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CONSIDERACIONES EN TORNO A LOS ESTUDIOS DE RENTABILIDAD EN CARRETERAS (1)

Z1 objeto de estas notas es entresacar los aspectos mis relg
vantes de la evaluacidén econdmica de proyectos en carreteras hasta que -

se produzca la aprobacidn definitiva del manual de evaluacidn.

La pauta tedrica se encuentra recogida en "Metodologia para
la evaluacidén de proyectos de inversidén en carreteras'" publicada por el

MOPU ~ Direccidén General de Carreteras en el afio 1.980.

De las fases generales de un proyecto de carreteras, entendi
do aqui como una inversién piblica, y que resefiamos a continuacién , hay
gue extraer los puntos que inciden directamente en la evaluacién y que -
no tienen que reducirse a los estrictamente econdmicos, dado que hay va-
riables que no son cuantificables monetariamente y que sobre proyectos -
con rentabilidades aceptables pueden ser relevantes a la hora de la deci
sién, la cual seria de tipo multicriterio.Ese conjunto de datos, cuanti
tativos y cualitativos, puede acompafiarse en un cuadro final afectando a

cada una de las alternativas.
Las fases a las que hacemos mencidén son las siguientes:

1.~ Identificacién y definicidén del proyecto y de su zona de

influencia.

2.— Anédlisis de la demanda. Estudio y previsidn de tréafico.
3.~ Previsién de costes y beneficios.

4.- Analisis de la rentabilidad econdmica y financiera del -

proyecto.

5.—- Incidencia del proyecto sobre otros objetivos de politica

econdmica, social y sobre el medio ambiente.

Salvo en el caso de autopistas de peaje donde es fundamen-
tal el analisis de rentabilidad financiera, para el resto de las obras, sé

lo hay que realizar el andlisis de rentabilidad econdmica.

EL VALOR DEL TIEMPO,; ACCIDENTES Y COMBUSTIBLE estdn referidos a datos de
1990. Los COSTES DE CONSERVACION pueden manterérsé en 1990 con los valo—
res que aqui fuguran 7y para el resto (COSTES DE FUNCIONAMIENTO) se puede
actualizar multiplicando por el incremento del coste de la vida * entre -
Jjulio de 1988 y 1990 que es 1.14




1. IDENTIFICACION Y DEFINICION DEL PROYECTO Y DE SU ZONA DE INFLUENCIA

Obtencidén para cada uno de los tramos homogéneos en que se
divide la situacién actual y cada una de las alternativas,del conjunto
de caracteristicas geométricas y territoriales precisas para realizar --
la evaluacién, aunque directamente en la evaluacidn econdmica sélo inci-

dan las primeras.

. - "l . o . o N . '] .
1.1. Tramificacidén. Es la divisidn de cada alternatlvallnclu1da la si--

tuacidén actual, en el menor nimero posible de tramos homogéneos. Como -

tal debe considerarse:
a) Zonas urbanas - Zonas interurbanas

b) Tramos en pendiente -~ Tramos en rampa - Tramos llanos (1)

c) Tramos de circulacién libre ( solo condicionada por el -=

trafico) - Puntos de parada.
d) Tramos con trafico homcgéneo.
e) Tramos con caracteristicas tipoldgicas homégéneas (doble
calzada, una calzada mds carril lento, una calzada).
#%¥ Por lo general cada alternativa puede reducirse a dos o tres tramos.
##% Salvo que la composicién y volumen del tré&fico sea diferente en los -

dos sentidos de circulacidén, se tomaréd como caracteristica la semisuma

de los dos.

(1) Como tramos llanos suele considerarse aquellos cuya inclinacidén me

dia oscila entre -2% y +2%.



1.2. Caracteristicas de los tramos.

a) Geométricas

b) Tipoldgicas -

(%)

NGmero de carriles

Anchura de seccidn, arcenes y carriles lentos
Pendiente media

Radios de curvatura y radio minimo

Distancia media a obstdculos laterales

Distancias de visibilidad o % de longitud del tramo.
Longitud

Velocidad de proyecto o en situacidén de libre circulacidn

en el tramo.

Tanto por ciento de vehicules pesados.

Tipo de carretera en cuanto a calzada : Sentidos senaracos

-~ Q0 no.

Urbano - Interurbano

Sociales ~ Territoriales - Medio ambientales

Como tal pueden recogerse en un cuadro la poblacién directa

mente afectada, usos y tipo de zona pisada, impacto sociales y territo--

riales, cambios de actividad, problemas puntuales, interrelacidén con --

ctros planeamientos ( de la propia zona y con las zonas de borde en las

que se engarza el proyecto).

(%) Parte de la informacidén geométrica tiene por UGnico fin la determina-

cidén de la capacidad y velocidad especifica. El porcentaje de --—---

vehiculos pesados puede extraerse de los planos de I.M.D. en la estacién

mis préxima.




2. ANALISIS DE LA DEMANDA

El trdfico a considerar en cada afio seria elnormal (si no -
hubiese mds actuacién que la conservacidn y explotacidén ) al que se afia-
diria el atraido o desviado de otros modos de transporte y el generado
por la nueva actuacién que o bien no se produciria antes o no utiliza---

ria este itinerario.

% % La fiabilidad del estudio de rentabilidad radica fundamentalmente -

en la bondad de la prediccidn de trafico que se efectie. Unas hipdtesis

no debidamente avaladas quitan toda validez a los resultados.

* % Junto a la prediccién de trafico durante el periodo de vida Gtil del

proyecto conviene igualmente hacer una hipdtesis alta y baja de trafico(1l)

que permita conocer la sensibilidad de los resultados.

% % Es de capital importancia considerar como zona de afeccidn, en cuanto

a tréafico, aquella que recoge trdficos que pertenecen al mismo corredor

que el del proye;to, de manera que cualquier actuacidn sobre aguellos -
redunde en una variacidn de carga sobre el del estudio. Para ello es —-—
preciso disponer de unas encuestas de Origen-Destino que nos permitan co
noEer la distribucidén de tréficos en el corredor y a continuacién por —-—
medio de un modelo que contemple todas las actuaciones a realizar sobre
el mismo, proceder a una reasignacién del tréfico.

xx A falta de estudios de detalle se ha recogido en el Aperdice 1 las esti

maciones del: Crecimiento y preciceién ce trédfico conde se analiza en el

brimer punto el crecimiento nzcional y por corredores y en segundo lugar
se haée una prediccién de tréafico en la RIGE.
»ex Pzra obtener los costes de funcionamiento y consumo de tiempo hay que —-

disponer de la estructura horaria del tré&fico total, ya que dichas partidas

son funcidén de la velocidzd de recorrido que a su vez depende de la intensi-
dad de tréfico.
En caso de no disponer de la misma se puede proceder a su --—_.

estimacién siguiendo el método indicado en el Apéndice 2.

() Como hipétesis alta y baja se pueden tomar los crecimientos méximos y

minimos esperzdos en el corredor.



3. PREVISION DE COSTES Y BENEFICIOS. VIDA UTIL

La evaluacidén econémica tiene por objeto obtener una rela---
cién entre los costes producidos por la realizacidn y conservacidén de -
una obra ( y afectan por tanto a la sociedad a través de la administra--
cién que invierte) y los beneficios derivados de 12 misma (obtenidos co-
mo disminucién de los costes generales de transporte que afectan a los -

_usuarios) a lo largo de la vida atil de la obra.

‘3.1._ Vida Gtil . Como periodo de andlisis se suele tomar entre 20 y 30

afios.

Se recomienda utilizar la Gltima cifra (30 afos) dado que
para tasas de actualizacidén bajas (6%) el valor residual de la obra —-—-
puede despreciarse { < 15%) mientras que con un periodo de 20 afics el va-

lor residual seria superior al 30%.

3.2. Costes de proyecto. Son los recursos reales escasos consumidos a lo

largo de la vida Gtil.

Los ccstes monetarios primarios son los de inversién (pri---
mer establecimiento y reposicidn) que comprende proyecto, direccién, com
pra de terrenos y expropiaciones, reposicién de servicics, obra civil, -

etc, los de rehabilitacién y explotacidén que presentan un caracter cicli

vo ( 8 y 1 afios respectivamente).

3.2.1. Gastos de primera inversién. Pueden extraerse del proyecto Sestu

dio previo, o bien de una estimacidén realizada a partir de los -~

componentes y unidades segln el tipo de obra.

De las tres cantidades distintas de costes (ejecucidén mate--

rial, contrata y presupuesto para conocimiento de la adninistrecién), se utilizara



la segunda descontando un 12% de su valor (correspondiente a los

impuestos que suponen una transferencia y no una movilizacién de re

cursos) y afiadiendo los gastos de expropiaciones.

1
COSTE OBRA = TEIQ COSTE CONTRATA + EXPROPIACIONES( )

(Este dato, en pesetas constantes del afio en que se efectua el 2né-

lisis se distribuird entre los afios de realizacidén de la obra ,

3.2.2. Gastos de rehabilitacidén y conservacién(2)

er ., . . . .
1— método Se trata independientemente los gastos de conservacidn

de los de rehabilitacidn

a) carreteras de 2 calzadas

Rehzbilitacidn: lO.lO6 ptas/km. en cada calzada caca 8 afics

Conservacién: 100.000 ptas./km. en cada calzada el 122 &m0
creciendo linealmente hasta duplicarse el 7%

afio.

Juntando uno y-otrc concepto tenemos para cada km. de calza-

da la siguiente serie de costes (en }illones de ptes. de 1987).

COSTE REHABILITACION + CONSERVACION . DOS CALZADAS

ANO COSTE/Knm. (10°  Ptas)

1 e e e 0.1

2 10 18 26 e 0.1143

3 11 B 0.1286

4 12 20 28 . iiiiiiiieiineneaee 0.1429

5 13 21 D 0.1571 i

6 14 22 30 ... 0.1714

7 15 23 Cet e eresesaaneseann 0.1897

8 16 24 e 0.2

9 17 25 e 10.1

{1) E1 presupuesto por contrata debe incluir la restitucidn de servidum-

(2)

bres, direccidén de obra y la recdaccién del proyecto.

En el casg'de existencia de estruciuras cdebe zfadirse un coste znuzl de
conservacién que la OCDE cifra en un O, 5% anual sobre el coste de la obra.

Fuente: L'entretien des oubrages d'art. Septiembre 81.



(El resultado total se obtiene multiplicando para cada afo los valores

anteriores por la suma de longitudes de las dos calzadas).

b) Carreteras de 1 calzada

Rehabilitacién: lO.lO6 pts/km. cada 8 ahos.

Conservacién: 150.000 pts/km. en el primer afio creciendo

linealmente hasta duplicarse el septimo afio.

‘Juntando uno y otro concepto tenemos para cada Km. de cal-

zada la siguiente serie de costes ( en ptas. de 1857).

COSTES REHABILITACION + CONSERVACION. 1 CALZADA

ANO

COSTE/KM (x 106 Ptas)

10
11
12
13
14
15
16

O 0O N O 0 b W N

18
19
20
21
22

24
25

26
27
28
29
30

0.15
0.1714
0.1929
0.2143
0.2357
0.2571
0.2786
0.3
10.15

e

Para el calculo de costes de la carretera actual habria que

situar el primer aflo en el correspondiente al momento temporal des

de la Gltima rehabilitacién.

o
2— método. Unir los conceptos de rehabilitacidén y conservacién con-

servacidn considerazndo los siguientes costes (1):

(1) Las cifras resultantes por este método como por el anterior vie
nen a dar unas cifras préximas al 1,5% anual del valor de la ——
obra, si bien el primer método se ajusta mas a la vida rea} de
la obra y tiene su repercusién al efctuar las actualizaciones.

El valor de 1,5% anual como medio durante la vida Gtil es el ——
considerado mas correcto tanto en los presupuestos de conserva-
cidn y reposicidén del Plan General de Carreteras, asi como en

las ponencigs de conservacién de la XIII Semana de la Carretera



. & primeros afios: 1% del coste de cjecucidén de la obra

. aflos restantes: 1,6%

Caso de utilizar el 22 método el valor patrimonial de la ca-
rretera actual deberd obtenerse a partir del coste/km. de una carre

tera de la zona de similares caracteristicas.

5% Para todas las opciones, incluida la actual, deberd adoptar-:

se el mismo método.

X Los costes totales para la evaluacidn de cada alternativa se-

rédn la diferencia entre las de inversién y conservacidn de la misma,

menos los equivalentes de la alternativa actual.

3.3. BENEFICIOS DE CADA ALTERNATIVA

Son los derivados por la disminucidén de los costes generales

de transporte al efectuar una determinada actuacién.

Se obtienen para cada afio como diferencia entre los costes

generales de transporte en la situacidn actual y cada una de las

alternativas. -

Las componentes del coste de transporte son las siguientes:
1. Costes de funcionamiento (1)

- Amortizacidn
- Mantenimiento
- Reparaciones y repuestos
— Consumo de combustibles

Consumo de lubricantes

Desgaste y reparacidénde cémaras y cubiertas

2. Costes del tiempo recorrido
3. Coste de los accidentes
Como paso previo hay que determinar para cadg'intensidad -

horaria, obtenida segin se indica en el Apéndice 2, la velocidad de opera--

cidén de los turismos (Apéndice 3) y en funcién de ésta la velocidzad de los

vehiculos pesados (Apéndice 4).

(1) En los costes de funcionamiento no se contemplan aquellos

que son independientes de la longitud recorrida como seguros,

garaje, etc...




Se ha actualizado para febrero del 88 las distintas

partidas de costes y los elementos precisos para su obtencidn.

En primer lugar y en base a las ventas producidas

a lo largo de 1987 se ha obtenido el vehiculo tipo representativo.

TURISMOS

CUBICAJE MEDIO: 1.440 c.c.

PRECIO FRANCQ FABRICA= 1.036.500 Ptas.

COSTE MEDIO (con IVA + transporte, etc) = 1.420.000 A.
CAMIONES(I)

CARGA MAXIMA AUTORIZADA= 12,4 T.

PRECIO FRANCO FABRICA: 6,8 . 10° Ptas 2)

3.3.1. Costes de funcionamiento

Los distintos componentes de este coste son los siguien

tes:

3.3.1.1. GASTOS DE AMORTIZACION-

Salvo que haya diferencias de longitud, entre las dis-

tintas alternativas, puede eliminarse de la evaluacidn ya que se -

utilizan valores medios,

La depreciacidén de un vehiculo viene producida, entre

“ otros,por los siguientes factores

a) Tiempo de posesidn

(1) E1 vehiculo medio se ha obtenido a partir de las autorizazciones
de transporte de 1983 con una carga méxima autorizada superior
a3 T.

(2) Precios proporcionados por GANVAM y referidos a los vehiculos
medios elegidos (PEGASOS, 1216, 1217 y 1234 y RENAULT D-210)
en Diciembre de 1987 y que son a su vez representativos de la
carga media.



b) Longitud recorrida

10.

c) Caracteristicas de los recorridos: Geometria y firme,

urbana,

interurbana, tipo de tréfico.

d) Conservacién y mantenimiento.

Segin coinciden todos los autores, desde un punto de -

vista socio—econémico el primer aspecto (tiempo) y sobre todo los

(*)

primeros afios,es el factor méds determinante de la depreciacidn .

El estado de conservacidén y mantenimiento debido a los

recorridos se imputan directamente en otro apartado en funcién de

las caracteristicas geométricas.

Queda, por tanto la parte debida =2 1la longitud

y la correspondiente a 1la conservacién global del vehiculo,

pero dado la inexistencia de estudiocs en detalle solo se puede

introducir en la evaluacidn con valores medios sin mayor precisidn.

A modo de referencia se utilizarén 1las cifres

obtenidas de los siguientes calculos, efectuados sobre precios

de mercado:

(*) Ello viene corroborado por los precios que oficialmente

vienen publicando

donde existe wuna

las casas de coches usados (GANVAM)

depreciacidén exclusivamente en funcién

de la edad del vehiculo.

Se ha efectuado
de vehiculos de
alza del 15% 1lo

préximo al medio.

ademé&s, un =andlisis sobre los anunciocs
22 mano, existiendo un deslizazmiento al

que permite converger en un precio final



a) Turismos

(*)

Hipétesis: . Recorrido medio anual: 15.000 Km.
. Vida Gtil : 10 anos
. Precio inicial: 1.036.500
(**)
. Precio final vida util: 238.000

. Depreciacidén imputable al
recorrido: 50%.

(***)

CPK = 2,7 Pts/km.

b) Camiones

Hipdétesis: . Recorrido medio anual: 73.500 Km.
. Vida dtil : 8 afics
. Precio inicial = 6,8 .lO6 Pts.
: . . 6 (**)
. Precio final: 1,02 . 10 Pts.

. Depreciacién imputable al recorrido: 50%.

, (-l»-l-l—)
| CPK = 4,91 Pts/Kn, |

(*) Corresponden a valores medios en enero 88

(*-1-)

(*i*)

El precio inicial es el P.F.F. sin impuestos ni gastos adiciona-
les que representan en la realidad un precic final de 1.420.000
Pts.

El precio final vida Gtil es el precio resultante de quitar un
15% (reparacién + beneficio industrial) al precio de
de vehiculos usados.

Para el usuazrio el coste medio es sin embargo de 7,88 Pts/Km.
{turismo) y 9,82 Pts/Km( camiones).

11.



3.3.1.2. GASTOS DE CONSERVACION(I)(z)

Como gastos de conservacidén tenemos los siguientes:

Frenos

Lubricantes

Puesta a punto

Pequefias reparaciones.

A) Turismos

El coste viene dado por

CPK = 17,22 . y 044 (Pts/Km enero 88)

3)

siendo v la velocidad de recorrido en Km/h

Tabulando la fdérmula anterior tenemos:

Velocidad Coste(CPK) Pts/Km.
30 ..o 3,85
40 .. 3,40
50 .iiiieenen 3,08
60 .. iieeea.n 2,84
70 ciiieeeenn 2,66
80 ..iieneen. 2,50
90 t.iieeieen. 2,38
100 v.unnnn.. 2,27
110 ...oivennn 2,18

Su coste oscila entre 2,18 y 3,85 ptas/Km. siendo un

v;lor medio 2,5 ( a 80 Km/h).

(1) Como gastos de conservacidn se recogen los epigrafes manteni--
miento y reparaciones y repuestos (pdgina 8)

(2) Al igual que sucede con la amortizacién existe poca bibliogra-
fia sobre el tema en Espafia, siendo preciso la pronta realiza-
cién de estudios que permitan cuantificar tan importantes par-
tidas.

(3) Velocidad media de recorrido excluyendo los fiempos de para-

da o velocidad especifica del tramo cuando en el mismo exis-
ta una limitacidén legal de la velocidad (caso de travesias).
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B) Pesados

Se utilizard la curva de la FIGURA 1 obtenida --
actualizando a Enero de 1988 los datos de la encuesta y Diarios
de operaciones realizada para‘el estudio de costes de funcionamien

(1)

to de turismo y camiones en Espana. .

COSTES DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

CAMIONES
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Su coste oscila entre 4 y 20 Ptas, siendo la media

de 7,2 Pts/km.

(1) MOPU~SENDA 3. Coste de funcionamiento de vehiculos en carretera.

(2) Velocidad de circulacién de vehiculos pesados excluyendo tiempos
de parada y limitacidén de velocidad.
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3.3.1.3.CONSUMO DE COMBUSTIBLES

3.3.1.3.1. .- TRAMCS INTZRURBANOS.

Es junto a la partida anterior la que més varizcicnes

presenta en funcién de la geometria.

De todes los estudios existentes eadoptaremcs las
curvas del estudio mencionado de costes de funcionamiento
en Espafia, por cuanto son las primeras y dunicas existentes:
especificemente peara nuestro parque de vehiculos y nuestras
carreteras, siendo lzs que en la actualidad ofrecen un mayor

ajuste.

Lzs {dérmulas que ligan el consumo en funcidn de

la inclinacidn y de la velocidad de recorrido son las siguientes:

A) TURISMOS

~ Rampa 6 llano

C=117,58-1,76 V + 1,21.107°V%+24,09.p-0,47.V.p+4,74°10"°.v2.p

C= consumo en c.c. per Km.
V= velocicded de recorrido en Km./h.

p= inclinzcidén en % (+ 6 O)

- Pendiente

€=92,76-1,3.V + V2.1072=6,77.p=0,33.p.V=2,45.10 . p.V?

p = inclinacién en % (-)

(1)

B) CAMIONES . Se utilizan lzs curvas correspondientes a media cerga

— Rampa 6 llano

-2 .2

C=388,18-7,32.V47.10 “.V +p[i01,28+l,99.10—2

.V+7,85.10—3.V%l

(1) Caso de disponer del porcentaje de vehiculos cargades, media
carga y vacios se puecen zplicar las curvas especificas para
cada caso. No obstznte,ésta es suficiente zproximzcién.




— Pendiente

l .
- - - -4
C=213,31-6,15.V+7,42.10 2.V2+pE,08+3,82.10 2 V47,27.10 .vz:}
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Para rmaycr fecilidad en las péginas siguientes zparece
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3.3.1.3.2. TRAMOS URBANOS. TURISNMOS (1)
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(1) Hasta nuevas investigaciones puede utilizarse esta curva chtenicda
para un turismo medio francés. Fuente: Consumo de carburznies —-
(OCDE. 1982). Para vehiculos peszdos utilizan la férmula ce tra—--
mos interurbznos.
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TURIMOS, RAMPAS Y PENDIENTES.
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FUENTE. Costes de funcionomiento de vehiculos en carrefera. MO.PU.—SENDA 3
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PRECIOS DE COMBUSTIBLES

Al igual que en el resto de los apartados el precio de

los combustibles es sin impuestos (Impuesto sobre hidrocarburos e

IVA), ya que dichos impuestos son meras transferencias entre secto
res econdmicos y no suponen un consumo de recursos para la colecti-

vidad.
(1)

Los valores a aplicar en la actualidad son los si-—-

guientes:

GaSOlinNa veveeeieennercnanann 41,1 ' Pts/l. (2)

Gas—-0il .i.viveenncennnnnnenns 34,17 Pts/l.

(Precios de 2 de Octubre de 1990)

COSTES DE COMBUSTIBLES

1 -

l CPK C. Precio

@]
g
~
1]

Coste / Km.

C = Consumo en c.c. segln las férmulas y gréficos an

teriores.

P = Precio en Ptas/c.c.

* Como ordenes de magnitud sefialaremos que los turismos presentan
un coste de 2 Pts/Km.( a 70 Km/h y pendiente 0%) pudiendo llegar
a 6 Pts/Km.(90 Km./h y rampa del 6%).

* Los camiones presentan un coste medio de 7,1 Pts/km. (0% de pen
diente, media carga y velocidad entre 40 y 60 Km/h) pudiendo al

canzar las 75 Pts/Km. (rampa de +6% y plena carga).

(1) Fuentes: "Memoria del Gabinete de Estudios de la Delegacién
del Gobierno en Campsa" y la propia Delegacién.

(2) E1 precio de la gasolina se obtiene como media ponderada de
los precios sin impuestos de la SUPER (44, 5" Pts/l) y de la
NORMAL (68 , 5 ") Pts/1.) siendo sus consumos respectivos el 83,87
y el (11713%)

1€



3.3.1.4. GASTOS DE LUBRICANTES

El consumo de aceite estd relacionado directamente
con el consumo de combustible y empiricamente responde a

las siguientes expresiones:

A) TURISMOS

C.P.K. =0,012 . C . PA

Coste de aceite por kildmetro en

siendo C.P.K.

turismos.

C = Consumo de gasolina segin 3.1.1.3.
en litros

PA = precio de aceite sin impuestos=

= 340 Pts/l. (Enero 88).

B) CAMIONES

C.P.K. = 0,008 . C . PA

siendo C.P.K.= coste de aceite por Km. en camiones.

c = consumo de gas-oil segin 3.1.1.3. en
litros. .
PA = precio de aceite sin impuestos=380 Pts/l.

* Como ordenes de magnitud indicaremos que el coste de aceite del
turismo es 0,24 pts/Km ( a 90 Km/h y pendiente 0%) y en los ca-
miones de 0,64 pts/km ( a 40 Km/h,  media carga y pendiente 0%).

18



3.3.1.5. GASTOS DE NEUMATICOS

Aunque pueden utilizarse valores medios (40.000 Km. -

turismos y 65.000 Km - camiones) en la pagina siguiente se ha re-

cogido para

turismos y para camiones (Tabla 1 ) el recorrido

para el cambio de neumdticos (R) segin la velocidad basica de la

carretera, el nivel de servicio y el tipo de terreno

A) TURISMOS

(1)

El coste por kilémetro viene dado por:

B) CAMIONES

P
CPK = 4
Re
CPK = coste por kilémetro
P4 = precio de 4 ruedas. lLas 4 ruedas de los vehicu

los~tipo (165 x 70 x 13) tienen un precio de -
31.144 pts. (Enero 88. Sin impuestos).

R-= recorrido entre cambios de ruedas. Tabla 1

CPK =

CPK= coste por kilometro

P_. = Precio sin impuestos de las 6 ruedas tipo del -
vehicule= 426.834 pts ( enero 88)

R =. recorrido medio. Tabla 1

(%) Como orden de magnitud sefialaremos que los turismos presentan un

coste medio

de 0,78 pts/km y los camiones de 6,6 pts/km.

(1) Costes de funcionamiento de vehiculos por carretera.

20



TABLA 1 . - CAMBIO DE NEUMATICOS SEGUN CARACTERISTICAS DE TRAFICO Y
DE LA CARRETERA

A) TURISMOS :
(XM)
MUCHAS
wLY AC
32300
28829
25260
40 A 120000 73000 £35c0 30360
5-C 77000 | 65360 23200 12000
D 13520 | 40060 25390 15400
s0 A 17000 | 73002 50030 28600
5-¢ 77000 | 637990 43050 25000
D $9000 | ¢30¢9 30000 17200
60 A €537a0 66700 s3s0¢ 22060
s-c 66700 | s58c0 10350 22060
D 43000 | 40000 25000 15350
70 A 555600 | 55500 31300 28900
z-¢ 55500 | s0000 233890 12200
5 $9000 35700 23230 13300
£ A 50000 | $250¢ E 13500
5-¢ 80600 | 41500 2 15500
D 25560 33300 | 208 12089
’ s0 A sc0c0 25700 22222 - .
B-C s3500 | 40000 25500 -
by 33300 30309 20660 -
160 A 28600 | 268300 - -
) E-C 33300 30300 - -
> 25600 | 25000 - .ol
B) CAMIONES
vewoc, luzwre o2 CAM2I0 cs k) — R,
BRSICA SZRVICIO lareoe ylrrero v |oURVAS Y |HMUCHAS CURVES Y
LLAYD | CNDULADO|#STIDINT. [MUY ACCIDENTADO
30 A 1€6.700} 125.000 | Ti1.400 21.700
B-c [1i2.800/ 121,200 | $£.3%¢ 37.009
D 9p.sc0| €6.700 | 28.300 22.000
40 A 166.300] 125.000 | ££.700 38.300
g-¢  {:25.000] $9.s00 | 32.609 29.430
D 76.900 58.800 | 32.300 18.920
50 A 142.900{ 211,300 | 2:.¢00 54.500
s-c  1125.000{ $0.500 | 22.6%0 30.300
D £3.300] €2.500 | 35.700 20,400
(1] A 125.000f 90.%00 30.000 2%8.3C0
B-C  {i:1.200] §2.300 | 33.500 26.300
3 s1.400] ss.e00 | 32.200 1£.5C0
70 A 120.000| <6.s00 | 2:.%00. 24,420
2-< 99.990] 7:.:00 | 42.000 22,309
5 66.33¢] s1.€00 | ze.zncC 16.700
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3.3.2. Coste del tiempo de recorrido

La disminucién del tiempo de recorrido es el aspecto més re
levante de la serie de beneficios generado por realizar un nuevo

proyecto pudiendo alcanzar en ocasiones el 70 - 80 % de los mismos.

'La expresién del coste es para cada alternativa la

siguiente:

CPT=T.P

CPT Coste por tiempo del tramo
T Tiempo de recorrido del tramo en horas
P Valor del tiempo en Pts/ho}a.

El tiempo, como beneficin, es la consecuencia ce las mejoras
introducidas en cada una de las alternativas sobre la situacién

actual. Esa disminucién del tiempo de recorrido se traduce en

una mejora en unos casos directamente cuantificable (viajes Cde

trabajo) y en el resto como la cantidad que los usuarios estén
dispuestos a pagar por los beneficios derivados. Estos no se reducen
exclusivamente al tiempo ya que su disminucién es debido a un aumento
en la calidad de la oferta que a su vez se traduce en un mejor

nivel de servicio y por ende mayor comodidad y seguridad.

- El1 tiempo invertido (ligeros y pesados) se tiene

en las caracteristicas generales de cada alternativa.

(1)

-~ Como valor del tiempo se adoptari&n 1los siguientes

(1) Siendo el valor mds determinante es sin embargo el que presenta una
una mayor dificultad su cuantificacién y en particular el caso de -
los turismos.

Por ello es importante proceder a un andlisis de sensibilidad sobre
el valor del tiempo (+ 20%) en los turismos.
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A) TURISMOS.

A lo largo de 1989 se ha realizado un trabajo de campo
para actualizar el valor del tiempo en vehiculos ligeros.

Se ha comparado la distribucién para, origenes destino
comunes, el tréafico que capta una autopista de peaje y la carretera
convencional alternativa. | ’

EL VALOR DEL TIEMFO INCLUYE LAS MEJORAS  SUBJETIVAS
FERCIBIDAS FOR EL USUARIO (SEGURIDAD, COMGDIDAD ETC.).

F=1.225 FTA./veh.-hora (1)

B)) FESADGS.

Como valor del tiempo de vehiculos pesados se adopta el
fijado oficialmente por el Ministerio de Transportes, Turismo vy
Comunicacion=s como coste de una hora de vehiculo parado (B.Q.E. 4
d= marzo de 1989.; S001 Orden de 10 de febrero de 19E9).

F = 2.100 pta./ veh-hora

(1). Servicio de Flanificacién. D.G.C. 1990. Estudio pendiente de
publicacién.
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3.3.3. Coste de los accidentes

Los accidentes representan uno de los elementos negativos -
més importantes asociados al transporte y gque en consecuencia hay que
minimizar.

Su consideracién a la hora de abordar un nuevo proyecto de

carreteras se efectia de una doble forma:

a) CUANTITATIVA: Supone la imputacién a cada uno de las al-
ternativas de los costes reales por accidentes que se producen en las
mismas y de las que se hacen cargo los usuzrios directamente y subdidia
riamente a través del seguro obligatorio y de los seguros prfvados con-—

certados.

Su valoracidén entra en el anélisis Coste-~Beneficio para cada

afio y alternativa de la forma siguiente:

CPA =NM . CM + NH . CH

CPA = Coste por accidentes en el tramo completo durante 1 zafio
NM = N? de muertos durante un afio en el tramo

NH = N2 de heridos " " " "

CM = Coste unitario medio un muerto

CH = " " " " herido

a
B) CUALITATIVA: Viene dada por la propia seguridad que ofre
ce la carretera y por tanto es inversamenté proporcional al n? de acci-

dentes que se producen en la misma.

Este aspecto quedard recogido como una mé&s de las caracteris

cas que tiene cada alternativa al efectuar su descripcién global.

Hay que tener en cuenta que su cuantificacién {punto a) es
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s6lo el aspecto econdmico que ademds es poco relevante en el conjunto

del coste-beneficio, mientras que su importancia social trasciende lo

estrictamente monetario.

3.3.3.1. DETERMINACION DEL NUMERO DE ACCIDENTES

Resulta preferible determinar directamente el n? de muer--
tos y heridos que los indices de peligrosidad y mortalidad porque los

costes unitarios estén referidos a los primeros.

Hipétesis: El n? de accidentes para cada afio y alternativa son los produ
cidos en el afio base multiplicados por el incremento de tréfico (Esta -
hipdtesis equivale a decir que los indices de peligrosidad y mortalidad

no varian a lo largo del periodo de analisis).

A) SITUACION ACTUAL

.

El1 n? de muertos y heridos de la carretera actual puede de-

terminarse de la siguiente forma:

A.l1. Consultando los partes de trafico de los cinco ultimos

aflos y haciendo una media del n? de muertos y de heridos en el tramo.

Dichos partes son remitidos por los distintos Servicios de
Carreteras y estdn archivados en el Servicio de Seguridad Vial de la --

Direccidén General de Carreteras.

Es el método optimo por cuanto tenemos el conocimiento ——~-—-

exacto.

A.2. Utilizando las Memorias de Accidentes de la Direccidn

General de Carreteras.
Ny

Para ellé se debe utilizar el RESUMEN DE ACCIDENTES CON VIC
TIMAS donde viene el n%de accidentes, muertés Yy heridos por carretera
y provincia, pudiendo méjcn?arse . esta informacidén con los puntos
que tienen mds de tres accidentes.Se ajusten los valores medios de la --
carretera en la provincia con las singularidades (mds de 3 accidentes)-

del tramo concreto.
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2) NUEVAS ALTERNATIVAS
Disponemos ce dos métodos
Bl. ESTADISTICO

Aplicar seglin el tipo de carretera (Autopista
carretera convencional con y sin travesizss) y precvincia el
mortalidad y peligrosidad medio.

En la pédgina siguiente se ha recogido (Tabla 2) estos datos
figurando entre paréntesis los indices de mortélided (IM) y peligrosi--

dad (IP) en la RIGE sin zutopistas de pezje y excluyendo 1

A pariir de estcs indices IM e IP cdeterminemcs el n? ¢2 --
muertcs (NM) y ée herides (NH) mediznte lzs exgresicnes
S -3
NM = 365.IMD.L.IM.10 -
o3 ———— - -8 siendo N el n? ce zccicdentes,
NH= N.X = K.365.IMD.L.IP.10 €nco
K el n¢ ¢e heridns por --
accidente y L lz longitud cel
tramo.
TIPO . -
n? heridos
K =
n? accicdentes
arretere covencionzl 1,76
Artcpista libre 1,72
Aotopiste pezje 1,68
TOTAL RIGE o 1,75
(Memoria de Accidentes ée la D.G.C. 1587. Resumen Ceneral).

Pera zquellzas provincias que carezczn de informaci

lizarse las medizs

nacionales

futopistas y RIGE sin gutcpistes
. Con travesias| Sin travesies
Autovies
IP 24 25 38
In 2,69 5,49 5,03
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29.
B2) CON MODELO DE ACCIDENTES

Aplicando un modelo de accidentes que relacione la geometria
(1)

de cada una de las alternativas nuevas con la de la situacidén actual

El incremento de accidentes (A\.) asi obtenido se multiplica
por el n? de muertos y heridos de la situacidn actuzal para obtener los

de la alternativa en estudio.

0,9647
X

0,5305 0,5594

JANEN V) x (FB,/FE;) R (A, [ AL

-0,5639 -0,4702

x( FCZ/FCI) . (RZ/Rl)

siendo
P= inclinacidén longitudinal media
FP= Cambios de rasante/Km.

A Anchura total. N2 calzada x (ancho calzzda + arcenes)

FC= N2 de curvas /Knm.

R="radio de-curvatura. _

Los subindices 1 y 2 corresponden respectivamente a la ca--

rretera actual y a las nuevas alternativas.

(1) Antonio Serrano. Anilisis y Evaluacidn de las Denventajas Sociales
de los Accidentes en carretera. Tesis doctoral. Madrid 1978.
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32.

4. CRITERIOS E INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONOMICA. TASA DE ACTUALIZACION

Para cada uno de los afios de vida Gtil del proyecto se ha
determinado, conforme a lo indicado en el punto, 3 los costes y benefi-

cios de cada alternativa.

El coste anual Ci de cada alternativa es la diferencia en—-

tre el coste de inversidén, conservacién, etc de ese ano, entre la alter

nativa analizada y la .opcién cero (Alternativa o situacidn actual).

El beneficio anual bi de cada alternativa es la diferencia

entre los costes generalizados de transporte (. funcionamiento, tiempo y
accidentes) para cada afilo entre la opcién cero y la alternativa en es-

tudio.

La serie de costes y beneficios se hscen en pesetas constan

(1)

tes del afio en que se realiza o calcula el proyecto

Pese a estar toda la serie (de cecstes y beneficios) en pese-
tas constantes ( idéntico poder adquisitivo) hay gue proceder a situar

esas cantidades en su zuténtico valor preferencial en el tiempo. Ello -

quiere decir que es preferible una liquidez en el momento presente con
una cantidad menor, que disponer de la cantidad completa a2l cabo de un

tiempo. Por elloc se procede a actualizar o descontar al zfio cero del —-

proyecto todas las cantidades que constituyen la serie temporal.

4.1. Tasa de actualizacidén o descuento

Dicho valor debiera ser determinado por el M2 cde Economia y

(1) Este afio no tiene porqué coincidir con el afio de puesta en servicio.
Sclamente habréd que indicar a que zfio estdn referidas la unidad mo-
netaria elegida (pesetas).

Podria hacerse los célculos en pesetas corrientes de cada afio lo
cual introduciria una mayor complejidad en los célculos.
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Hacienda peroante la ausencia del mismolei vralor a adoptar en proyectics

de carreteras es del 6%.

TASA DE ACTUALIZACION = 0,06 (6%)

la justificacidn de dicho valor es la siguiente:

1.En el mercado bursatil de Deudas del Estado las emisiones
que se mantienen en paridad (100) son aquellas cuyo inte--—

L (1) (2)

rés, restando la inflaccidén del zfio, se aproximan al &7

2.Es la tasa adoptada en el resto de menuales del sector trans_

portes en Espafia (puertos, aviones, ferrocarril).

4.2. Indicadores

den dividir en dos grandes grupos: 1) los que dependen de la <tesa

Los irdicadores de rentzbilidad econémica a2 utilizzr se pue-

tualizacidén, 2) Los que no dependen.

4.2.1. Indicadores cue varian con laz Tasa de Actualizacién:

Son las siguientes:

VAN=VALOR ACTUALIZADO NETO

]

B/C = RELACION BENEFICIO - COSTE

P.R.I. = PERIODG DE RECUPERACION DE LA INVZRSION

(1)

(2)

Cotizacidén del 12 a 22 de enero de 1988. Las obligaciones con fecha
de emisién 30-7-86 e interés nominal 10,65% se cotizzban a la par.
10,65% ~4,6% = 6,05%. Dicho znalisis se ha mostrado valicdo durante
el primer trimestre del 270 &8, cscilando la tasa resultante entre

5,2% y 6,1%. Puecde hacerse un znilisis de sensibilidzad con taszs cel S vy 7%

Dicho argumento situa la tasa de descuento como interés cdel dinero en el
mercado libre y por tanto permite comparar. proyectos cde la Administracidén

Y empresa privada. No obstante debiera disponerse del valor real cel COSTE
DE OPORTUNIDAD para asi ccntemplar las necesidades cque cdebe cubrir el Estac
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4.2.1.1. VAN. VALOR ACTUALIZADO NETO

El VAN se define como diferencia entre el beneficio actuali-

zado neto y el coste actualizado neto.

n i n Ci
VAN = BAN - CAN = —Z_ ——-—;1 - z ___.?;_l.
(L+r) (1+r)

b

1 . —to

BAN

CAN

Beneficio actualizzdo neto(de la alternativa frente a
la opcidn cero).

Coste actualizado neto(de la alternativa frente a la op-
cidn cero)

1]

vida Gtil (en generzl 30 afios)

tasa de actualizacidn (6%)

-

P - . er ., .
beneficics en el afio i de la alternativa (3~ pérrafo del
punto 4).

4

" " " " {2% gérrafo del pun-

to 4).

I

costes

aflo en que comienza la inversidn (12 znualicead ) ¥ que du
ra hasta el zfio cero, fecha de terminacidén de la obra,

El VAN se expresa en millones de ptas. del zfio que se efectua

el zndlisis y actualizado en el afio en que entra en funcionzmiento la -

(1)

obra

4.2.1.2. B/C. RELACION BENEFICIO - COSTE

" Es la relacién entre el beneficio actualizado neto y el coste

actualizado neto.

(1) Si se quiere referir la obra al momento presente para PROGRANAR situar-
lo en el tiempo el momento optimo de las inversiones, basta actualizar
al afio de andlisis y no al afio de puesta en funcionamiento.



35.

E£s una cantidad adimensional que expresa el rendimiento ob--

tenido por cada peseta invertida.

4.2.1.3..P R I..PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Es el afio para el cual el conjunto de beneficios actualizados

hasta la fecha igmla y supera a los costes actualizados.

J b, J i
PRI = j —_— EE
l 2 (l+r)l—l (1+r)
1 -to

4.2.2. Indicadores independientes ce ia Tasa de Actuzlizacién.

El mé&s importante es la tasa interna de Retorno (TIR)

4.2.2.1. TIR. TASA INTERNA DE RETORNO

El TIR es aquella tasa de actualizazcidn o descuento para la
cual el VAN es nulo o lo que es lo mismo se iguala el beneficio actua--

lizado neto (BAN) con el coste actualizado neto (CAN).

%
30 bi 30 c
TIR = r Z-— =—Z——-l———
i-1 i-1
1 (1+r) _to (1+r)
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4.3. Criterios de Seleccidn

Para que una alternativa sea rentable econdémicamente:

TIR p r ... siendo r la tasa de descuento minima (6%)
VAN 2 O
B/C >1
PRI < n
...siendo n la vida Gtil (30 afios)

Una vez excluidas las alternativas que no cumplzn alguna de
las condiciones anteriores se proceda a la jerarquizacidn de las alter--

tes (1)

nativas restantes

1. E1 TIR presenta la ventaja que es independiente de la tasa

de actualizaciém. A mayor TIR mayor seguridad.

2. E1 VAN es el criterio optimo siempre que existan recurscs
suficientes. Ahora bien en una economia de recursos iimi-
tados donde existen muchas necesidades de inversién y nc

alcanzan los recursos es preferible utilizar la relacién

B/C por cuanto para cada proyecto (necesidad de inversidn)
se optimiza el rendimiento de cada peseta. En linea con
lo anterior sucede igual con el PRI , periodo de recupe-

(2) (3)

racién de la inversidn, en relacidén con el VAN

(f5 Esta fase es légicamente posterior al anélisis de sensibilidad efec-
tuado en cada alternativa a las variables o parémetros més aleatorios
(trédfico, valor de tiempo, etc).

(2) Por lo general las alternativas presentan una alineacién de los indi-
cadores PRI y B/C frente al VAN.

(3) Dado que la situacién real, aln con los incrementos de inversién debido
a los distintos planes de carreteras (Estado, autonémicas, etc), es de
recursos escasos, el beneficio global se consigue por medio del indica-
dor B/C en cada proyecto.
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En cualguier caso los criterios de rentabilidad econdémica -
permite desechar aquellos proyectos o alternativas dentro de un proyecto,
que no resulten rentables. Para el resto se puede proceder a una primera
Jjerarquizacién estrictamente econdmica en base a los criterios arriba --
indicados. No obstante, razones de otra indole (territcrial, impactos,
socio-econdmicas, etc) pueden aconsejar seleccionar entre las alternati-
vas una que siendo rentable econémicamente no presente en cambio los me-
jores indicadores. La eleccidén debera acompafarse con la debida justifi-
cacidén y es por lo que resulta interesante presentar cada alternativa en

un cuadro con el conjunto de caracteristicas e impactos més relevantes.
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APENDICE I. CRECIMIENTO Y PREDICCION DE TRAFICO

1. Crecimiento del trafico nacional y por corredores

2. Prediccidn del trafico en la R.I.G.E.



AFENDICE I. CRECIMIENTO Y FREDICCION DE TRAFICO.

red

Este apéndice racogs el crecimiento del trafico en la
orredores

estatal durante el pericdo 1976-1%987 y €l crecimiento por c

en el poeriodo 1974-1984, asi como la predicecidn de tridfico en la rad
estatal (RIGE) a partir de 1.988 =en base a lios crecimientaos
orevistos del producto interior bruto.

1.~ CRECIMIENTO DEL TRAFICO INTERUREANO EN LA RIGE FOR CORREDORES,

Dado gue una funcidn basica de la RIGE es
viajes de larqgo recorrido conviene separar de la red a

da influencia urbana donde a los viajss antericres, se afz
viajes recurrentes que wmodifican sustancialmente la compo
distribucién del trafico y oue  {fundamentalmsnie tisnen una
espacificidad propia, por 1o gue cada uno reguizre un  tratamiento
diferenciado.

DJ]

La tramificacidn empleada 25 la utilizada en el Gervicio
de Datos Bdsicos =n 1.977 (actualmente en revisidn) y cue definia el
caracter urbano o rural de cada estacién de afaro. (2

La red finalmente utilizeda suma una  longitud de 1Z.B1I9
km, subdividiéndoze en los corredores de transporiz empleados 2n el
Flan de Carreteras 1984-1.9%1.

(1) "Normas vy Pardmetfros a emplear en la evaluacién econdmica,
coste-beneficio, de estudios y proysctos de carreteras”. Marzo
1.988. Servicio de Flaneamiente. En proceso de actualizaerién.

(2) Uno d2 los obietivos del estudio de variables hisicas radica en
diferenciar los d tipos de trafico: interurbhano y
urbano-periurbano. Se e:té realizando ademds’ con motiv del Flan
General de Carreteras 1992-2.000 unos estudius de movilidad en medio
urbano para todas las ciudades mayores de S0.000 habitantes.




1
[ (e (1]
W

9]

En el cnradro 1 se reco
tr3fico toral en el period 7
rrifico total vehiculos
perfodo (1).

imiento por_corresdores
zimiento nacional
ados zn  idsnt

Dt

Ll |
e

Como valor del trafico ze ha obtenida la IMD medis 33l

corredor

E] crecimiento total =n =] periodo 1.974-1.%23 ha zido de
un 2,65% A.A creci e vdo los vehiculoz ligeroz un 4. 07% A& y losF
pessdos un 1 4% A.

Por corredores, el trifico total varia entre el méximo
(14,15%) preducide en el corredor dJdel NMediterrédneo y =21 minimo
(2,82% A.A) es el Corredor Madrid-Aragdén-Catraluna.

2. PREVISION DE TRAPICO INTERUREANQ EN LA RIGE

S2 ha procedido a relacionar =n 2l perfodo 1.975-1.¥33 =21
tréfjco tetal, tradrico de vehiculos ligeros y pesados con 2l
Producto Interier bruto (PIB), variable fuertemente representativa
de la actividad econémica, y por tanto causa de la movilidad
interurbana.
l.as correlaciones obtenidas han sido efectivamente zltes,
1o cual orucsba la dependencia causal prevista:
- Trafico total R= 0,94
- Trafico ligeros R= 0,%4
- Trifico pesadocs R= 0,85
la serie hist 6 i a meleada para el trétxco total es la siguiente:
150 ?.1.3. (10 Pts.Constantes 1980) (2) | DD en RIGE
1.9757. 14.397 LB
1.977 - 14.829 - 7.176
.1.978 15,044 7.615
1.979 - 15.023 7.970
. 1.0 15.208 7.8%0
1.8 15.17) 8.175
.1.882.... +-15.356- 8.395
1.553 15.635 8.369
1.584 15.914 8.282
. 1.685 16.281 8.401
- 1.5685 16.818 8.847
’ 1'987 17'69’4 190-4-59
_____________ 1.

8Es 18.578

-
[el]
W

(1) Las motos se han incluido en los wehfculos ligsros.

(2) Fuente PIB a precios de mercado en Ptas. constantes de 1.980
"Contabilidad . Nscional 1.970-1.987" e “Informe de Coyuntura
"Econbmica' (Abril 1.989).
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Tgnalmente se utilizarfa cen idénticos wvalores del FIB 13 serie <de
tr5fico de ligercs y pesados (Cuadro 1).
' Para el perfodo 1.989-2.000 se ha efectusdo un3a crevision

Z2 trifice <n bsze a3 los cracimientos previstos en el PIB gque =on
los siguiz=ntes:

ETO Pl2

1639 4.45% Qp

1990 3,6% (1)

1991 3,8% (1)

1992 4,4% (1)

19932 4,5% (1)

1994-2000 2,5% (2)

Con los valores obtenidos N ajuste

se ha procedido 3
paribdlico. (corrzlscidn 0.99) obteniéndose la serie te
1.985-2.020.

tn Jos gréficos de las péginas siguientes s2 recoge psara
los tres tipos de tré&fico (total, ligeros y pesados) y en 1res
hipdtesis (m=dia, alta y bajal (3) los crecimientos previsibles de
trifico

Iui]
—
—
(1]
"
(o4
=
11}
ho
(ra
[
Lo

bal es el siguiente:

PESADOS

"LIGEROS

TOTAL
AROS B .Msgl,\ KAx. | N, ANOsS MEDIA | MAX. | KIN. AROS - KEDIA | MAX, | RIN,
19858 - 1985 | <85 % | 6 % |3.037% 1988 - 1955 29 % §.arﬁa 2% 1988 - 1965 3% 3.z1§4 /e
1996 « 2000 /o 3% 2.1 L] 1996 - 2000 3.22% | 3.04% ] 2.8 1§66 = 2000 1.8°% | 1.92% | 1.68°%
20071 - 2010 11 %% 1% {Le% 2001 - 2010 - 1.2 % 1 '/.. 1.66% F 3 2001 -2010 0.58% 0.-65 *fe o.f A
’:on 2020 | 054 | o5 | o5 2011 - 2020 0.5% | 0.5% [057% 2011 - 2020 0.2% ]| 02% |02
(1) Plan de Desarrollo Regional de Espafa 1.989-1.993. N2 de

Economia y Hacienda (Nayo 1.989).

(2)
Unidgas (1.9&8).

(3) Las hipdt
del 95%

2sis alta y baja corresponden al
a3l efectuar Ja previsién.

"Perspective fconomigue Generale juscgue2 1'annee 2000"

e,

Sy

intervalo de

Naciones

confianza




WARALILRAI

SERVICIO DE PLANIFICACION ’ A I.
220
210 PREVISION DE TRAFICO TOTAL INTERURBANO 1988-2020 -
200
et
L’ -
190 ,1"
- //
/ /
180 ]
/7 ~
/ /’.’.—i
. 170 : L
- 1%
O / ~/
" 160 . / -
< /I 3
s / 7
: | /
- / ’
5 150 _ 1 71
w
’
e ’ / /
U / /
.140 » I- 7 <
/ / . [HIPOTESIS DE CRECIMIENTO DE TRAFICO(A.A))
/ / '  AROs  |meoia | MAx. | min.-
130 '
| /# / : 1988 - 1995 | 4.65%| 6 % |3.93%
/ / ' 1996 - 2000 3% | 3% |21%
120 ! (1 : ' ‘ »
' - /( T 2001 -2010 | 11% | 1% [Lav
1 s ‘ . .
, l / ' 2011 - 2020 0.5% | 0.5% | 0.5%
- 1o '
N/
100 : - . : ] : 1 — v
1988 1990 995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

AROS

AGOSTO 1989



- MOPU
" CARRETERAS

SERVICIO DE PLANIFICACION

I.s.

T T T T
PREVISION DE TRAFICO INTERURBANO .
210 DE VEHICULOS LIGEROS 1988 - 2020 =
. L ~~
”
7”7
200 ‘4
7 .
// /'
190 71 _
/ /
/ /
180 / —
4 -
. / /
170"
— / . - p°
. / / /7
“ o [/ > / -
: ’/‘ / /
o 150 [ ;/. i
W
o
R
140
HIPOTESIS DE CRECIMIENTO DE TRAFICO(A.A.)
AROS MEDIA | MAX. | MIN.
130 : :
1988 - 1995 49 % | 6.6% | 3.4%
199& - 2000 322% 1| 3.04% | 2.6 %
120
2001 - 2010 | 12% | 1% | 166%
2011 - 2020 0.5% | 0.5% | 057%
© 0
100 : 1 3 T L
- 1988 1990 1995 2000 2005 2010 - 2015 2020 2025
e e ' oo "Af"‘ﬂ' o s -

AGQSTO ¥W&9




SERVICIO DE PLANIFICACION

T

PREVISION DE TRAFICO INTERURBANO

210 DE VEHICULOS PESADOS 1988 - 2020
- 200 }
HIPOTESIS DE CRECIMIENTO DE TRAFICO(A.A))
: ANOS MEDIA | MAX. | MIN.
‘190 ’
1988 - 1995 3% {381% | 2%
1996 - 2000 1.8% | 1.92% | 1.68%
180 -
2001 - 2010 0.56% ] 0.65°% | 0.7 °%
L e 2011 -2020 | 0.2% | 02% |0.2%
170 :
)
-
= 160
w A
E ——_‘——l
o 150 _
w - . ; /a/
. ) /
v . : Ve
. : : ya
140 : rd | J Jp—
./.
et
130 -
120
: _110 .
100 ]
S 1988 990 995 2000 2005 200 2015 2020 2025
| ~-— S o e AR OS .

AGOSTO 1989



P3r3 =n 1a hipStesis media es 1a siguiente:

TOTAL LIGEROS PESADOS
1.559 &, 4 5,9 4,2
1.9%0 5,7 6,1 3,8
1.$91 5,2 5,5 3,5
1.¢02 4.7 5 3,2
1,603 4.3 4.6 2,9
1.904 2,9 4,1 2,4
1.965 3.5 38 2,4

.
-
-



APENDICE II. Estimacidén de la estructura horaria del trafico.



APENDICE II. ESTIMACION DE LA ESTRUCTURA HORARIA DEL TRAFICO.

En general es una distribucién desconocida, si bien para préxi
mos afios se incorporarad en la informacién que suministra el Servicio ce

Datos Bisicos de la Direccidn General de Carreteras.

Para su estimacién hay que buscar una estacidén permanente de -

X .
aforos afin a la zona del proyecto y de la misma utilizar las siguientes -

(1)

distribuciones ce intensidades

Distribucién horaria del dia medio (Anejo II. Tomo 2)..H(I)

Distribucién diaria de la semana media (Cap.3.1.1. Tomo 1L~D(J)

Distribucién semanal del tréfico a lo largo cel afio (Anejo
III.Tomo 2).S(X)

|

I.M.D. del afic base del estudio.

Se supone que existe en la actualidad una distribucidn
andloga de tréfico a la del Gltimo afio del que se dispongan datos. Lo cueal
queda avalado en cada estacidn por la similitud ce las curvas de distribu-

cién en el periccdo referido de los ocho &fics.

2 ccntinuacién se obtienen las intensicdadss horarias mediants

la férmula

I= H(I) x D(J) x S(K) x 1074, 121 a 24, J=1 a 7, K=1 a 52

(1) Los ultimos catos publicados por la Subdireccién de Planificacidén es--
tén recogides en dos tomos. "Estaciones Permanentes -ée aforcs -
Ce carreteras, Resultzdos generales,1976-1983", Direccidn Generzl ce
Cerreteras, M.0.P.U. Madrid, 1%85.

(2) Todas las intensicdades a las que se hace mencidn en este Apéndice se
cenominan también Volimenes.



I1.2

Se clasifican las 8.736 horas para lo cual se recomienda la --

utilizacidén de cualqguier miniordenador que directamente vaya acumulando las

Ih obtenidas en la clase correspondiente a la intensidad horaria.

Se procede después a &ajustar los resultados con la IMD

real. Para ello se han clasificado los resultados en n clases,

. . . - § .
cada una de las cuales tiene una intensidad media Ih y una frecuencia

de Ni’ con lo que tenemos:
n .
F. :E: T* N, = IMD.365; siendo F el factor de ajuste. Por
. h i

lo general F oscila entre 0,9 y 1,1 lo cual prueba la bondad del métoco

empleado.

. . . (1 .
La 1nten51dadAhorar;a real )correspondlente a2 cada intervalo es

F siendo

i : . . :
Ih= Intensidad horaria correspondiente a la clase i real
= " " " " aproximada

F = factor de ajuste

Finalmente se obtienen la distribucién de frecuencias absolutzs

y/o acumulaca de las Intensidades horaries.

En base z ellas se reduce toda la distribucidn en 5 o 6 clases

homogéneas a las que se asignan la Intensidad horaria media cerrespondiente

ey

2 las mismas.

A moco de ejemplo se incluye el desarrollo del cdlculo de las

intensidades horarias de una zona de la N-IV préxima a Despefizperros.

(1) Esta intensidad horaria real o volumen correspondiente a cada clase es
la que dividida por el Factor de hora punta nos da la intensidad de —-—
servicio (IS) correspondiente (Apéndice III. pédg. 1I1I.3).




e

flaperros en la N-1IV.

El proceso es él.siguiente:

I1.3

EJEMPLQO: Calculo de la estructura horaria en las preximidades de Despe-

1. Estacién Afin: NAVAS DE TOLOSA (Jaén) Km.267. N-IV. Estacidn E-1S5

Por destacar més hemos utilizado los datos referidos a 1982.

2. Distribucién horaria del dia medio{Pag.

115) (Anejo II. Tomo 2)

En la parte inferior estd tabulado el porcentaje de IMD que denomi-

naremos H (I) ; I =1 a 24.

(E1 gréafico superior es el extraido del libro citado y en el infe--

rior se ha destacado la distribucidn correspondiente al afio 82, ta

bulando sus porcentajes).
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3. Distribucién diaria de la semana media (Pag. 106.Cap.3.1.1. Tomo 1)

TRAFICO (IMD) ' IMD

Estacién L M X J v Sébados Dcmingos

E-195 10.871 8.784 9.866 10.42¢9

Este trafico lo denominaremos D(J) ; J=1,...... 7

4. Distribucidén semanal del trafico a lo largo del afio ) Pag. 195. Ane

jo III. Tomo 2).

A este trafico lo denominaremos S(K) ; K=1a 52
(E1l gréfico superior es el extraido de la memoria citada y a partir
del cual se ha elzborado el inferior en el que se ha destazcado y -

tabulado la curva interesada). -
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II.5

5. Calculo de las intensidzdes horzrias simuladas

1 a 24
=1al?7
1 a 52

Th = H (I) x D(J) x S(K) x 1074 1

Se han ordenado lcs valores resultantes en las siguientes

clzses de intensidad horaria |

INTERWALD WG, DATOS  IH HEo. I,
_________ A — - - — .- —
- 3 3278

1 1134 151,71

4 15 SENCE

£ 5 £d:

2 2 STEL3

2331

11 = 11267

6. Se obtiene el factor de ajuste entre la intensided media rezl y la

cbtenida por el mccelo

_ _IMD. 365 _ g2

=i
2 NI

(La I.M.5. de ajuste corresponde al afio 1.986 y su valor es de 10.508)

7. Se obtienen lzs intensidades reales correspondientes a cada clase

-156,8,-~ I °= 1.133,4)

= Q
(Ih 1,8, I An

J N

8. Se procede a su representacidén gréfica (sbsoluta y/o acumulzda)

(Ver FIGURAS 1y 2 en la pégina siguiente.)

9. Se eligen intervalos homogénecs (se pueden elegir los correspondien

tes a las 13 clases iniciales).

En este caso se pueden reducir a los 6 indicados en las curvas de -
frecuencias acumulad@s (pégina siguiente), debido a que existe una -

continuidad en la distribucién, sin singularidades.
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APENDICE IIT.

Calculo de la capacidad de la carretera
y de la velocidad de operacidn de tu—
rismos para distintas intensidades de

trafico. -

1. Carreteras con calzadas separadas

2. Carreteras de una calzada con dos carriles.



APENDICE III.CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA CARRETERA Y DE LA VELOCIDAD
MEDIA DE RECORRIDO DE VEHICULOS LIGEROS PARA LAS DISTINTAS INTENSIDADES

DE TRAFICO(l)

Hay que obtener la capacidad de cada uno de los tramos
homogéneos que definen cada alternativa, ya que al variar las caracte-
risticas geométricas y en particular el tipo de terreno varia la

capacidad.

- A continuacién y para cada uno de los volumenes de
trafico representativos de la distribucién horaria del mismo (ver
ApéndiceIl ) se estima la velocidad de circulacidn de vehiculos
ligeros, que nos permite en funcidén de la misma el célculo de
los consumos de carburante, lubricante y gastos:de mantenimiento

"asi como la obtencién .de los tiempos de reccorrido.

La velocidad de circulacidén de vehiculos pesados se

determina .en funcién de la ce vehiculos ligeros tal y como se indica

en el Apéndice 1V.

1.— CARRETERAS DE DOBLE CALZADA(?')

Se completa la informacién del impreso adjunto . que nos

permite obtener para cada volumen de trafico la velocidad de circulacidn

(1) Se resume el proceso de calculo de la capacidad para los casos mas
generales segin lo hace el nuevo''Manual de Capacidad de Carreteras!
(versidn espafiola del "Highway Capzcity Manual", 1985), Direccida
General de Carretéras, M.0.P.U., Asociacién Técnica de Carreteras,
Madrid, 1987.

(2)La metodologia corresponde al cédlculo de autopistas que coincide con
la de carreteras multicarril salvo por la exclusidén del factor de en-
torno (fg). No obstante se ha recogido éste (tabla 6.1) para su uti--
lizacidn ‘en los casos necesarios. En particular las autovias programa-
das en el P.G.C. tendrén consideracidn de via multicarril en aquellos
casos en que la antigua calzada tenga un nimero de accesos o intersec-
ciones no reguladas por semaforo superior a 6 por km., por lo cual es
vilido en general la exclusidn de este factor FE.



CALZADAS SEPARADAS

IT1.2

Tramo de fa via:

Fecha:

Hora:

(ce'!a tomadecatos)

I.CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

— T

Distacia a obstaculos ‘aterales

—_ SEN 1. NT o
—_— L T I8ARRERAT T T T T T T INDIQUESE
ELNORTE
— T SEN. 2, N o
—_ Distancia a obsticuios laterales
TABLA 1 _
Velocidad ce Anchurace | Tiooceterreno o Inclinacion Longitud i Tipoce
proyecio (km/h) carril (m) | oum 1 ey (km) | barrera
Sen. 1 l | i ;
! i { 1
f i
Sen. 2 ‘ | |
1. VOLUMENES TABLA 2
Vol. (v/h) FHP IS S Vol./FHP ;% Camuonué % Buses |* % VRs I Tipo de concductor
Sen. 1 ! i i T Lanzacera 0 Ourcs
l H | oenculares
sen. 2 | : ! T Lanzacera 07 Orroy
| : H sencdulares
1. ANALISIS rII:=ISI(cistlA-fvprC) I
Ic=gixN10Ax1vpx(cJ fvp=
Ve = 1S Mej x N ox fa x Mg va,): 1 TPoEe =1 +Pg (Eg — 1) +Pg (Eq = 11]
1
Tabla Tabia | Tabla : | Eg I Er
3 415 TABLA &
] ] ]
Sen. 1 l | !
s ! i
Sen. 2 I ! !
! [ |
!
c e NS (Tabla 3) I Velocidad (Fig. 1) Densicac (Fig. 3:3)
en. i
sen- 1 ! N /
Sen. 2 ;
i
1
‘
Nombre: Fecha: _.. l

8

Examinado por:




III.3

PROCESO DE CALCULO

1.DATOS GEOMZTRICOS

El tipo de terreno {LL,0, M) condiciona los parémetros a uti-
lizar. E1 tipo de terreno figura en la tabla 1 segin la inclinacidén y -

longitud de la rampa.

2. DATOS.DE .TRAFICO

.V = Volumernes -~ Corresponée a cada una de las intensidades de trafico

seleccionadaé}) ‘

IS = Intensidad de servicio (horario). Es la relacién entre el volumen
y el factor de hora. punta (FEP).

El FHP _puede determinarse empiricamente o bien puede emplearse,se—

gin el nivel de servicio, los valores de la TABLA 2.

I IS = V/FHP,

3. ANALISIS

Determinacién de la relacidén Intensidad/Capacidad

I Is - (2)

C CsxN x,AfA x fyp x o

(1) El volumen de trafico V es la intensidad horaria I§ obtenida para cada
clase ¢ en el apéndice anterior.

(2) En carreteras multicarril existe un nuevo factor §~ (Tabla 6.1.), factor

de entorno, que convierte la relacién c en la siguiente:

I 1s
C CJ x N x fA x fVP X fC X fE
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Capacidad por carril CJ para nivel E. TABLA 3.
- N = N2 de carriles por sentido

- fA = Factor de ajuste por anchura de carril y obstdculos laterales.Tabla 4.

- fG= factor de ajuste segin el cardcter del trafico. Tabla 5.

Si el trafico es homogéneo y en general no es turistico utilizar

f =1.
C

- f = Factor debido a la existencia de camiones, autobuses y vehicules

de recreo en funcidn del tipo de terreno. Tabla 6

- fE = factor de entorno fE (tabla 6.1) que tiene en consideracién el
caracter rural o urbano de la carretera y la existencia o no de me-

diana. Para carreteras multicarriles.
_.—E;—= La relacién I/c nos proporciona el nivel de servicio.Tabla 3
c .

— VELOCIDAD. Viene dada en funcién de I y de la velocidad de proyecto.
C .
FIGURA 1. Para el resto de velocidades de proyecto hay que interpolar.
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TABLAS Y FIGURAS PARA . CARRETERAS CON CALZADAS SEPARADAS

TABLA 1.- Tipo de terreno segin inclinacidén y longitud media de la rampa.

LLANO - Pendiente \(2%

- Pendiente 3-4% y Longitud 1.000 m.
- Pendiente 5-6% y Longitud 500 m.

ONDULADO
MONTANOSO ~ Resto

TABLA 2.— Factor de hora punta (FHP) segin el nivel de servicio.

NS A B C - D E

FWP 0,81 0,92 0,94 0,95 1

TABLA 3.— Niveles de Servicio para tramos basicos de autopista y Capacidad

2
por carril (IMS )

Velocidad de Provecio Velocidad de Provecto Velocidad de Provecto
112 Km/h 96 Km/h 80 Km/h
Nivel
de Densidad | Velocidad®| |, | 1MS? | Velocidad®) | ) IMS? | Velociced®) . | ims?
Servicio (vl/km/c) (km/h) < (vl’he) {km/h) € (vl/hic) (km/h) “ltho
A <7 >9 035 ,/?oo - - - - - -
B <12 >91 054 /1.100 >80 . 0.9 1.000 - - -
C <19 >86 0,77 1.330 >3 0,69 1.400 >69 0.67 1.300
D <26 >4 0,93 :1.850- >67 0,84 1.700 > 64 0.83 1.600
E <42 >48 1,00 - 2.000; >4 1,00  2.000 >43 1.00. 1.900
F >42 <48 ¢ -\\c'/,.-' <48 ¢ L <45 < &

a Intensidad maxima de servicio por casril en condiciones ideales.

b Velocidad media de recorrido.

¢ Altamente variable, inestable. .

NOTA: Todos los valores de la IMS estin reondeados a los 50 vl/h mds cercanos.

(1) Recomendacién extraida de la fig. 1-3-2 de la versién espafiola del manual
(pag. 129). Para mayor precisidn deberi consultarse aquella.

(2) Como capacidad se considera la correspondiente al nivel E . Para velocida-
des ?e 90, 100 y 110 se adoptarad C_ = 2000 v/h.c. Esta tabla nos permite -
adem@s conocer el nivel de servicio en el que realmente se esti para cada
intensidad (tiene su incidencia en la eleccidn del FHP).
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TABLA 4.- FACTORES DE AJUSTE POR ANCHURA DE CARRIL Y OBSTACULOS LATERALES (F )
—_— A

FACTOR DE AJUSTE, fy
OBSTACULOS A UNSOLO OBSTACULOS A AMBOS LADOS
LADO DE LA CALZADA DE LA CALZADA
DISTANCIA -
DESDE LA ANCHURA DE CARRIL (m)
CALZADA (a) -

(m) 3.6 33 30 2.7 3,6 33 30 27

AUTOPISTA DE 4 CARRILES

(2 carriles por sentido)
=138 1.00-] 097 | 09! 0381 100 | 097 | 091 | 081
1.5 099 | 096 | 0s0 { 080 | 099 [ 096 | 090 | 0,80
1.2 099 | 096 {050 | 080} 098 095 | 089 | 0,79
09 098 | 095 | 089 | 0,79 | 096 | 093 | 087 [ 0,77
0.6 097 094 | 088 | 0.79 | 094 | 091 086 | 0,76
0.3 093 | 095 | 085 0,76 | 0,87 | 085 0,80 | 0,71
0 090 | 087 ; 032 0.73 | 0381 0,79 | 0,74 | 0,66
AUTOPISTA DE 6 A S CARRILES

(3 & 4 carriles por seniido)
=18 100 | 096 | 089 0.78 1,00 | 0,96 | 0389 0,78
1.5 099 { 095 | 0388 077 | 099 | 095 | 0,88 | 0,77
1.2 099 | 095 | 088 0,77 | 0598 | 094 } 0,87 | 0,77
0.9 098 | 094 | 087 | 0,76 | 097 | 093 | 0,86 | 0,76
0.6 0971 093 | 087 0,76 | 096 | ©92 | 085 | 0,75
0.3 095 092 | 086 | 0.75 093 | 089 | 083 | 0,72
0 0,94 091 0.85 0,74 0,91 0,87 0,81 0,70

TABLA 5.- FACTOR

DE AJUSTE SEGUN EL TIPO DE CONDUCTORES (fc)

THU DL CORDUCTORES

racror, (.

Conductor jndular o Otros usuat ios reyulores

CoOnduUCLOr en recore o Ju fedfeu U GLIus ususl tus b Fegulsrcs

1,00

U,75-0, 90

TABLA 6.-— 52:§85ng AJUSTE DEBIDO A LA EXISTENCIA D
S DE RECREU

TIPO DE TERRIINO

Factor Llano Orndulado Monianose
E para camiones - 1.7 3.0 8.0
Ep para autobuses 1.3 3.0 0
Eg paravehiculos de
recreo (V'R) 1.6 20 4.0

TABLA 6.1. FACTOR DE AJUSTE SEGUN MEDIA
ATRAVESADA EN CARRETERAS MUL

TG

CON HIDTAKA SIN MEDIANA

Rucal

Suburlanc

1,00 0,95

0,50 0,80

E CAMIONES; AUTOBUSES Y

NA Y CARACTER RURAL O UR
BANO D
TICARRILES (F; ) o o



VELOCIOAD MED(A DE RECORRIDO (am/h)

Fuente: "Highway Capacity 1icual®, Special

I11.7

FIGURA 1.— RELACION ENTRE LA VELOCIDAD DE CIRCULACION Y LA INTENSIDAD

(I/C) PARA CADA VELOCIDAD DE PROYECTO.
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2.~ CARRETERAS DE UNA CALZADA.CON DOS CARRILES.

El método es andlogo al empleado en carreteras con dos cal-

zadas.

PROCESO

I. DATOS GEOMETRICOS
- anchura de calzada y arcenes
- velocidad de proyecto

- % de longitud sin adelantamiento (longitud de visibilidad

= 450 m.).
- Longitud del tramo

- Tipo de terreno (LL,0,M) Tabla 1.

II. DATOS DE TRAFICO

- Volumen total de calzada I, v/h ( corresponde a cada
una de las intensidades horarias elegidas como significa-

tivas en la distribucidén horaria de la misma (Apéndice 1).

- Factor Hora punta en funcidén de la intensidad horaria o -

del nivel de servicio. Tabla 7.

- Reparto por sentidos

-~ Composicién del trafico. Caso ée no disponer

‘Pesados P = 0,14

utilizar ¢
Recreo PR = 0,04

Autobuses P 0]

B

- —=IS = INTENSIDAD = Volumen /Factor hora punta = IS
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3.~ ANALISIS

L IS
c 2800 x T, x £, x T

— IS - Intensidad de servicio obtenido en el punto anterior.

- FR — Factores ce azsjute por reparto de tréfico. TABLA 8.

-F, - " " " efecto de anchura cde carriles y arcenes.TABLA S.

A

- Fub — Factor combinado por existencia de cazmiones, autobuses y vehiculos

de recreo.

f = 1
"% P (E - 1) + P(E_-1)+P.(E.-1)
el EeT T PRiERTH/ T gl EpRT

Los equivelentes en vehiculcs ligeros de cazmiones (Ec), vehicu

lcs de recreo (ER) Yy autobuses (EB) vienen en funcidn cel tipo
4

de terreno. TABLA 10.

3 ~ K3 o - * - - k3 >
~ La velocidad de circulacidn de l;geros( )se determina por medio de la -

relacidén I y la velocidad de proyecto. Pzra cada velocicdad especifica
C

de la carretera el cuzdro de la FIGURA 2 permite obtener la velocidad de

recorrido en funcién del tréafico {I/C)

(*) Servicio de Planeamiento. Direccidén General de Carreteras. M.0.P.U.
(Abril 1989)



TABLAS Y FIGURAS PARA CARRETERAS DE UNA CALZADA Y 2 CARRILES

I11.10

TABLA 1.- Tipo de terreno segin inclinacién y longitud de la rampa.

LLANO +vvvveveeesoeanssaeenseaneaeass Pendiente

gz%

Pendiente 3-4% Long.{1.000 r

ONDULADO ... iivinivmenncnasccnannnnnns

Pendiente 5-6% " L 500

MONTANOSO .vvevevevenoeneaneaaseennsss Resto

TABLA 7. FACTOR HORA PUNTA EN FUNCION DE LA INTENSIDAD HORARIA

A.CALCULODEL NJIVEL DE SERVICIO

INTENSIDAD HORARIA FACTOR DE INTENSIDAD HORARIA I'ACTOR DI
TOTAL DE CALZADA HORA PUNTA TOTAL DL CALZ2ADA HORA PUNTA
(v'h) FHP v k) IF'HP
100 0.83 1.000 . 093
200 0.87 1.100 0.94
_300 ’ 090 1.200 094
400 091 1.300 09+ __
300 091 1.400 - 094
600 092 . 1.300 (VUGN
700 092 1.600 093
§00 093 1.700 Q.93
900 093 1.800 093
- =1.900 096

B.CALCULODL LAS INTENSIDADI.S DI SI'RVICIO

NIVEL DE SCRVICIO A B C D E
FACTOR DE HORA PUNTA 091 092 094 095 1.00

TABLA 8. FACTOR DE AJUSTE PARA REPARTO DEL TRAFICO EN LOS DOS SENTIDOS (fr)

REPARTO POR SENTIDOS ‘ 100/0  90/10 - 80/20 70/30 60;40 50/30
FACTOR DE AJUSTE. 5 0,71 075 083 089 054 100

TABLA 9. FACTOR DE AJUSTE POR EL EFECTO COMBINADO DE ANCHURA Y ARCENES (fA)

CARRILES3,6m® | CARRILES33m® | CARRILESIm® | CARRILES2im®
Anchura otil NIVEL SERV. NIVEL SERV. NIVEL SERV. NIVEL SERV.
detarcén? A-D E A-D E A-D E A-D E
18 100 100 | 093 091+ | 084 087 030 076
1.2 092 097 0.83 092 0.77 083 0.65 0,74
Q.6 0.8 093 0,73 0.88 0.68 0.81 0.27 0,70
00 0.70 Q.88 Q.63 0.82 0.38 0.73 0.9 0.66

* Cuenco iz anchura del arcén G2rzcho er disiinia 2 2 del uscén i2quierdo. iomar el vaio: medio.

¥ Para o) sniiids de rampas espe icles wtiticen:e los fuciores del NS U pursrodz velosidad €72 km b
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~ TABLA 10.— EQUIVALENTES EN VEHICULOS LIGEROS DE CAMIONES, VEHICULOS DE
RECREO Y AUTOBUSES (::.c, Eq Y EB).

TIFO O SLERINO
ERIOGRL NIvEY 1
AR A H B EIRY] BV LLANO  ONDCLADD SONT AR50
A 29 20 -0
Comicnes, £ ) By C 22 0 100
DyE 0 0 12.0
A g 2 0
VR Ey ByC | 23 9 2
DyE 1.6 3 22
A 1.8 :0 2T
Anchmey F By € 0 4 nQ
DyE 1.6 o [
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;.APENDICE IV. Relacién entre la velocidad de recorrido

de vehiculos ligeros y pesadoé.



APENDICE 1V. RELACION ENTRE LA VELOCIDAD DE RECORRIDO DE VEHICULGS
LIGEROS Y PESADQS.

La velocidad de vehiculos pesados se puede obtener bien
empiricamente, para cada una de las clases horarias en que se ha
dividido el tr&fico total en el corredor o area de estudio
(Apendice 11}, o bien empleando alguna curva que relacione la
velocidad de los vehiculos pesadas en funcién de la de vehiculos

ligeros.

En el afo 1989 se ha desarrollado un estudio especifico
para Espaira (1) cuyos resultados y grdficos se acompafan a

continuaciodn.

V 40 km/h. Vp = 0,52 Vi +28.83
TERRENO LLAND Y ONDULADO

V 60 km/h. Vp Ve

TERREND ACCIDENTADD Y RAMFAS Vp = 0,8 W +1

Vp = Velocidad media de recorrido de vehiculos
pesados en Km/h.
Siendo
VL = Velocidad media de recorrido de vehiculos

ligeros en Km/h.

(1). "Cuantificacidén de diversas magnitudes de tridfico (capacidad,
velocidad, nivel de Servicio) en carreteras de una calzada con dos
carriles”. Pedro M. Galdn Bueno -Servicio de Planeamiento-.

Junino 1990.
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SECRETARIA DE ESTADO DE

b I e, MINISTERIO PLANIFICACION E
< [N DE FOMENTO INFRAESTRUCTURAS
|- SECRETARIA GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS
DIRECCION GENERAL DE
CARRETERAS
SUBDIRECCION GENERAL DE

PLANIFICACION

ACTUALIZACION DE ALGUNOS PARAMETROS DEL MANUAL DE EVALUACION DE
PROYECTOS DE CARRETERAS. ANO 2010.

Los precios de las principales magnitudes en moneda (euros) del afio 2010 a emplear en la
evaluacién economica de proyectos de carreteras sera la siguiente:

- No se debe incluir ningun impuesto (IVA, Impuestos especiales, etc.)
- CONSUMO DE COMBUSTIBLE: COPERT IV (ver Anejo 1)

- VALOR TIEMPO DE VEH. LIGERO: 14,63 € 2010/hora

- VALOR TIEMPO DE VEH. PESADO: 25,08 € 2010/hora

- VALOR MUERTO: 258.342 € 2010/muerto
- VALOR HERIDO: 34.100 € 2010/herido
- VALOR LITRO GASOLINA: 0,579 € 2010/litro (2)
-  VALOR LITRO GASOLEO: 0,587 € 2010/litro (3)

- INFLACIQN. FACTOR 1988-2010: 2,198 (1)
- INFLACION. FACTOR 2002-2010: 1,23 (1)

Para el resto de magnitudes y parametros se emplearan las tablas y valores recogidos en las
“RECOMENDACIONES PARA LA EVALUACION COSTE - BENEFICIO DE ESTUDIOS Y
PROYECTOS DE CARRETERAS".

- PREVISION DE TRAFICO
Hasta que se concluya en septiembre de 2010 el estudio que esta realizando la S.G. de
Planificacidén, se empleara provisionalmente las previsiones que figuran en el Anejo 2.

(1) Se ha supuesto una inflacion media en el afio 2010 del 1,5 % que corresponde a la
inflacién interanual registrada en junio 2010 y que es ligeramente superior a la prevista en
diciembre (1,3 %).

(2) Este es el precio medio antes de impuestos (CORES. Abril 2010). Ademas existe el
impuesto especial (43 %) y el IVA (18 %).

(3) Este es el precio medio antes de impuestos (CORES. Abril 2010). Ademas existe el
impuesto especial (36,7 %) y el IVA (18 %).

PASEO DE LA CASTELLANA, 67
28071 MADRID

TEL.: 915978118

FAX.: 915978536



Anejo 1

| Consumo en gramos / K
C =((1,62*1042)+(2,18*V)

Densidad gasolina 95

2 Consumo en gramos / |
C=((1,95*1012)+(1,87*10A

Densidad diesel (Gas

Fuente: Copert IV Emission In



Anejo 2

PREVISION DE TRAFICO 2005 - 2020. ACTUALIZACION A 31 -12-2008

135

130
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=== Hipotesis Baja
s===Hipotesis Media
e==Hipotesis Alta

Incremento medio anual del trafico

B 2dI0 3 al de

Inicio Fin ALTA MEDIA BAJA
| 2009 2012 2.2 1.8 14
2013 2016 24 2 16
2017 2020 22 18 14 /

\
\

-
_—

-
/

2005

1
2006 2007 2008 2009

2010 2011 2012 2013 20

2015 2016 2017 2018 2019 2020

(1) Estimacioén realizada en 2008 a partir de la prevision de 2005 ajustando la curva al comportamiento del trafico y las previsones econémicas para el periodo 2008 - 2010

(2) En septiembre de 2010 se tendra cerrada una nueva prevision de trafico que comtemple todos los escenarios econémicos nacionales e internacionales disponibles hasta la

fecha

(3) La eleccion de la hipétesis media, alta o baja se realizara en funcién del comportamiento del corredor o carretera en estudio. Para ello se debera analizar el crecimiento de
las estaciones de aforo préximas en el periodo 2000 - 2009 y contrastarlo con el crecimiento que ha tenido en ese periodo el trafico en la RCE. y en base a la cual se ha hecho la

estimacion que ha sido del 3,04 % A.A.






