en obtener un modelo
matematico que recoja las relaciones de movilidad existentes en el ambito de estudio y que simule
adecuadamente el comportamiento de los usuarios de la red viaria reflejando un tréfico sobre el
mismo que se asemeje suficientemente al trafico observado en las carreteras. EI modelo tiene tres

componentes principales:

e Lademandade transportes. La demanda de transportes se refleja en la matriz de viajes
que recoge todos los desplazamientos que se producen en vehiculo privado, entre todas las
zonas del conjunto de la red.

e Laofertadetransporte. La oferta de transportes se corresponde con el viario existente en
el ambito de estudio con sus caracteristicas y que constituye en el denominado modelo de la
red viaria.

o El procedimiento de asignacion. Establece como se integran los datos de demanda y de
oferta simulando el comportamiento de los conductores para obtener el trafico en la red

viaria.

3.1 RED VIARIA

El modelo de oferta incorpora con detalle la red viaria del entorno inmediato del corredor objeto de

estudio.

La red correspondiente a la situacion actual (Afio 2019) se compone de 13.624 arcos con una
longitud de 2.898 km, 8.673 nodos, y 229 zonas. Entre las 229 zonas existentes se distinguen 10

zonas exteriores.

Se han distinguido los siguientes tipos de arco:

Autovias, con una velocidad media de circulacion de 110 km/h y una capacidad por carril de
1.800 vehiculos/hora.

Carreteras Locales, Comarcales, Autondmicas y Nacionales con velocidades en flujo libre
comprendidas entre los 60 y 90 km/h y capacidades entre 1.000 y 1.600 vehiculos/hora en
cada carril.

Viario urbano, con capacidades entre 3000 vehiculos/hora por carril y velocidades de
circulacion en flujo libre entre 50-60 km/h.

Travesias con velocidad de circulacibn de 40 km/h y capacidad por carril de 1400
vehiculos/hora en cada carril.

Calles con capacidades de 600 vehiculos/hora por carril y velocidades de circulacion en flujo
libre de 20 km/h.

Glorietas, con velocidad media de circulacion de 20 km/h.

Ramales y Vias de servicio, con una velocidad media de circulacion de 50 km/h y capacidad
por carril en torno a 1.600 vehiculos/hora.

La siguiente tabla recoge los tipos de arcos adoptados, la codificacion y las caracteristicas

descriptivas de los mismos.

Tipos de arco

TIPO DESCRIPCION CARRILES CAPACIDAD VELOCIDAD ALPHA BETA
11 Arteria 1C V-30 1 1400 30 0,15 4
12 Arteria 2C V-30 2 2800 30 0,15 4
13 Arteria 3C V-30 3 4200 30 0,15 4
14 Arteria 4C V-30 4 5600 30 0,15 4
21 Colectora 1C V-25 1 1000 25 0,15 4
22 Colectora 2C V-25 2 2000 25 0,15 4
23 Colectora 3C V-25 3 3000 25 0,15 4
31 Calle 1C V-15 1 600 15 0,15 4
32 Calle 2C V-15 1 1200 15 0,15 4
35 Calle 1C V-10 (Casco) 1 600 10 0,15 4
41 SE-30 Urbana 2C V-60 2 3000 60 0,15 4
42 SE-30 Urbana 3C V-60 3 4500 60 0,15 4
45 Via Urbana 2C V-50 2 3000 50 0,15 4
50 Via Suburbana 2 3000 70 0,15 4
51 Via Suburbana 2C V-80 2 3000 80 0,15 4
52 Via Suburbana 3C V-80 3 4500 80 0,15 4
61 SE-30 2C V-80 2 3800 80 0,15 4
62 SE-30 3C V-80 3 4700 80 0,15 4

cem sa

Anejo n°11 Estudio de Tréafico. Pagina 8



. . PROYECTO DE TRAZADO
Ministerio de Fomento

& “~ MINISTERIO gecretarja de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda EMERGENCIA TRABAJOS PREVIOS PARA LA SUSTITUCION DE TIRANTES DEL PUENTE DEL CENTENARIO.
gy ecretaria General de Infraestructuras MEJORA DEL ACCESO AL PUERTO OESTE DE SEVILLA DESDE LA SE-30.
;ﬁ@\ DE FOMENTO Direcciéon General de Carreteras PROVINCIA DE SEVILLA.
=L R Demarcacion de carreteras del Estado en Andalucia Occidental
Clave: 33-SE-5170
TIPO DESCRIPCION CARRILES CAPACIDAD VELOCIDAD ALPHA  BETA Grafo representativo de la red viaria actual (Ambito de estudio)
63 SE-30 4C V-80 4 7600 80 0,15 4 = L N ; R 1P TR TR [ R
64 SE-30 5C V-80 5 9500 80 0,15 4 ) 3 ;
71 Ctra. Nacional 1 1600 90 0,15 4
72 Ctra. Autonémica 1 1500 80 0,15 4
73 Ctra. Comarcal 1 1400 70 0,15 4
74 Ctra. Local 1 1300 60 0,15 4
75 Ctra. Local Acondicionamiento 1 1500 80 0,15 4
80 Autovia 2C V-100 2 4000 100 0,15 4 :
81 Autovia 2C V-120 2 4000 120 0,15 4 Y
82 Autovia 3C V-120 3 6000 120 0,15 4 y
83 Autovia 3C V-100 3 6000 100 0,15 4 77
84 Autovia 2C V-80 2 3800 80 0,15 4 il
85 Autovia 3C V-80 3 4700 80 0,15 4 y ﬂ’;ﬁ ‘ f%l
88 Ramal 2C V-40 2 3200 40 0,15 4 “rA 5 &
89 Ramal 1C V-40 1 1600 40 0,15 4 MNP
90 Calle (No Sevilla) 1 800 20 0,15 4 o ,f_f“_&_f Ll
91 Travesia Urbana 1C V-40 1 1400 40 0,15 4 ~ o
92 Travesia Urbana 2C V-40 2 2800 40 0,15 4 | . /
101 Glorieta 1C 1 1000 20 0,15 4 ‘
102 Glorieta 2C 2 2000 20 0,15 4 )
103 Glorieta 3C 3 3000 20 0,15 4 i :/
104 Glorieta 4C 4 4000 20 0,15 4 : '
999 Conector 1 10000 10 0,15 4 ]’
;{
7
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3.2 MODELO DE DEMANDA. MATRIZ DE VIAJES.

El modelo de demanda de partida se compone de una matriz de viajes O/D correspondiente a los

desplazamientos en IMD entre todas las zonas del conjunto de la red.

La matriz se refirié a la siguiente zonificacion compuesta de 229 zonas, con 10 zonas exteriores. La

zonificacion utilizada es la que se muestra a continuacion:

Grafo representativo de lared viaria (Red de Sevilla)

Gréfico representativo de la zonificacion (Red Sevilla)
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Para la construccion de la matriz de movilidad se dispone de informacion procedente de la Encuesta
Domiciliaria de Movilidad del afio 2004, asi como diversos estudios realizados en el entorno
metropolitano de Sevilla, entre los que destaca el estudio informativo de la duplicacién de la

carretera N-IV entre Dos Hermanas y Jerez de la Frontera.

3.3 MODELO DE ASIGNACION. AJUSTE DE LA MATRIZ.

Para la asignacion y calibracion del modelo correspondiente a la situacion actual se ha seguido la

siguiente metodologia:
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e Se parte de la matriz de viajes de vehiculo privado segun la Encuesta Domiciliaria de
Movilidad de 2004 de Sevilla. Estos datos se han ido actualizando en diferentes estudios
segun la evolucion de las variables socioeconémicas y la evolucion del trafico observada en
las estaciones de aforo de la provincia.

e Se ha elegido el procedimiento de asignacién “Multi-Modal Multi-Class Assigment”
implementado en TransCAD, la funcién de demora tipo “Bureau of Public Roads” (BPR) y la
impedancia que, dadas las matrices iniciales simetrizadas, se ajustaban mejor a la realidad
expresada en los aforos recogidos en el Mapa de Tréfico del Ministerio de Fomento, los
datos de aforo de la Junta de Andalucia y los obtenidos mediante el trabajo de campo.

¢ Fijados los parametros anteriores se procede a la asignacién de viajes con el objetivo de que
las matrices recojan lo mejor posible la movilidad existente en el &mbito de estudio.

e A continuacién, dado que la matriz no es la correspondiente a la situacién actual se ha
procedido al ajuste mediante el procedimiento “OD Matrix Estimation” de TransCAD que
permite modificar una matriz de tal manera que de su asignacion se observen unos datos de

flujos en la red similares a los reales (aforos). Asi, se actualiza la matriz al afio base, 2017.

El método de reparto entre rutas utilizado en el procedimiento de asignacion ha sido el conocido
como “User Equilibrium”. Este proceso iterativo de asignacion consiste en la busqueda de las rutas
mas cortas para cada relacion origen-destino recogidas en las matrices de viajes. En el equilibrio, en
aquellas relaciones en que son posibles dos 0 mas rutas, el coste generalizado del viaje es el mismo
en todas las rutas con trafico para dicha relacion. Este equilibrio se alcanza cuando ningin vehiculo

obtiene una ganancia de utilizar otra ruta diferente a la que tiene asignada.

4 MODELIZACION DE LA SITUACION FUTURA

La modelizacion de la situacion futura comprende la redefinicion de los modelos de oferta y

demanda para el escenario futuro.

El primero, el modelo de oferta se desarrolla afiadiendo a la oferta actual las actuaciones en materia
de infraestructuras teniendo en cuenta los desvios propuestos. El segundo, el modelo de demanda,
se obtiene a partir de las matrices correspondientes a la situacién actual. Dado que el modelo se
ajusta a los ultimos datos disponibles, 2017, es necesario elevar los resultados de la asignacion a
2019 para tener en cuenta la hipétesis de crecimiento recogida en la Nota de Servicio 5/2014,

obteniendo el trafico de los diferentes arcos de la red viaria.

4.1 MODELO DE OFERTA. RED VIARIA.

Se estudia la captacion del trafico en los ramales para su puesta en servicio en 2019, teniendo en

cuenta el escenario en el que sitan sus puestas en servicio:

e EIl Puente del Centenario permanecera abierto durante las obras con dos carriles en cada
sentido y una velocidad de 60 km/h.

e La autovia SE-40 se encuentra en servicio en su tramo desde Alcala de Guadaira y Dos
Hermanas y sus enlaces con la A-4.

e La glorieta cercana al Muelle Darsena del Batan cierra los siguientes carriles en direccion de
entrada a la misma:
- Carril desde el norte (Calle La Esclusa).
- Carril desde el enlace proveniente del Puente del Centenario.

La salida de la glorieta de incorporacibn a la SE-30 se dispondra de dos carriles
provisionales en lugar de uno, mediante el uso del arcén y su sefializacién en conos.
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Grafo representativo del Desvio SE-30

)

Gréfico representativo del Desvio SE-40

4.2 MODELO DE DEMANDA.

Para estimar la evolucién del trafico a lo largo de la vida util del proyecto se establecen las hipétesis
de crecimiento de tréfico establecido en la Nota de Servicio 5/2014, de prescripciones y
recomendaciones técnicas para la realizacion de estudios de trafico de los Estudios Informativos,
Anteproyectos y Proyectos de Carreteras. Este crecimiento es un 1,44% desde 2017 hasta el afio de

puesta en servicio de la nueva via, 2019.

4.3 MODELO DE ASIGNACION. TRAFICO EN LOS DESVIOS.

Se asignan las matrices de viajes a la red viaria futura, obteniendo el trafico en los diferentes traficos
de la nueva via. En las siguientes figuras se recoge las asignaciones en el afio base (2017).
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Asignacion trafico — IMD (2017). Desvio SE-30 Asignacion trafico — IMD (2017). Desvio SE-40
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5 CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

La instruccion 6.1.-IC sobre Secciones de Firme define las diferentes categorias de trafico pesado (8
categorias), en funcién de la intensidad media diaria de vehiculos pesados (IMDp) que se prevea
para el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio. Estas categorias son las que se indican a

continuacion:

Categorias de trafico TO0O a T2

Categoria de Trafico Pesado TOO TO T1 T2
IMDp = 4000 = 2000 = 800
. . 4.000
(vehiculos pesados/dia) 2000 a00 200
Categorias de trafico T3a T4
Categoria de Trafico Pesado RET] T32 T4 T42
IMDp = 200 =100 < ki)
. . =25
(vehiculos pesados/dia) 100 A0 25

En la siguiente tabla se indica la IMD para cada uno de los ejes proyectados, para el afio de puesta
en servicio, 2019, asi como la IMD de vehiculos pesados correspondiente y la categoria de trafico

asociada.

El porcentaje de vehiculos pesados se toma de la estacion E-290-0, 9,35%.

Categoria de trafico

6 NIVELES DE SERVICIO

Eje Nombre IMD 2017 IMD 2019 IMDp 2019 Cat. pesados
1 Desvio SE-30 11.641 11.979 1.120 T1
2 Desvio SE-40. Sentido Norte 13.848 14.250 1.332 T1
3 Desvio SE-40. Sentido Sur 11.641 11.979 1.120 T1

El firme se encuentra dimensionado para soportar una categoria de trafico TO, por lo que se

encuentra del lado de la seguridad.

6.1 METODOLOGIA

Para el célculo del nivel de servicio del tronco en las nuevas vias se han seguido los criterios
establecidos en el Manual de Capacidad de 2010 (HCM 2010). La metodologia utilizada
corresponde a la metodologia descrita en el capitulo 14 recogido en el volumen 2 del Manual de

Capacidad del afio 2010 en su version en inglés, Highway Capacity Manual 2010.

Es importante destacar que todo el Manual esta redactado con unidades imperiales (pies, millas,...)
y por tanto todas las tablas que en él se recogen se expresan en dichas unidades. Para su
aplicacion en unidades métricas se opta por transformar los datos iniciales a unidades imperiales,
realizar todo el procedimiento y al final presentar los datos de nuevo transformados en unidades

métricas.
Las transformaciones que se utilizan son:

e 1 kilbmetro = 0,621371192 millas.
¢ 1 metro = 3,2808399 pies.

Las caracteristicas que definen una autovia o autopista son el buen tiempo de recorrido, la buena
visibilidad, y la baja probabilidad de incidencias o accidentes. Si falla alguna de estas condiciones, la

velocidad, los niveles de servicio y la capacidad de este tramo de autovia tienden a reducirse.

El célculo del nivel de servicio se sirve de unos factores correctores que reflejan la realidad de la via,

apartandose asi de las condiciones ideales siguientes:

e Sin vehiculos pesados (Camiones, autobuses o vehiculos recreacionales) en el flujo de
trafico.

e Una poblacion de conductores compuesta principalmente por conductores que estan
familiarizados con la infraestructura.

¢ Ancho minimo de carril de 12 pies (3,66 metros) y obstaculos laterales a la derecha (arcén

exterior) a mas de 6 pies (1,82 metros).

cem sa
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La magnitud que define el nivel de servicio en una autovia 0 autopista es la densidad de trafico,
medida en vehiculos equivalentes a coches por milla y carril, segin la tabla que se muestra a

continuacion:

Nivel de Servicio  Density (pc/mi/ln) Densidad (pc/km/In) aprox.
A 0-11 0-6,8
B >11-18 >6,8-11,2
C >18 - 26 >11,2-16,2
D >26-35 >16,2-21,7
E >35-46 >21,7-28,6
= > 45 > 28,6

Datos de entrada
El calculo precisa de la siguiente informacion:

Datos sobre la autovia:

Velocidad en Flujo Libre (FFS), de 55 a 75 mi/h. Se ha de redondear al mas proximo.
- NuUmero de carriles en la autovia en la direcciéon de andlisis, minimo dos.

- Ancho de carril, de 10 a 12 pies, 0 mas, de 3,05 a 3,66 metros.

- Ancho libre de obstaculos a la derecha, de 0 a 6 pies, o de 0 a 1,82 metros.

- Densidad de rampas, de 0 a 6 rampas por milla.

- Tipo de Terreno (Llano, ondulado o montafioso) o longitud y pendiente especifica.

Datos de demanda:
- Demanda durante la hora de analisis.
- Presencia de vehiculos pesados y recreacionales.

- Factor de hora punta, hasta 1,00, depende del periodo de analisis, normalmente 15
minutos, y relaciona el trafico en dicho periodo con el tréfico en una hora.

- Factor de poblacién de conductores, de 0,85 a 1,00.

Procedimiento de célculo

En primer lugar, se ha de determinar la velocidad en flujo libre (FFS). Se puede utilizar una
velocidad obtenida en campo (medida directamente en la via) o bien se estimar a partir de la

siguiente ecuacion:
FFS = 754 — fiw — fic — 3,22 TRD%8*
Siendo:

FFS = velocidad en flujo libre (mi/h).
FLW = factor de correccién por anchura del carril (mi/h).
FLC = factor de correccion por obstaculos laterales (mi/h).

TRD = densidad total de rampas (ramps/mi).
El valor de los factores de correccién se recoge en las siguientes tablas:

Factor de correccion por anchura de carril

Ancho de Carril (pies) FLW
>=12 0
>=11-12 1,9
>=10-11 6,6

cem sa
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Factor de correccion por obstaculos laterales

, NUmero de carriles en una direccion
Arcén derecho

(pies) 2 3 4 5
6 0 0 0 0
5 06 04 02 01
4 1% 08 04 0.2
3 i8 i 06 03
5 54 16 08 04
1 3 5 1 05
) 36 54 12 06

Las rampas a considerar en el parametro de densidad de rampas, se corresponden con el nimero
de rampas, tanto de entrada como de salida en la direccidon estudiada, en un rango de 3 millas
aguas arriba y aguas abajo respecto del punto medio del tramo objeto de andlisis. El factor se

obtiene dividiendo este nimero por 6 millas.

Una vez determinada la velocidad en flujo libre se pasa a seleccionar la curva de flujo libre que se
ha de utilizar en el analisis. La siguiente figura recoge las diferentes curvas. La interpolacién entre
las curvas no estd recomendada realizandose la seleccion de la curva concreta por proximidad. La
figura muestra también el limite de los niveles de servicios como las lineas inclinadas, cada una

correspondiente a un valor constante de la densidad de tréfico.

Criterios de los niveles de servicio segln las curvas de velocidad
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Flow Rate (pc/h/In)

El siguiente paso consiste en obtener el volumen de demanda ajustado (Vp), que se expresa en

vehiculos ligeros equivalentes a través de la siguiente expresion:

4
vV, =
P PHF = N * fyy * fp

Siendo:

Vp = intensidad horaria equivalente para 15 minutos de punta, en vehiculos/hora/carril.
V = intensidad punta horaria, en vehiculos/hora.

PHF = Factor de Hora Punta, con valores tipicos de 0,85 a 0,98.

N = numero de carriles.

Fuv = factor de correccion de vehiculos pesados.

Fr = factor de conductores habituales, con valores tipicos de 0,85 a 1,00.
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El factor de hora punta (PHF) se puede calcular con la expresion si se dispusiera de valores de

campo:

PHF =

4 V15
Siendo:
V15 = Intensidad en los 15 minutos de punta, en vehiculos/ hora.

El factor de ajuste de vehiculos pesados (f.y) se trata de un factor de paso para considerar el efecto
de los vehiculos pesados en el trafico, ya que todo el célculo se realiza considerando vehiculos

equivalentes a turismos. Se halla mediante la expresion:

1
14+ Pr(Er— 1)+ Pr(Er — 1)

fHV

Siendo:

Fnv = factor de ajuste de vehiculos pesados.

E+ = factor de equivalencia de vehiculos pesados.
Er = factor de equivalencia de vehiculos de recreo.
P+ = porcentaje de vehiculos pesados.

Pr = porcentaje de vehiculos de recreo.
Los factores de equivalencia (Et, Eg) se determinan a partir del tipo de terreno:

Factores de equivalencia entre vehiculos pesados y ligeros

Tipo terreno

Factor
Llano Ondulado Accidentado
Er Camiones/ buses 1,5 2,5 4,5
Er Vehiculos de recreo 1,2 2,0 4,0

La velocidad de circulacién de los vehiculos (S) es constante e igual a la velocidad libre (FFS)
siempre y cuando la intensidad en vehiculos equivalentes por hora (Vr) no sobrepase un valor limite
en funcion de la curva utilizada, en caso contrario se utiliza una determinada funcién segun la curva.

La siguiente tabla recoge las ecuaciones que describen el calculo de la velocidad.

Ecuaciones describiendo las curvas velocidad-flujo. Velocidades en mi/h

Velocidad segun flujo

FFS (mifh) Punto de ruptura Velocidad (S) para flujo Velocidad (S) para flujo entre el punto
(pc/h/In) entre y Punto de ruptura de rupturay la capacidad
75 1.000 75 75 —0,00001107 (VP — 1.000)°
70 1.200 70 70 — 0,00001160 (VP — 1.200)°
65 1.400 65 65 — 0,00001418 (VP — 1.400)°
60 1.600 60 60 — 0,00001816 (VP — 1.600)
55 1.800 65 55 — 0,00002469 (VP — 1.800)°
Siendo:

Vp = Intensidad en vehiculos equivalentes por hora y carril.
FFS = Velocidad en flujo libre (mi/h).

Finalmente, la densidad de trafico (D) se calcula en base a la intensidad en vehiculos equivalentes
por hora y carril (Vp), y a la velocidad de circulacién de los vehiculos en mi/h (S), segun la siguiente

expresion:
p=2
S

Siendo:

D = Densidad expresada en vehiculos por milla y carril.
Vp = Intensidad en vehiculos equivalentes por hora y carril.

S = velocidad media en el flujo de trafico bajo condiciones base.
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Una vez obtenidos todos los parametros anteriores se puede establecer el nivel de servicio segun

los criterios establecidos anteriormente.

6.2 NIVELES DE SERVICIO EN EL TRONCO

En el presente apartado se analizan los niveles de servicio en los tramos considerados. Las

hipotesis de partida adoptadas han sido las siguientes:

Velocidad: 60 km/h.

Factores de ajuste de para el calculo de la velocidad de flujo libre (FFS):
o fuw: 1,9 mi/h.

o fic:0,6 mi/h.

o fu: 1,6 mi/h.

o fa: 0,1 mi/h.

IH100: 8,4% de la IMD, obtenido de la estacion E-290-0.

Porcentaje de pesados en IH100: 6,2%, obtenido de la estacién E-290-0.
Factor de hora punta: FHP = 0,95.

Factor de conductores habituales: FP = 0,95.

N.° carriles por sentido: 2 carriles.

Ancho de carril: 3,5 m.

Ancho de arcén derecho: 2,5 m.

Tipo de terreno: llano.

Los calculos se han realizado para:

Desvio SE-30

Desvio SE-40. Sentido Norte.

Desvio SE-40. Sentido Sur.

La siguiente tabla muestra los niveles de servicio en los tres ejes, considerando los ratios de

crecimiento recogidos en la Orden Circular.

Niveles de Servicio

o . Desvio SE-40. Desvio SE-40.
e PEED S5 Sentido Norte Sentido Sur
IMD (%pes.) 11.979 (1.120) 14.250 (1.332) 11.979 (1.120)
IMH (%pes.) 1.431 (89) 1.702 (105) 1.431 (89)
2019
Densidad (pc/km/In) 11,3 134 11,3
NDS C C Cc
IMD (%pes.) 12.151 (1.136) 14.455 (1.352) 12.151 (1.136)
IMH (%pes.) 1.452 (90) 1.727 (107) 1.452 (90)
2020
Densidad (pc/km/In) 11,5 13,6 11,5
NDS C C Cc
IMD (%pes.) 12.326 (1152) 14.663 (1.371) 12.326 (1152)
IMH (%pes.) 1.473 (91) 1.752 (109) 1.473 (91)
2021
Densidad (pc/km/In) 11,6 13,8 11,6
NDS C Cc C

El nivel de servicio es “C” para los dos tramos objeto de proyecto en los afios considerados.

Segun lo indicado en la tabla 7.1 de la Norma 3.1-IC, el nivel de servicio minimo para una carretera
multicarril con velocidad de proyecto entre 70 y 60 km/h es “E”. Dado que el nivel de servicio, al

menos hasta el afio horizonte, se mantiene en “C”, el disefio considerado es adecuado.
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