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El Plan Director de Movilidad de la RMB

Plan Director de Movilidad de

la Regién Metropolitana (pdM)

Objeto:

Planificar la movilidad de Ia
region teniendo  presente
todos los modos de transporte,
los pasajeros y las mercancias
y fomentando los
desplazamientos de los modos
no motorizados.

Wallés Oriental

superficie de 3.235 km?
4,99 millones de habitantes




El Plan Director de Movilidad de la RMB

Objetivos del

pdM

Garantizar la accesibilidad a los ciudadanos de la RMB

Incremento de la oferta de transporte publico para llegar a 1.246 millones de
vigjeros en el aiflo 2012, y mejora de la interconexion de las redes urbanas e
interurbanas de autobus y ferrocarril,

Conseguir una red viaria mas seguray respetuosa con el entorno

Disminucidon de un 25% las victimas mortales en accidentes de trafico en las
carreteras de la RMB,

Favorecer los modos no motorizados, la bicicletay la marcha a pie
Promocion de una red de 150 km de carriles interurbanos para bicicletas,
Mejorar la eficiencia del transporte de mercancias

Reduccion de los costes unitarios de transporte y establecimiento de estrategias
para favorecer la competitividad y la mejora energética de las empresas,

Mejorar la calidad ambiental y contribuir a la preservacion del clima

Reduccion de las emisiones del sistema de transporte: en un 20,5% las de CO, y
en un 48% las particulas menores de 10 micras.



Los ejes de
actuacion
del pdM

EA1l: Coordinar el urbansmo con la movilidad

EA2: Fomentar una red de infraestructuras de movilidad seguray bien conectada

EA3: Gestionar la movilidad y favorecer el trasvase modal

EA4: Mejorar la calidad del transporte ferroviario

EA5: Conseguir un transporte publico de superficie accesible, eficaz y eficiente

EA6: Modernizar la actividad logistica y acelerar las infraestructuas ferroviarias de mercancias

EA7: Garantizar el acceso sostenible a los centros de trabajo

EA9: Realizar una gestion participativa de los objectivos del Plan Director de Movilidad

Concretados en 93 medidas



GESTION DEL TRAFICO A TRAVES DE POLITICAS DE VELOCIDAD
OBJETO DEL ESTUDIO

El plan director de movilidad de la region metropolitana de Barcelona contiene 93 medidas, de las que 2
afectan a la gestion de la velocidad en la red viaria:

*EA2.9 (Eje de actuacidon: Fomentar una red de infraestructuras de movilidad segura y bien conectada)
la medida de ”“Potenciar la seializacion variable y la informacion dinamica en las carreteras”.

*EA3.2 (Eje de actuacidn Gestionar la movilidad y favorecer el transvase modal) la medida de
”Optimizacion selectiva de la velocidad mdxima en la red bdsica de carreteras”.

El objeto de este estudio es analizar los impactos que pueden
producir estas medidas sobre la fluidez de la red, el consumo y

las emisiones.

VNI Area de Barcelona .
A Mcrit 5

Autoritat del Transport
Metropolita
wWwWWw.mcrit.co



GESTION DEL TRAFICO A TRAVES DE POLITICAS DE VELOCIDAD
METODOLOGIA

El proceso metodoldgico para el desarrollo del presente estudio es el siguiente:

1. Recopilacion de datos de trafico del Servicio Catalén de Trafico (SCT)
1. Datos de volumenes de trafico en el corredor C-32 Sur.
2. Datos de velocidad medida in situ por los diferentes detectores.
2. Construccion de un modelo de microsimulacion de tréfico para el &mbito de la

C-32 entre Castelldefels y el acceso con la B-20, calibrado en dos escenarios de
referencia:

1. Un escenario para Noviembre de 2010 con velocidad maxima de 80 km/h y sistemas
de gestidon dinamica de la velocidad.

2. Unsegundo escenario para Junio de 2011 con velocidad maxima de 110 km/h y
sistemas de gestidon dinamica de la velocidad.

3. Definicion y simulacion de escenarios

4. Calculo de indicadores para la comparacidn de politicas en diferentes escenarios
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Corredor en estudio
Descripcion del eje C-32 Sur en direccion a Barcelona
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Datos disponibles
Datos cedidos por el Servicio Catalan de Trafico (SCT)

El Servicio Catalan de Trafico facilitd los datos recopilados en los detectores de
la C-32 sur para los meses de Junio y Noviembre de 2010 y Mayo de 2011.

Se dispone de datos en 20 estaciones de aforo para
cada minuto de las 24 horas de cada dia de los tres meses

citados.

Las estaciones de aforo

disponibles estan situadas

en los siguientes puntos

quilométricos:

ROAD CODE PK

C-32 44,50
C-32 44,70
C-32 45,45
C-32 46,01
C-32 46,70
C-32 47,28
C-32 47,80
C-32 48,90
C-32 49,84
C-32 50,34
C-32 51,00
C-32 51,69
C-32 52,40
C-32 53,20
C-32 53,57
C-32 54,49
C-32 54,70
C-32 56,80
C-32 57,50
C-32 58,50
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Modelizacidon para un dia tipo
Datos de trafico

tl eje de las X representa las horas del dia, el eje de [as Y las intensidades horarias de tratico y cada linea la evolucion del dato a lo largo
de un dia para cada punto de aforo

La hora punta de trafico en esta autopista es de 8 a 9 de la manana.

En esta hora circula entre un 8% y un 10% del trafico total del dia.

En tramos préximos al inicio del tramo (Castelldefels) el porcentaje de trafico respecto al total del dia es del 10,6%, en los tramos
centrales el porcentaje es del 8,5% y en el tramo mas préximo a Barcelona del 8,1%.

Se puede considerar que el periodo entre 7 y 10 de la mafiana es un periodo de tres horas punta bastante similares y que engloban
entre un 22% y un 27% del trafico total del dia segln el punto de aforo.
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Modelizacion para un dia tipo
Datos de trafico

Variacion de la intensidad de vehiculos para cada
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Modelizacion para un dia tipo
Modelo de Simulacidn

m Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropalita

Conociendo datos de aforos de los puntos
A,B y C tenemos que conocer el trafico de
los enlaces para modelizar el

comportamiento del trafico en la autopista

X=A-B
Y=C-B
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Modelo de microsimulacion
CALIBRAJE DE LA INTENSIDAD DEL TRAFICO Y DE LA VELOCIDAD

(@ Localizacion de los paneles
de velocidad variable
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DEFINICION DE ESCENARIOS E
INDICADORES
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MODELO DE MICROSIMULACION

Descripcion de los escenarios y de los indicadores calculados

E Sce n a ri OS Trafico de 2007 (maximo observado)

Nombre - LGSy . Bloque 3
Escenario Sl Vqu[n_en ez e Pl e Velocidad Variable
trafico
Esc 120 0% 120 Km/h 0% 5% 0% No Si
Esc 120 6% 120 Km/h 6% 5% 0% No Si
BLOQUE 1 (TRAFICO) Esc 120 8% 120 Km/h 8% 5% 0% No Si
Esc 120 10% 120 Km/h 10% 5% 0% No Si
Esc 120 12% 120 Km/h 1299 — 5% 0% No Si
Esc 80 12% 80 Km/h 12% 5% 0% No Si
Esc 100 12% 100 Km/h 12% 5% 0% No Si
BLOQUE 2 (VEL MAX.) ISRVl PLZ 120 Km/h 12% 5% 0% No Si
Esc 80 0% 80 Km/h 0% 5% 0% No -
Esc 120 0% 120 Km/h 0% 5% 0% No -
Esc 120 12% 120 Km/h 12% 5% 0% No -
BLOQUE 4
(PENDIENTE) Esc 120 12% P3% | 120 Km/h 12% 5% 3% No -
Esc 120 12% P-3%| 120 Km/h 12% 5% -3% No -
——
BLOQUE 5 Esc 120 8% 120 Km/h 8% 5% 0% No -
(% PESADOS) Esc 120 8% VP10%| 120 Km/h 8% 10% 0% No -
I'H'ﬂ Area de Barcelona
Nmorttat del Tranaport A Mcrit 14
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MODELO DE MICROSIMULACION

Descripcion de los escenarios y de los indicadores calculados

INDICADORES

1) Nivel de Servicio

2) Tiempo total en el sistema

3) Tiempo de Viaje entre inicio y final del tramo

4) Tiempo y longitud de cola

5) Nimero de paradas

Calculados segun el HCM

Calculamos el sumatorio de todos los tiempos
de viaje de todos los vehiculos en la red

Calculo del Tiempo de viaje entre
Castelldefels y la B-20

Tiempo total en que un vehiculo baja de 20
km/h y vuelve a pasar de 20 km/h

Numero de veces que un vehiculo baja
de 20 km/h y vuelve a pasar de 20 km/h

6) Consumos

7) Emisiones de GEH

8) Emision de Contaminantes (PM10, NOx)

Célculo de consumos partir de las curvas
calculadas por el Instituto Cerda

Calculo de emisiones de GEH a partir de
las curvas calculadas por el Instituto Cerda

Célculo de emisiones de contaminantes a
partir de las curvas calculadas por el
Instituto Cerda

m Area de Barcelona
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ANALISIS DE RESULTADOS

BLOQUE 1: VOLUMEN DE
TRAFICO.
ESCENARIOS CON UN
PROGRESIVO INCREMENTO DEL
VOLUMEN DE TRAFICO

| atm a de Barcelon

m t del Transpo g Mcrit 16
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RESULTADOS ,
BLOQUE 1: INCREMENTO DE TRAFICO

INDICADOR 1: Nivel de servicio segun diferentes incrementos del volumen de trafico
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RESULTADOS ,
BLOQUE 1: INCREMENTO DE TRAFICO

INDICADOR 1: Nivel de servicio segun diferentes incrementos del volumen de trafico

En un escenario con traficos
proximos a niveles de
inestabilidad y congestion, ligeros
incrementos en el volumen de
vehiculos pueden congestionar
rapidamente la via.

En este caso se observa como con un incremento del
10% del trafico respecto al escenario de Mayo de 2011

Tramo entre Viladecans
Sur y Viladecans Norte

Tramo antes de la salida
de Sant Boi

Tramo entre Sant Boiy la
Salida de la C-31

Tramo entrela C-31vyla

B-20
aparecerian niveles de congestidon en algun tramo y con
un incremento del 12% la congestidn apareceria en
Viladecans hasta la salida de Sant Boi
2D 1D 2D 1F 2F

- atm E Area de Barcelona .
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RESULTADOS ,
BLOQUE 1: INCREMENTO DE TRAFICO

INDICADORES

2) Tiempo total en el sistema

El tiempo total en el sistema en las
horas punta crece exponencialmente
con el incremento de trafico.

Entre las 7 y las 9 de la mafiana el tiempo total en

la red viaria crece un 11,5%, con un incremento del
trafico del 6% vy llega a crecer un 92,5% con un
incremento del trafico del 12%.

1400 Esc120 | Esc120 | Esc120 Esc 120 Esc 120
0% 6% 8% 10% 12%
Total veh-hora al dia| 6.180,05 | 6.707,18 | 7.138,01 7.697,84 8.267,74
1200
Variacién respecto Esc 0% - 8,5% 15,5% 24,6% 33,8%
1000 Total veh-horade 7 a9| 1.059,50 1.181,51 1.386,02 1.671,64 2.039,99
% respecto el total| 17,1% 17,6% 19,4% 21,7% 24,7%
- Variacion respecto Esc 0% - 11,5% 30,8% 57,8% 92,5%
L 800
L2 > 500 Horas totales en la red viaria
en hora punta mafana
600 2.000 //
=
1500 /
400 —
4/
Esc 120 0% 1.000
200 == Esc 120 6%
Esc 120 8%
500
—— Esc 120 10%
——Esc 120 12%
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Esc 120 0% Esc 120 6% Esc 120 8% Esc12010%  Esc12012%
VNI Area de Barcelona .
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RESULTADOS ,
BLOQUE 1: INCREMENTO DE TRAFICO

Minutos

INDICADORES

3)Tiempo de Viaje entre inicio y final del tramo

El tiempo de viaje entre el inicio y el final del
tramo crece exponencialmente con el
incremento del trafico de una manera
bastante equivalente a como crecia el tiempo
total en el sistema

Asi, el tiempo entre inicio y final del tramo crece un 10%, con un incremento
del trafico del 6% y llega a crecer un 91% con un incremento del trafico del
12%.

El tiempo de viaje varia entre 6,7 miny 7,7 min en el escenario de trafico
mas bajo y de 6,7 min y 14,7 min en el escenario de trafico mas alto

16
14
12
10
8
6 m— E5c 120 0%
4 — Esc 120 6%
— Esc 120 8%
2 Esc 120 10%
0 — Esc 120 12%

minuts

Esc 120|Esc 120(Esc 120| Esc 120 | Esc 120
0% 6% 8% 10% 12%
Tiempo medioalahora | o oo | ¢25 | 675 | 675 | 675
mas favorable (min)
Tiempo medioalahora | o | g4y | 973 | 1173 | 14,68
mas desfavorable (min)
Variacion respecto Esc 0% 10% 27% 53% 91%

Intervalo de tiempo promedio de viaje entre
Castelldefels y la Ronda Litoral

16
14
12

10

N b~ O

Esc 120 0% Esc 120 6%

Esc 120 8%

Esc 120 10% Esc 120 12%

5 6 7 8 9 10 11 12

Hora del dia
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RESULTADOS ,
BLOQUE 1: INCREMENTO DE TRAFICO

INDICADORES
4) Tiempo y longitud de cola

5) Niumero de paradas

Numero de horas en cola (veh-h)

1.000

o El numero de horas en colay de
paradas y arranques crece

i exponencialmente con los incrementos
o de trafico cuando llegas a niveles de

o trafico de congestion.

Esc 1200% Esc 1206% Esc 1208% Esc 120 10% Esc 120 12%

El niumero total de horas en cola para todos los vehiculos afectados en el global de la via
de Castelldefels a Barcelona crece de 45 horas en el escenario bajo, 342 horas en el
escenario con un 8% de incremento (2 tramos a nivel E) y a 880 horas en el escenario de
200.000 maximo trafico (niveles de congestion).

Numero de paradas/arranques
250.000

Estas horas de cola globales repartidas entre los vehiculos afectados dan como
resultado que en el escenario bajo, los vehiculos afectados se pasan una media de 0,26
100.000 minutos en cola mientras que en el escenario mas desfavorable se pasan 2,07 minutos.

150.000

50.000

0

Esc 1200% Esc 1206% Esc 120 8% Esc 120 10% Esc 120 12%

VNI Area de Barcelona .
Autoritat del T
utoritat del Transport aMcr“ 21

Metropol
wWwWWw.mcrit.co

Nota: vehiculo en cola es aquel que baja de los 20 km/h de velocidad en algun momento del su recorrido




RESULTADOS ,
BLOQUE 1: INCREMENTO DE TRAFICO

INDICADORES

6/7/8) Calculo de consumos y emisiones

El incremento de emisiones y consumos es inferior al incremento de trafico. esto

es debido a que el incremento de trafico provoca que durante algunas horas, el volumen de trafico obligue a una reduccién de la
velocidad media del flujo acercandose a los 6ptimos 80 km/h.

Consum (kg)

Emis CO2 (kg)

40.000 120.000
115.000
110,000 Variacion respecto Esc 0% en todo un dia
35.000 105.000
100.000
95.000 Emis Emis Emis
30.000 90.000 | ESC 120 Consumo CO2 NO PM10
mConsum  85.000 X
(kg) 80.000
25.000 75.000
Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120 O%
0% 6% 8%  10%  12% 0% 6% 8% 10%  12%
. " :
. Emis NOx (kg) 40 Emis PM10 (kg) 6% 4’29% 4'30% 3’63% 4’04%
38
550 36
34 8% 5,99% | 6,00% | 4,66% | 545%
32
450 30
28 10% 7,61% | 7,62% | 537% | 6,68%
. 26
= Emis
350 NOX 24
o (kg) 22 12%| 8,66% 8,67% | 5,61% | 7,33%
20
Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120 Esc 120
0% 6% 8% 0%  12% 0% 6% 8% 10%  12%
m f.rea d:;l Eg;celona & | .
utoritat rt
Autortat de Tranepo Mcrit 22
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RESULTADOS ,
BLOQUE 1: INCREMENTO DE TRAFICO

Evolucion de la velocidad media por tramo y hora del dia

Los siguientes graficos muestran la evolucidon de la velocidad media de circulacion a lo largo de la autopista durante un dia laborable por franjas de 10 min

Esc 120 km/h Esc 120 km/h Esc 120 km/h
0% inc transit 8% inc transit 12% inc transit
24:00 ’— 24:00 24:00
3 =
= =
21:00 |m 21:00 21:00 |
g ]
18:00 |~ 18:00 18:00 |

15:00 15:00
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00:00 I 00:00 00:00
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3 a a8 2 O a 3 a5 a g O a 9 a a g O @
> > 5 S > 5 S > 5

I <20 km/h  []60-70 km/h

Se observa como a medida que incrementa el volumen de trafico van g Sosen

i i A i v i -40 km/h []80-90 km
apareciendo tramos con velocidad mas reducida y proximos a la [ oo 080
congestion. L 50:60 kmih B>100 ki

ST Area de Barcelona .
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ANALISIS DE RESULTADOS

BLOQUE 2: VELOCIDAD MAXIMA.
DIFERENTES POLITICAS DE
VELOCIDAD MAXIMA
EN ESCENARIOS DE CONGESTION

| atm a de Barcelon

m t del Transpo g Mcrit 24
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RESULTADOS

BLOQUE 2: VELOCIDAD MAXIMA

INDICADOR 1: Nivel de servicio con diferentes Vmax (con trafico alto: +12%)

CSTF 80 km/h 100 km/h 120 km/h La capacidad maxima de una
T i sauay s s autopista se consigue a 80 km/h. y
Voo /A E / \\ / \ por este motivo los niveles de
VDCN e E / ] \ servicio resultan ligeramente
Densitat : mejores a 80 km/h que a 120 km/h
s e de vel méx.
A FiE T
: el e
VDC N N 55 < S <
i} / -BE SZaval / e € ¢E= 5
ST BOI o = o P
4 1 o ~
Densitat > © - i
rame i 1 sortida de ]aC-31 ant Boi1 M. ant 5011 M Tramo entre Viladecans Sury
E Viladecans Norte F
ST BOI ‘ _ /\ Tramo antes de la salida de F
- =i e Sant Boi
c-31 / :
B [ Tramo entre Sant Boi y la E
Densitat ‘ : Salida de la C-31
E Tramo entre la C-31y la B-20 | E
31 €] 4E| |2E||2E
820 =5
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RESULTADOS ,
BLOQUE 2: VELOCIDAD MAXIMA

INDICADORES

2) Tiempo total en el sistema

El escenario a 80 km/h da mejores resultados de tiempo de viaje en las horas punta de
la mafiana pero peores en la hora valle.

En un escenario con un nivel de trafico bajo, el tiempo a 120 km/h siempre es inferior.

Hores totals a la xarxa viaria en el GLOBAL del DIA
1400 10.000
1.400
9.000
1.200 8.000
1200 1.000 7000 | Tl
800 6.000
5.000
1000 En hora punta, la o0 4.000
velocidad maxima de 80 400
km/h da mejores 3.000
0 resultados de tiempo
g 800 global 20 —Esc80 0% 2000
T o — Esc 120 0% 1000
012345678 91011121314151617181920212223 0
En escenarios con bajo nivel de trafico la 80 km/h 100 km/h 120 km/h
600 velocidad max a 120km/h da mejores
resultados a cualquier hora del dia
400 Escenario |Escenario 100 | Escenario 120
80 km/h km/h km/h
En horas valle la velocidad de TOTAL DE HORAS| 8.837,36 8.496,50 8.267,74
120 km/h d j Itad
200 m/de t?e:?: ::,Z;:,su ades —FEsc 80 12%  Variacion respecto Esc a 80 km/h - -3,9% -6,4%
= Esc 100 12% Ahorrode 7a9| 1.673,84 1.790,11 2.039,99
0 Esc 120 12% % respecto el total 18,9% 21,1% 24,7%
01 23 456 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Variacion respecto Esca 80 km/h - 6,9% 21,9%
VNI Area de Barcelona = .
Autoritat del Transport
Metropalita Mcrit 26
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RESULTADOS ,
BLOQUE 2: VELOCIDAD MAXIMA

INDICADORES

3)Tiempo de Viaje entre inicio y final del tramo

El tiempo de viaje entre el inicio y el final del tramo en periodos valle es de unos 8,4 min en el escenario a 80 km/h, de 7,6 minutos en el
escenario a 100 km/h y de 6,75 min en el escenario a 120 km/h de velocidad maxima.

El tiempo de viaje en el periodo punta de la mafiana, en cambio, es inferior en el escenario a 80 km/h y tiene su maximo en el escenario a
120 km/h.

Asi, en escenarios con un moderado nivel de trafico mas velocidad representa menor tiempo de viaje
mientras que en escenarios congestionados o proximos a la congestidn, una velocidad maxima de 120
km/h provoca oscilaciones en el comportamiento de los vehiculos que hace que la red se congestione
mas rapidamente y provoque, paradoxalmente, tiempos de viaje superiores.

Interval de temps promig de viatge entre Castelldefels i la Ronda

16 Litoral T 5
16 emps max.
14
14
12
12
10
2 10
S 8 a Temps min.
= 28
S 6 —B5c8012% £
Escenarios con niveles de trafico moderados, m— Esc 100 12% 6
4 obtienen los mejores tiempos de viaje. Esc 120 12%
2 - - - =Esc800% 4
= = = =Esc 120 0% 2
0
5 6 7 8 9 10 11 12 0
. Esc 80 12% Esc 100 12% Esc 120 12%
Hora del dia

ST Area de Barcelona
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RESULTADOS

BLOQUE 2: VELOCIDAD MAXIMA

INDICADORES

4)Tiempo y longitud de cola

5)NUimero de paradas

Nombre hores en cua (veh-h)
1.000

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Esc 80 12% Esc 100 12%

Nombre d'aturades/arrancades
250.000

Esc 120 12%

200.000

150.000

100.000

50.000

Esc 80 12% Esc 100 12%

Esc 120 12%

El analisis de colas para escenarios con traficos altos y diferentes velocidades maximas de

circulacién muestra como en UN @scenario con velocidad maxima de

80 km/h se generan menos colas y hay un menor nimero de

paradas que en un escenario con velocidad maxima de 120
km/h.

Para comprobar si los mejores resultados
del escenario a 80 km/h se mantindrian
para escenarios con niveles de
congestion menors se han calculado las
colas para dos escenarios (a 80 km/hy a
120 km/h) para el escenario de trafico
mas bajo.

En este caso, el escenario a 80 km/h
sigue dando mejores resultados en
cuanto a la congestion aunque
proporcionalmente en menor medida.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

Nombre hores en cua (veh-h)

Esc 80 0% Esc 120 0%

Nombre d'aturades/arrancades

Esc 80 0% Esc 120 0%

m Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropalita

A Mcrit
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RESULTADOS

BLOC 2: VELOCIDAD MAXIMA

INDICADORES

6/7/8) Calculo de consumos y emisiones

40.000

35.000

30.000

25.000

600

550

500

450

400

350

300

Consum (kg)

all

Esc 80 12% Esc 100 12% Esc 120 12%

Emis NOx (kg)

Esc 80 12% Esc 100 12% Esc 120 12%

m Consum
(kg)

= Emis
NOx

(k)

120.000
115.000
110.000
105.000
100.000
95.000
90.000
85.000
80.000
75.000

Emis CO2 (kg)

1l

Esc 80 12% Esc 100 12% Esc 120 12%

Emis PM10 (kg)

resultados:

El escenario con velocidad maxima de 80
km/h es el que proporciona mejores

40
38
36
34
32
30
28
26
24
22

Variacion respecto Esc 120 km/h

Esc 80 12%

Esc 100 12%

Esc 120 12%

Consumo Emis Emis Emis
COo2 NOx PM10

-11,85% (-11,83%(-18,81%-15,61%

-7,85% -7,84% |-12,81%(-11,00%

20

THE |

Esc 80 12% Esc 100 12%  Esc 120 12%

= Emis
PM10
(ka)

Nota: el ratio de consumos y emisiones de GEH a 80
km/h es un 24% inferior al de 120 km/h

m Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropalita

A Mcrit
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RESULTADOS ,
BLOQUE 2: VELOCIDAD MAXIMA

INDICADORES

Esc 80 km/h Esc 100 km/h Esc 120 km/h
12% inc trafico 12% inc trafico 12% inc trafico
24:00 24:00 — 24:00 3
: =l = :
— —— . ]
- T
21:00 21:00 - T 21:00 .
p— - .
18:00 18:00 18:00 :
15:00 15:00 15:00
3 3
-
12:00 12:00 12:00
9:00 ;_: - 9:00 9:00
—
6:00 6:00 6:00
300 | 3:00 3:00
1
00:00 | 00:00 00:00
L n z = \—| s L n z = — z LL n z = — pd
7 o o 3 @ o 5 o o 3 0 o 5 o o 3 0 3)
O [a] @) — O m O @) [a) — @) m O [a) &) — O m
> > 5 > > 5 > > 5

I <20 km/h  []60-70 km/h
[ 20-30 km/h [_] 70-80 km/h
[ 30-40 km/h []80-90 km/h
= 40-50 km/h [] 90-100 km/h
[ 50-60 km/h [ >100 km/h

I'H'ﬂ f.rea d:;l Barcelona g ®
utoritat rt
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RESULTADOS , ,
BLOQUES 1/2: VOLUMEN DE TRAFICO Y VELOCIDAD MAXIMA

INDICADORES

80 km/h 120 km/h Los siguientes graficos muestran la
Escenario con nivel 24:00 g 24:00 evolucién de la velocidad media de
de trafico BAJO 21:00 21:00 circullacién alo largo de la autopista du.rante
un dia laborable para escenarios con niveles
(0% inc trafico) 18:00 18:00 de trafico BAJO y ALTO y con velocidades
15:00 15:00 maximas de circulacion de 80 km/hy 120
km/h.
12:00 12:00
6:00 6:00 Se observa como en el escenario
. con niveles de trafico alto,
6:00 6:00 ,
. durante el periodo punta de la
3:00 g 3:00 maiiana la limitacion a 80 permite
00:00 = 00:00 | que el trafico trabaje con mayor
24:00 |, 2400 fluidez y rangos de velocidad
Escenario con nivel 2100 2100 superiores.
de trafico ALTO ' ' _ )
_ o 18:00 18:00 En cambio, con el escenario con
(12% inc tréafico) iveles de trafi derados. |
15:00 15:00 niveles de trafico moderados, la
' g limitacidn a 80 no tiene efecto ya
12:00 12:00 ) ) J
. que la velocidad media de la via
9:00 LT — - 9:00 . ,
— - no se ve afectada en ningun
6:00 6:00 momento del dia de manera
3:00 3:00 significativa.
' : W <20 km/h []160-70 km/h
00:00 > 00:00 = > [ 20-30 km/h [] 70-80 km/h
LL —_ LL —_
= 8 3 8 ;; LZ) = 8 (Z) 8 g 6 [ 30-40 km/h (] 80-90 km/h
3 a A I8} o 3 a A O o = 40-50 km/h [ 90-100 km/h
> > 5 > > 5 [~ 50-60 km/h B >100 km/h

I'H'ﬂ f.rea d:;l Barcelona a &
utoritat rt
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ANALISIS DE RESULTADOS

ESCENARIO CON VELOCIDADES
MAXIMAS DIFERENTES PARA
PERIODOS PUNTA Y PERIODOS VALLE

(Mantener una velocidad maxima de 120 km/h
limitandola a 80 km/h de 7:00 a 10:00 de la
mafnana)

| ATM. f.rea de Barcelona g
Autoritatdel Transport A Mcrit 32
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RESULTADOS

VELOCIDAD MAXIMA DE 80 Km/h EN HORAS PUNTA Y 120 Km/h EN EL RESTO

INDICADOR 1: Nivel de servicio segun diferentes incrementos del volumen de trafico

CSTF

80 km/h

100 km/h

120 km/h

TramViladecans §il

Tram Viladecans 5iN

¥
BCN

0
8
]
4
]

/

i I
~ Hicsasasn iEE
vDCS] [ [ [
- | i ] | Ao [
VDCN| / /
;J Densitat
Ia Sortida de Sant B ; T de \a:'ﬂade Sant Boi g ram abans T\a -’;\ﬂﬂi@ de Sant Boi
; [\ [ LA
el NHEE AR § [
steol| ] % f§ / -: L
Densitat J J _
STBOI| : A e ~
S| / / % / w e
C-31 ::2 / / T /
Densitat
] RSt FIRRERE|
B'ZO :4 :4 :4

/

Densitat

®IstEtge )

e BHREHRBER

@B HREEEER

O

80/120 km/h

Tram\Viladecans 5iN
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RESULTADOS
VELOCIDAD MAXIMA DE 80 Km/h EN HORAS PUNTA Y 120 Km/h EN EL RESTO

INDICADORES

2)Tiempo total en el sistema

1400

1200

1000

Hores
e}
o
o

400

200

0

El tiempo total en el sistema combina el
mejor tiempo del escenario 120 km/h
para las horas valle y el mejor tiempo

El escenario con velocidad maxima a 120 km/h limitada a 80 km/h en las
horas punta de la mafiana permite un ahorro de horas totales del -9%
respecto al escenario a 80 km/h y del -2,8% respecto al escenario a 120
km/h.

El ahorro en hora punta respecto al escenario a 120 km/h es del 19%.

del escenario 80 km/h para las horas
punta.

Escenario Escenario Escenario Escenario
80 km/h 100 km/h 120 km/h 120/80 km/h
TOTAL DE HORAS| 8.837,36 8.496,50 8.267,74 8.039,31
Variacion resp 80 km/h - -3,9% -6,4% -9,0%
Ahorrode7a9 1.673,84 1.790,11 2.039,99 1.634,42
% respecto el total 18,9% 21,1% 24,7% 20,3%
Variacion resp 80 km/h - 6,9% 21,9% -2,4%

01 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

Hores totals a la xarxa viaria en el GLOBAL del DIA

9.500

9.000
8.500

8.000

7.500

7.000
=80 km/h

— 120 km/h 6:500
= 80/120 km/h 6.000

5.500

5.000
80 km/h 100 km/h 120 km/h 80/120 km/h

ST Area de Barcelona
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RESULTADOS

VELOCIDAD MAXIMA DE 80 Km/h EN HORAS PUNTA Y 120 Km/h EN EL RESTO

INDICADORES

3)Tiempo de Viaje entre inicio y final del tramo

El tiempo de viaje entre el inicio y el final del tramo se
adapta de manera que en horas valle la velocidad es de 120
km/h y se obtiene un tiempo medio de viaje de 6,73 min
mientras que en la hora punta, la velocidad maxima de 80
km/h permite unos tiempos de viaje de 13 min, inferior a los
14,68 min que se obtenian con el escenario a 120 km/h.

16
14
12
10

Minuts

o N B O ©

5 6 7 8 9
Hora del dia

10

11

12

Se consigue un tiempo promedio un
4.5% superior al escenario 80 km/h.

Esc Esc Esc Esc

80 km/h 100 km/h 120 km/h 120/80 km/h
™| 84 | 760 | 673 | 673
Voacin e
T e ™ 12,5 | 13,63 | 14,68 | 13,01
oacin e

m— Esc 80 12%
== Esc 120 12%

m— Esc 120-80 12%

Intervalo de tiempo promedio de viaje entre Castelldefels y la Ronda

Litoral

16
14

12
10

minuts
> (o)} (o]

N

Esc 80 12%

Esc 100 12%

Esc 120 12%

Esc 120-80 12%
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RESULTADOS
VELOCIDAD MAXIMA DE 80 Km/h EN HORAES PUNTA Y 120 Km/h EN EL RESTO

INDICADORES
4)Tiempo y longitud de cola

5)Numero de paradas

Nombre hores en cua (veh-h)

1.000
900

322 El nimero total de horas en cola para todos los vehiculos afectados en el global de la via
600 de Castelldefels a Barcelona decrece drasticamente respecto al escenario a 120 km/h ya
500 gue la mayoria de colas se producen en las horas punta donde se ha instaurado la

400 velocidad de 80 km/h.

300

200 Tanto el numero global de horas en cola como el de

100
paradas y arranques se acercan mucho a los resultados
obtenidos para el escenario con limitacidon constante de
Nombre d'aturades/arrancades .
250.000 velocidad a 80 km/h.

Esc 80 12% Esc 100 12% Esc 120 12%  Esc 120-80 12%

200.000

150.000
100.000
50.000
0

Esc8012%  Esc 100 12%  Esc 12012% Esc 120-80 12% Nota: vehicle en cua és aquell que baixa dels 20 km/h de velocitat en algun moment del seu recorregut

VNI Area de Barcelona .
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RESULTADOS

VELOCIDAD MAXIMA DE 80 Km/h EN HORAS PUNTA Y 120 Km/h EN EL RESTO

INDICADORES

6/7/8) Calculo de consumos y emisiones

Los consumos y emisiones del escenario 120/80 son ligeramente inferiores a los del
escenario a 120 km/h debido a la mayor fluidez en los periodos de hora punta.

Consum (kg)

Emis CO2 (kg)

Emisiones diaries

40.000 120.000 Consumo Emis CO2 Emis NOx Emis PM10
35.000 100.000 (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
30.000 80,000 Esc 80| 31.688,02 | 96.933,10 | 385,10 27,07
25.000
Esc 100| 33.127,49 (101.320,35| 413,55 28,55
20.000 60.000
Esc 120| 35.947,93 [109.944,75| 474,30 32,07
15.000 40.000 ®Emis
10,000 co2 Esc 120/80| 35.024,70 |107.118,17| 457,36 31,08
- m Consum 20.000 (kg)
5.000 ) 0 Emisiones en hora punta
0
Esc80 Esc100 Esc120  Esc Esc 80  Esc100 Esc 120 le(;CBO Esc 80| 7.731,30 | 23.658,66 | 91,24 6,57
120/80 Esc 100| 8.016,22 | 24.531,66 | 95,12 6,81
Emis NOx (kg) Emis PM10 (kg) Esc 120| 8.313,55 | 25.441,85 | 100,20 7,14
600 40
Esc 120/80| 7.704,04 | 23.575,39 | 90,73 6,55
500 35
30 . .7 . ré
400 » Variacion respecto escenario a 120 km/h para hp y dia
300 20 Consumo | Emis CO2 | Emis NOx | Emis PM10
K K K K
200 N Emis 15 = Emis (Kg) (Kg) (Kg) (Ke)
NOX 10 Z(M)lo Variaciénen 1 dia| -2,6% -2,6% -3,6% -3,1%
g
100 ko) 5 Variacién en hora
0 0 punta| -7,3% -7,3% -9,4% -8,4%
Esc 80 Esc 100 Esc 120 Esc 120/80 Esc 80 Esc 100 Esc 120 Esc 120/80
m Area de Barcelona o
amdel Transport gMCI’“‘ 37
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ANALISIS DE RESULTADOS

APLICACION DE
POLITICAS DE VELOCIDAD
VARIABLE
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RESULTADOS
APLICACION DE POLITICAS DE VELOCIDAD VARIABLE

INDICADORES

2)Tiempo total en el sistema

Aplicando velocidad variable de manera discreta en los diferentes tramos de la autopista
se puede llegar a obtener un ahorro del 4% en el tiempo de viaje entre las 7 y las 9 de la
mafana.

Este ahorro repartido por todo el dia representa un 1% del total de trafico.

1400
En escenarios de trafico bajo o de limitacidon de velocidad a 80
1200 km/h el efecto de aplicar velocidad variable sobre el tiempo de
viaje es subestimable.
1000
3
5 800 Escenari Escenari
= 120 km/h 120 km/h WV
S 600 Total veh-hora al dia 8.267,74 8.164,94
Variacio degut a la VV - -1,0%
400
Total veh-horade 7a 9 2.039,99 1.966,42
200 % respecte el total 24,7% 24,1%
e 190 12% WV Variacio degut a la VV - -4%
= Esc 120 12%
0
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
VNI Area de Barcelona .
Meopotis | oror A Mcrit 39

wWwWWw.mcrit.co



RESULTADOS
APLICACION DE POLITICAS DE VELOCIDAD VARIABLE

INDICADORES Bloque 1: |ncrement0 de tréfiCO En escenario sin problemas de Congestio’n es

3)Tiempo de Viaje entre inicio y final del tramo

14

12

10

Minuts

o N EN o [e]

14

12

Minuts

o N B (=] o]

S

16

14
12

Minuts

o N A O ©

~

m— Esc 120 0%
=== Esc 120 0% VV

== Esc 120 8%
=== Esc 120 8% VV

2

m— Esc 120 12%

=== Esc 120 12% VV
5 6 7 8 9 10 11 12
Hora del dia

dificil que la velocidad variable ayude a

reducir el tiempo de viaje entre el inicio y el
final del tramo mientras que en escenarios
con problemas de congestidn el tiempo se
puede reducir en un 6%

Tiempo maximo con y sin velocidad variable

15,0

=
N
(53]

10,0

Temps max (min)

7,5

5,0

Esc 120 0%

Esc 120 8%

Esc 120 12%

m— Sense VV
= Amb VV

Esc 120 0%
Esc 120 8%
Esc 120 12%

Var. debida
Sin VW Con VWV avw
7,67 7,86 2%
9,73 9,51 -2%
14,68 13,8 -6%

ST Area de Barcelona

Autoritat
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RESULTADOS
APLICACION DE POLITICAS DE VELOCIDAD VARIABLE

INDICADORES

4)Tiempo y longitud de cola

5)Numero de paradas

/_o%

-5%
-10%
-15%
-20%
-25%
-30%
-35%

0%
-5%
-10%
-15%

-20%

0%

-5%

-10%

-15%

0%
2%
-4%
6%
-8%

-10%

-12%

-14%

Numero de horas en cola (veh-h)

\

_llI

Esc 120 0% Esc 120 8% Esc 120 12%

Numero de paradas/arranques

Esc 120 0% Esc 120 8% Esc 120 12% _/

Numero de horas en cola (veh-h)

Esc 100 12% Esc 120 12%

Numero de paradas/arranques

Esc 100 12% Esc 120 12%

Las diferentes politicas de velocidad variable aplicadas en los diferentes
escenarios de nivel de trafico demuestran como, con este tipo de
politicas se pueden reducir las horas de cola y el nUmero de paradas.

Las politicas aplicadas permiten reducir el global de horas de cola de
todos los vehiculos de la red entre un 14% y un 27%.

El nimero de paradas y arranques se reduce entre un 12% y un 15%.

Las diferentes politicas de velocidad variable aplicadas en los diferentes
escenarios de velocidad maxima demuestran como, con este tipo de
politicas también se pueden reducir las horas de colay el nUmero de
paradas.

Las politicas aplicadas permiten reducir el global de horas de cola de
todos los vehiculos de la red entre un 8% y un 14%.

El ndmero de paradas y arranques se reduce entre un 8% y un 12%.

ST Area de Barcelona
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RESULTADOS

APLICACION DE POLITICAS DE VELOCIDAD VARIABLE

INDICADORES

6/7/8) Calculo de consumos y emisiones

Reflexion inicial

En los casos en que la velocidad variable permita que el trafico circule a ” N -

velocidades mas proximas a 70-80, los consumos y emisiones

disminuiran mientras que aumentaran si permite que circulen a

velocidades mas alejadas.

Factor de Consum de combustible (g/km) dels V.LL.
120

100

wny/3

60

40

20

O b v % B DY B B B D b b B % %

Velocitat

Resultados del estudio

Escenarios con diferentes volimenes de trafico

Impacto de  voo%

. 0,80%
apllcar VV  oew
0,40%
0,20%

-0,60%
-0,80%

0,00% [~mrmm
mipn
-0,40%

Esc 120 0% Esc 120 6% Esc 120 8%

1,00%

Esc 120 10% Esc 120 12%
Escenarios con diferentes velocidades maximas

0,80%
0,60%
0,40%

0,20% J-.
0,00%

-0,20%
-0,40%
-0,60%
-0,80%

Esc 80 12% Esc 100 12%

Esc 120 12%

m Consum

B Emis CO2
Emis NOx
Emis PM10

m Consum

W Emis CO2
Emis NOx
Emis PM10

En este caso, las politicas implementadas de
velocidad variable han provocado un descenso de los
consumos y las emisiones en todos los escenarios de
volumenes de trafico diferentes.

En este caso, las politicas implementadas de
velocidad variable provocan una mejora en consumos
y emisiones en los escenarios a 100y 120 km/h

ST Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita
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GESTION DEL TRAFICO A TRAVES DE POLITICAS DE VELOCIDAD

Conclusiones |

Tabla Resumen de conclusiones

Tiempo de Viaje

Colas y paradas

Politica adecuada para cada escenario y cada indicador

Consumos y
emisiones

en las horas punta
(NdS F)

Escenario con congestion

Escenario con limitacion de

80 km/h en las horas puntay de

120 km/h en el resto del dia

Escenario con limitacidn constante a
80 km/h (Muy proximo al escenario con
limitacion de 80 km/h en las horas
puntay de 120 km/h en el resto del dia)

Escenari amb
limitacio
constant a 80 km/h

Escenario proximo a la

Escenario con limitacion

Escenario con limitacion constante a
80 km/h (Muy préximo al escenario con

Escenario con

Metropolita

wWwWWw.mcrit.co

congestidn en las horas constante Lo limitacion
limitacion de 80 km/h en las horas punta 'y
punta (NdS E) a 120 km/h de 120 km/h en el resto del dia) constante a 80 km/h
Comentarios sobre Velocidad Variable
. .. C
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GESTION DEL TRAFICO A TRAVES DE POLITICAS DE VELOCIDAD

Conclusiones I

Diferente velocidad en hora punta y hora valle

Para escenarios de congestion y analizando sélo la fluidez de la red, la limitacion 6ptima de la
velocidad en horas punta es de 80 km/h y en el resto del dia la mejor velocidad es la de 120 km/h.
Con limitacion de velocidad de 80 km/h entre las 7:00 y las 10:00 de la mafiana y de 120 km/h para
el resto del dia. Se obtiene un tiempo de viaje 6ptimo pero no para emisiones donde el escenario
con limitacién constante a 80 km/h presenta mejores resultados.

Velocidad Variable

En escenarios de congestion, una gestion dinamica de la velocidad puede comportar ligeros ahorros
de tiempo de viaje mientras que en escenarios no congestionados se considera dificil de prever
grandes efectos de mejora.

El indicador que mejora mas sensiblemente gracias a la velocidad variable es el de la longitud de
colas y numero de paradas. La laminacion del trafico provoca que no hayan grandes aceleradas y
frenadas al imponer una velocidad maxima por debajo del limite superior del tipo de via.

Los indicadores de consumos y emisiones prevén ahorros inferiores al 1% debido a la gestion
dinamica de la velocidad.

En resumen, es interesante disponer del sistema implementado para que en dias especiales donde
el trafico es superior a la media (operaciones de vuelta de vacaciones), la situacion meteorolégica
sea adversa o haya alguna incidencia puntual (un accidente) el tréfico se pueda regular y laminar en
los momentos y lugares adecuados y se garantice una mayor fluidez.
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Muchas gracias
Para cualquier consulta:

lalegre@atm.cat

Lluis Alegre

Ingeniero de Caminos

Jefe del servicio de movilidad
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