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1. INTRODUCCION Y OBJETO

La carretera BI-20 es un tramo del anillo metropolitano de Bilbao, siendo la circunvalacion
Este de Bilbao y forma parte de la Red Basica de carreteras de la Diputacion de Bizkaia. Se
trata de la principal via de conexién entre Bilbao-Este y el corredor del Txorierri.

En el tramo comprendido entre el area de servicio y el enlace de Galbarriatu registra, de
forma recurrente, retenciones en las horas punta de mafiana, en sentido Derio. De hecho,
se trata de un tramo de un solo carril, situado entre dos tramos desdoblados, cuyo sentido
contrario direccion Bilbao ya se encuentra desdoblado.

s o

Ambito de estudio

=== Tramo de estudio

FIGURA 1. AMBITO Y TRAMO DE ESTUDIO DE LA BI-20

Se debe tener en cuenta que, ademas de la reduccién de capacidad por tratarse de un tramo
de un solo carril, se le afaden las fuertes pendientes, un cambio de rasante, diferentes
alineaciones curvas y diversas entradas y salidas que afectan también a la capacidad de la
via.

En este anejo se analiza el trafico de tres alternativas de trazado distintas para desdoblar
este tramo de via en sentido Derio y aumentar asi su capacidad. Para ello, se tienen en
cuenta aspectos de trafico y seguridad vial.

— En primer lugar, se ha realizado un andlisis de los traficos actuales tanto en hora punta
de mafana como para los voliumenes diarios.

— A continuacion, se ha microsimulado y calibrado la situacion de congestion actual en la
hora punta de mafiana.

- Seguidamente se ha realizado una prevision del trafico basada en dos variables: la
evolucion historica de los datos de trafico y criterios econdmicos.

— Con estos datos, se ha analizado cada alternativa de trazado por lo que respecta a
volimenes de trafico y, mediante el modelo de microsimulacién, se han calculado las
mejoras en los tiempos de demora respecto la situacién actual.

— Por ultimo, se ha llevado a cabo un andlisis de seguridad vial en el que se analiza la
evolucién de la accidentalidad.

2. ANTECEDENTES

Como antecedentes para este trabajo se dispone de:

- Proyecto de “Regeneracion y adecuacidon de ramales de la carretera BI-20, tramo
gasolineras-Alto de Santo Domingo”, redactado por DAIR en noviembre de 2015.

“Estudio de reordenacion del trafico de la carretera BI-20, tramo gasolineras-Alto de
Santo Domingo”, redactado por Eptisa, en 2017.

Todos los trabajos han sido redactados para la Diputacién Foral de Bizkaia.

3. SITUACION ACTUAL

3.1 DESCRIPCION GENERAL

La carretera BI-20 se trata de la principal via de conexidén entre Bilbao-Este y el corredor
del Txorierri. El tramo de estudio se corresponde con la calzada sentido Derio entre la salida
del area de servicio y el enlace de Galbarriatu, P.K. 6+800 - P.K. 8+150, un tramo de
1,35 km de longitud.
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Existen diversos elementos que limitan la capacidad de la via puesto que producen
perturbaciones en la circulacién normal de los vehiculos:

Enlace de

— Fuertes pendientes entre el 6% y el 10%. Bathiriacy

- Diversas curvas en alineacién horizontal que obligan a reducir la velocidad maxima
permitida de 60 km/h a 50 km/h en algunos puntos (sobre todo en el tramo anterior
en su paso por Alto de Santo Domingo y el area de descanso que se situa antes de
llegar al area de servicio).

- Un total de siete entradas y salidas: area de servicio, casas particulares y enlace de ' _ y ‘:C}sas particulares 3
Galbarriatu. | '

- Parada de autobUs pasada el area de servicio y los dos primeros accesos a casas -
particulares.

\4: Parada autobus
i

) ‘.\.éasas particulares 2

¥ ‘
3 (_:3§as particulares 1

@

| Enlace de
**1* Galbarriatu

FIGURA 3. INTERRUPCIONES DEL TRAFICO EN EL TRAMO DE ESTUDIO DE LA BI-20

3.2 CARACTERIZACION DEL TRAFICO

Para caracterizar el trafico que circula actualmente por la carretera, se dispone de diversas
fuentes de datos:

e Se cuenta con los datos de los aforos realizados, por la Diputacién Foral de Bizkaia

_ en la zona, durante los ultimos afios

—— Tramo 2 carriles [{iaa e Aforos especificos del ambito realizados en Febrero de 2018

— Tramo 1 carril o Datos de trafico que se obtienen de los estudios de trafico anteriores y mencionados
Frdng como antecedentes.

FIGURA 2. TRAMO DE ESTUDIO DE LA BI-20
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Por parte de la Diputacion de Bizkaia, existen datos anuales de dos puntos de aforo troncal
en la BI-20 correspondientes a las estaciones 97A y 98A, que se encuentran situadas
antes del enlace de Alto de Santo Domingo (97A) y entre este enlace y el de Galbarriatu

(98A).

Enlace de
Galbarriatu

Enface Altode
Santo Domingo 3

FIGURA 4. SITUACION DE LAS ESTACIONES DE AFORO DE LA DIPUTACION DE BIZCAIA EN LA BI-20

Estos aforos resultan de gran utilidad por proporcionar una serie histdrica de trafico:

BI-631/N-633 (BILBAO-MUNGIA)

2007
IMD

Kms
TRAMOS
1. Ibarsusi - Txurdinaga 0,7
2. Txurdinaga - Ortxarkoaga 0,9
3. Otxarkoaga - Orueta 0,8
4. Orueta-Sto Domingo 0,5
6. N-637 - BI-737 (Derio)* 0,9
7. BI-737 (Derio) - Aldekone (Aerop.)* 1,6
8. Aldekone - Zabalondo 3,1

9. Zabalondo - E. Mungia/Gatika (BI-634) 3,1
10. E. Mungia/Gatika- E. Mungia/Plentzia(Bl-2120) 1,1
11. E. Mungia/Plentzia - Gta. Mungia(BI-2121) 0,9

SUBTOTAL IBARSUSI-MUNGIA 16,8

22.633
23.986
22.047
37.464

60.260
47.149
35.477
32.273
24.703
18.107
33.046

2008 2011 2012 Taia Anual
% cumu-

IMD D WD pesados lativa
21.924 21380 21.467 21.119 20.661 45 -18
23197 22663 22.789 22.925 22.811 45 -1,0
21259 20.753 20.277 20.222 20.297 45 -1,6
36.443 36.299 35.853 36.356 36.172 3,4 0,7
60.483 58.821 58199 57.761 56.467 52 13
46245 43634 44.387 42942 44519 46 11
35.731 34219 35.076 33.869 33.434 46 1.2
32127 30.662 31.637 30.415 28.898 52 2,2
24434 23.090 23.616 28.387 26.953 53 18
17.910 17.157 17.548 23.194 21.948 58 3,9
32779 31.469 31.999 32.133 31.630 4,6 0,9

Tasa
- Anual
% cumu-
Pesados | lativa
BI-631/N-633 BILBAO-MUNGIA

1. Ibarsusi - Txurdinaga 0,7 | 20192 | 20.718 | 20471 | 20.792 | 20910 | 21.428 33 1.2
2. Txurdinaga - Orixarkoaga 09 | 21.932 | 22.073 | 21.847 | 22.278 | 22200 | 22533 33 05
3. Otxarkoaga - Orueta 08 | 21430 [ 21682 | 20461 | 20965 | 21640 | 21.493 3.2 01
4, Orueta-Sto Domingo 05 | 33.779 [ 34.03 34254 | 34628 | 34860 | 35407 3.0 09
5. Sto. Domingo - N-637 (Galbarriatu) 32 | 2823 | 281 29.085 | 29350 | 29984 | 30.7e8 29 1.7
6. N-637 - BI-737 (Derio) (") 09 | 56170 | 57.141 | 58.071 | &60.001 | 61556 | £3.933 46 26
7. BI-737 (Derio) - Aldekone (Aerop.) (%) 1,6 | 43.046 | 43.847 | 44989 | 46673 | 47.880 | 50.739 3.9 3.3
8. Aldekone - Zabalondo 31 | 32980 | 34.027 | 35067 | 36437 | 37555 | 38.153 3.9 30
9, 7abalondo - E. Mungia/Gatika (BI-634} | 3.1 | 29.195 [ 30.091 | 30483 | 31.471 | 32113 | 32830 40 22
10. E. Mungia/Gatika- E Mungia/PlentziaBl-21200 | 1.1 | 27.756 | 28.662 | 27.137 | 28.274 | 20452 | 30.679 40 2.0
11. E. Mungia/Plentzia - Gta. Mungia(Bl-2121})| 0.9 | 22.530 | 23.413 | 22729 | 23217 | 23925 | 24527 3.7 1.7
SUBTOTAL IBARSUSI-MUNGIA 16,8 | 30,997 | 31655 | 32.008 | 32932 | 33725 | .64 37 2,2

("} Tramos pertenecientes a la N-633

2008-2013 2013-2018
40.000 - I
[~ I +4,8%
35.000 W
. 1
% 30.000 W
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= ]
S 20.000 1
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=
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—O G 7A Orueta-Santo DOMINGD ==O==98A Santo Domingo-N-637 (Galbarriatu)

FIGURA 5. EVOLUCION DEL TRAFICO DE LA BI-20 EN EL AMBITO DE ESTUDIO (AFOROS ANUALES DE LA
DIPUTACION DE BIZCAIA)

Del analisis de estos datos se concluye que:

El trafico de la BI-20 en el ambito de estudio se ha mantenido muy constante y sin
grandes variaciones a lo largo del periodo 2008-2019. El punto 97A presenta traficos
comprendidos en un rango entre los 33.000-36.000 veh/dia y el punto 98A entre los
28.000-30.000 veh/dia.
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- Se advierte un cierto descenso en el periodo de crisis econdmica 2008-2013, alrededor
del 7,3% en el punto 97A y del 7,8% en el punto 98A.

— Durante el periodo de recuperacion 2013-2019 los dos puntos de aforo han recuperado
trafico aunque sin llegar a los niveles de 2008. Concretamente el punto 97A ha
incrementado un 4,8% el trafico en este periodo y el punto 98A un 9,0%.

— Las tasas anuales para todo el periodo 2008-2018 son del -0,3% para el punto 97A y
del +0,0% para el punto 98A.

Con el fin de complementar estos datos, la Diputacion realizé unos aforos puntuales en
Febrero de 2018 especificos para el ambito de estudio en los siguientes puntos. El principal
objetivo de estos aforos era el de caracterizar también el trafico en las entradas y salidas
de la carretera:

Enlace de
Galbarriatu

Area de servicio

°

"Area de descanso

Enface Altode
Santo Domingo

FIGURA 6. SITUACION DE LAS ESTACIONES DE AFORO PUNTUAL EN LA BI-20 (AFOROS PUNTUALES
REALIZADOS POR LA DIPUTACION DE BIZKAIA EN EL AMBITO DE ESTUDIO EN FEBRERO 2018)

Dichos aforos aportan ademas distribuciones horarias detalladas:

1.800
1.600 9,9%
1.400
1.200
1.000

800

Veh/hora

600

400

Sentido Derio
Sentido Bilbao

200
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FIGURA 7. DISTRIBUCION HORARIA DEL TRAFICO DE LA BI-20 POR SENTIDOS DE CIRCULACION
(AFOROS PUNTUALES REALIZADOS POR LA DIPUTACION DE BIZKAIA EN EL AMBITO DE ESTUDIO EN
FEBRERO 2018)

Analizando estos datos, se observa una IMD puntual de ese dia de 33.176 veh/dia
simétricamente repartida entre ambos sentidos con un 48% del trafico en sentido
Derio (16.042 veh/dia) y un 52% en sentido Bilbao (17.134 veh/dia). Ademas, se obtiene
que el % de vehiculos pesados del tramo es del 2,9%, lo que corresponde a unos 960
veh/dia en ambos sentidos.

Aun teniendo volumenes de trafico parecidos, ambos sentidos presentan distribuciones
horarias distintas. La hora punta en sentido Derio (objeto de estudio), se da por la mafiana
de 7:00-8:00 h concentrando el 9,9% del trafico diario en ese sentido, y el 19,4% del
trafico de 7:00-9:00 h. En cambio, la hora punta en sentido Bilbao se da por la tarde de
18:00-19:00 h.
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Tal y como se observa en el siguiente grafico, la salida de Galbarriatu (dos sentidos)
presenta su hora punta por la mafana con un trafico de 300 veh/h de 7:00-8:00 h y de
522 veh/h de 8:00-9:00 h. El segundo acceso mas utilizado es el del area de servicio, con
75 veh/h de 7:00-8:00 h de la mafiana. El area de descanso y los accesos a las casas
particulares presentan volimenes mucho menores con 5 veh/h y 2 veh/h en la hora punta

de la manana.

600

Veh/hora

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00

05:00 ’
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00

11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00

Hora

19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

FIGURA 9.

— Area descanso

Area servicio

Grupo casas

Salida Galbarriatu

FIGURA 8.

sentido.

DISTRIBUCION HORARIA DEL TRAFICO DE LOS ACCESOS (AFOROS PUNTUALES REALIZADOS

POR LA DIPUTACION DE BIZKAIA EN EL AMBITO DE ESTUDIO EN FEBRERO 2018)

En noviembre de 2019 la Diputacion realizé unos aforos de trafico en el enlace de

Galbarriatu. A continuacion, se muestran los datos obtenidos para un dia medio laborable:

Enlace Galbarriatu

IMD laborable
% Veh. Pesados

16.376 veh./dia \
2,3% VP / ‘
L.

12.727 veh./dia
1,7% VP

-

1.724 veh./dia
8,2% VP

1.990 veh./dia
4,5% VP

INTENSIDADES DE TRAFI,CO DIARIAS (AFOROS REALIZADOS POR LA DIPUTACION DE BIZKAIA
EN EL AMBITO DE ESTUDIO EN NOVIEMBRE 2019)

La hora punta de mafiana en sentido Bilbao se sigue dando por la tarde de 18-19 h y en
sentido Derio por la mafiana, destacando de 8-9 h con el 9,4% del trafico diario en ese

1.600
1.400
1.200
1.000
o
(=]
£ 800
=
[
>
600
400
200
0
O 0O Q2 O O 0 2 O Q 0 Q QO O O 9O O O 0 9O O 9O QO Q O
o O o O o o o o O O O (=) o O o O O o o O O O O o
S o & oM Ff b @ N 68 o &8 A AN e o g N @8 @ S oM
o o o O o o o o o o « - N o A — — L B B o Y o R o VIR o
Hora
Tronco S. Derio Tronco S. Bilbao Entrada S. Derio Salida S. Galbarriatu

FIGURA 10. DISTRIBUCION HORARIA DEL TRAFICO POR SENTIDOS DE CIRCULACION (AFOROS
REALIZADOS POR LA DIPUTACION DE BIZKAIA EN EL AMBITO DE ESTUDIO EN NOVIEMBRE 2019)
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A continuacion, se muestran las intensidades en la hora punta del tronco en sentido Derio
de 8-9 h, que coincide con la hora punta de la salida de Galbarriatu con 279 veh/h, algo
menor que en 2018:

Enlace Galbarriatu

Intensidad horaria 17-18 h dia laborable

Enlace Galbarriatu

Intensidad horaria 8-9 h dia laborable

1.383veh./h/
>

g 7

844 veh./h

1.146 veh./h

A

@ [

242 veh./h

1.198 veh./h

138 veh./h

FIGURA 12. INTENSIDADES DE TRAFICO EN LA HORA PUNTA ENTRADA SENTIDO DERIO DE 17-18 H
(NOVIEMBRE 2019)

/ 279 veh./h

La otra fuente de informacion utilizada son los anteriores estudios de trafico realizados en
esta carretera. De ellos se extrae el trafico resultante en el enlace de Santo Domingo, una

FIGURA 11. INTENSIDADES DE TRAFICO EN LA HORA PUNTA SENTIDO DERIO DE 8-9 H (AFOROS vez ampliada a dos carriles la calzada sentido Derio hasta el area de descanso.
REALIZADOS POR LA DIPUTACION DE BIZKAIA EN EL AMBITO DE ESTUDIO EN NOVIEMBRE 2019)

Una vez recogida toda esta informacion, se elaboran los siguientes esquemas de trafico en

Finalmente, se observa como la hora punta del tronco y la salida no coincide con la del ramal o . . . -
P Y hora punta de mafana (IHP) y en intensidades medias diarias (IMD).

de entrada a la BI-20 en sentido Derio (Figura 12). Este ramal presenta su hora punta por
la tarde de 17-18 h con 242 veh/h. Seguidamente se muestran las intensidades en la hora
punta del ramal de entrada en sentido Derio de 17-18 h:
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Intensidades hora punta (mafiana)

—> S

alida

S s~ 7 s

1.584 25 75

Enlace Santo Domingo Area descanso Area servicio

0 2 0 1 0 1 1.592 279
L . J
Casas Enlace Galbarriatu

FIGURA 13. INTENSIDADES DE TRAFICO EN LA HORA PUNTA DE MANANA

Intensidades medias diarias (IMD)

—> Salida

(_

-

|
—I+\

NN

16.042 397 658
Enlace Santo Domingo Area descanso Area servicio
127 1 6 6 6 6 16105 1.993
\

Casas Enlace Galbarriatu

FIGURA 14. INTENSIDADES DE TRAFICO DIARIAS

—

3.3 NIVEL DE SERVICIO

En este apartado se realiza el céalculo del nivel de servicio de la situacion actual de la via.
Este calculo se ha hecho de acuerdo con los criterios del “Highway Capacity Manual” de
2010.

3.3.1 Metodologia

Segun el manual, la capacidad de un tramo de carretera de un carril de circulacion en
condiciones basicas es de 1.700 veh/hora. Aunque este valor es orientativo, se definen 3
criterios a tener en cuenta para definir el nivel de servicio de estas vias:

— ATS (“Average Travel Speed” o VMR "“velocidad media de recorrido”): representa la
movilidad y se define cdmo la longitud del segmento dividido entre el tiempo de viaje
medio utilizado por los vehiculos para travesarlo en un cierto periodo de tiempo.

— PTSF (“Percent Time-Spent-Following” o %TD “porcentaje de tiempo de demora”):
representa la libertad de maniobra y la comodidad del desplazamiento. Se define
como el porcentaje medio de tiempo que los vehiculos viajan detras de otro vehiculo
mas lento debido a la imposibilidad de avance.

— PFFS (“Percent of Free-Flow Speed” o “porcentaje de velocidad libre”): representa la
capacidad de los vehiculos de viajar al limite de velocidad permitido o cerca de este.

Las carreteras 1+1 se clasifican en Clase I, II o III segun sus especificaciones de velocidad,
el tipo de importancia que tienen respecto de la red, las poblaciones que unen, etc. En este
caso, al tratarse de una via con velocidad maxima no muy elevada (60 km/h) se clasifica
como Clase II.

Al considerarse una carretera de Clase II, los criterios de nivel de servicio se definen por el
PTSF (%):

TABLA 1. NIVELES DE SERVICIO SEGUN PTSF PARA UNA CARRETERA DE UN CARRIL DE CLASE II

LOS PTSF (%)
A <=40

B >40-55
C >55-70
D >70-85
E >85
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Seguidamente se explican los pasos a seguir en el calculo del nivel de servicio:
1. Estimacién de la velocidad en flujo libre (FFS)

En el caso de que no se pueda medir, la velocidad en flujo libre se estima de la siguiente
forma:

FFS =BFFS — f — f,

Donde:

FFS es la velocidad en flujo libre (km/h)
BFFS es la velocidad de proyecto (km/h)

- fLS es el ajuste per ancho de carril y arcén (km/h)

f, es el ajuste por densidad de puntos de acceso (km/h)

TABLA 2. AJUSTE POR ANCHO DE CARRIL Y ARCEN ( fLS )

Reduccién en la FFS (km/hora)
Ancho de Ancho de arcén
carril >=0,0<0,6 | >=0,6<1,2 >=1,2<1,8 >=1,8
2,7<3,0 10,3 7,7 5,6 3,5
>=3,0<3,3 8,5 5,9 3,8 1,7
>=3,3<3,6 7,5 4,9 2,8 0,7
>=3,6 6,8 4,2 2,1 0

TABLA 3. AJUSTE POR DENSIDAD DE PUNTOS DE ACCESO ( f,)

Intersecciones por km Reduccién de FFS
(dos direcciones) (km/h)
0 0
6 4
12 8
18 12
24 16

2. Ajuste de la intensidad para el calculo del PTSF

V.

V. = !
i,PTSF * *
PHF fg,PTSF fHV,PTSF

Donde:

- Viprse €s la intensidad punta equivalente para la determinacion del PTSF
— i es la direccion de analisis “d” o bien la opuesta “0”
- Vi es la intensidad en la direccidon “i” (veh/h)

— PHF representa la variacion del trafico en una hora y pretende analizar el cuarto de
hora con mayor intensidad de trafico de la hora punta.

- fgypTSF es el factor de ajuste que tiene en cuenta las caracteristicas del terreno

- fHV,PTSF es el factor de ajuste que tiene en cuenta los vehiculos pesados

Los valores a utilizar de estos dos Ultimos factores se obtienen de un seguido de tablas del
manual.

3. Estimacion del PTSF

\Y
PTSF, = BPTSF, + f,, prer ( IPTSF )

d,PTSF +V0,PTSF

Donde:

- PTSFd es el porcentaje de tiempo de demora en la direccion de analisis (decimal)
- BPTSFd es el porcentaje de tiempo de demora de proyecto

- fnp,pTSF es el factor de ajuste para la determinacién del PTSF por el porcentaje de
zonas de no avance en la direccion de analisis

- Vyprse €s la intensidad para la determinacion del PTSF en la direccion de analisis
(veh/h)

- Voprse €s la intensidad para la determinacion del PTSF en la direccion opuesta a la de

analisis (veh/h)
4, Determinacion del nivel de servicio

Finalmente se compara el valor obtenido para el PTSF con la Tabla 1 (al inicio de la
metodologia) para determinar el nivel de servicio de la via.
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3.3.2 Calculo

En este apartado se obtiene el nivel de servicio de la BI-20 en sentido Derio en la hora punta
de mafana de 7:00-8:00 h, que es cuando registra mayores volimenes de trafico.

Tras aplicar la metodologia explicada, se obtiene un % PTSF (% de tiempo de demora) del
95,23%. Al ser mayor que el 85%, el nivel de servicio del trafico es E.

3.4 RESULTADOS DE LA MICROSIMULACION

En este apartado se analiza de manera detallada el funcionamiento del tramo a partir de la
elaboracién de un modelo de microsimulacion del trafico previsto.

En un modelo de “simulacion microscopica” o modelo de microsimulacién, se simula el
movimiento de cada individuo que compone los flujos de transito (vehiculos, bicicletas,
peatones, etc.). Sus caracteristicas (fisicas y psicoldgicas) y su interaccion mutua y con
elementos viales son modelizadas con reglas, algoritmos y modelos de comportamiento. Un
modelo de microsimulacién del transito es dinamico (evoluciona en el tiempo), discreto (el
estado de las variables cambia instantaneamente en tiempos puntuales, normalmente fijos)
y estocastico (tiene un componente aleatorio).

El software de modelizacion que se utiliza en el presente estudio es Vissim, de la empresa
PTV Vision. Se trata de un software ampliamente utilizado a nivel mundial; en un solo
modelo permite representar a todos los usuarios de la via publica y estudiar sus
interacciones: autos, transporte de carga y cualquier tipo de transporte publico, ya sea
ferroviario o convencional. Para ello, los modelos de comportamiento vehicular,
cientificamente desarrollados y validados, proporcionan una simulacion realista de todos los
agentes. El software ofrece una gran flexibilidad en multiples aspectos: el concepto de arcos
y conectores permite que los usuarios modelen geometrias de cualquier tipo, por muy
complejas que sean. Las caracteristicas de conductores y vehiculos permiten una
parametrizacion individual.

Se presenta a continuacion la situacidon actual del entorno de estudio, y se realiza el analisis
de microsimulacién para dicha situacién actual.

FIGURA 15. IMAGEN DE LA MICROSIMULACION EN SITUACION ACTUAL

En la microsimulacion se observan problemas de congestion en un punto conflictivo
concreto cuando se pierde un carril de circulacion (el derecho entra directo a la gasolinera)
y los vehiculos pasan de circular de dos a un sdlo carril.

A continuacion se muestra la longitud de la cola de vehiculos que se forma en diversos
momentos de la hora punta en este punto concreto. Estas colas se forman y se deshacen a
lo largo del tiempo llegando a tener en algun momento una longitud de 160 m como se
muestra en la siguiente figura.

La longitud de cola promedio a lo largo de la hora microsimulada es de 40 metros.

Longitud de cola promedio
180
160
140
120

100

Longitud de colas (m)

0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (minutos)

FIGURA 16. LONGITUD DE COLAS EN SITUACION ACTUAL
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FIGURA 17. IMAGEN DE LAS COLAS DE VEHICULOS EN SITUACION ACTUAL

FIGURA 18. IMAGEN DE LAS COLAS DE VEHICULOS EN SITUACION ACTUAL

Por otro lado, se mide el tiempo de viaje promedio que se tarda en recorrer el tramo que
va del enlace de Santo Domingo al de Galbarriatu. El tramo mide aproximadamente 1,6 km
de longitud y segun los resultados de la microsimulacidn actualmente se tardan 3 minutos
en recorrerlo como resultado promedio de todos los vehiculos que circulan por la via en hora
punta. Esto nos lleva al célculo de una velocidad promedio de circulacion de 32 km/h.

A continuacidn, se presenta la propuesta de modificacion del viario, y también se evalla
mediante el modelo de microsimulacion calibrado en la situacion actual.

Finalmente, se estudia el comportamiento de la propuesta proyectada en una situacion de
futuro, bajo las hipdtesis de crecimiento del trafico del entorno que se obtienen del siguiente
apartado de este Anejo.

4. PREVISION DE TRAFICO

En este apartado se realiza una prevision de trafico de la carretera con el fin de evaluar el
funcionamiento de esta en un escenario horizonte +20 afios.

4.1 EVOLUCION DE DATOS DE TRAFICO

Para realizar la prevision de trafico, se observa la evolucion de los datos de trafico de las
estaciones 97A y 98A con datos anuales de trafico de la Diputacion de Bizkaia.

2008-2013

|
7,3%
° I +4,8%

35.000 W
I
30.000 W
-7,8%

+9,0%

2013-2018
40.000

25.000

20.000

15.000

10.000

Intensidad Media Diaria (IMD)

5.000

0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

=0==97A Orueta-Santo Domingo ==0==98A Santo Domingo-N-637 (Galbarriatu)

FIGURA 19. EVOLUCION DEL TRAFICO DE LA BI-20 EN EL AMBITO DE ESTUDIO (AFOROS ANUALES DE LA
DIPUTACION DE BIZKAIA)

Tal y como ya se ha comentado previamente, el trafico de la BI-20 en el ambito de estudio
se ha mantenido muy constante y sin grandes variaciones a lo largo del periodo 2008-2019.
Se advierte un cierto descenso en el periodo de crisis econdmica 2008-2013 y una posterior
recuperaciéon durante el periodo 2013-2019 aunque sin llegar a los niveles de 2008.
Concretamente, las tasas anuales para todo el periodo 2008-2018 son del -0,3% para el
punto 97A y del +0,0% para el punto 98A.
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4.2 CORRELACION PIB-TRAFICO

De forma habitual el crecimiento econdmico se asocia a mayor actividad, mayor movilidad
y, por tanto, a mayores niveles de trafico en las carreteras. Se compara a continuacién la
evolucion de los datos de trafico de la BI-20 en el ambito de estudio mostrados en el
apartado anterior y la evolucidon del PIB vasco para tratar de ver de qué forma se encuentran
relacionados en este caso.

Segln se observa a continuacion, la evolucion del trafico de la BI-20 y el PIB vasco se
encuentran correlacionados. Para ambos periodos (2008-2013 y 2013-2018) la elasticidad
del trafico al PIB es practicamente 1, eso quiere decir que, al incrementar el PIB un 2,2%,
el trafico de la BI-20 lo hace en esa misma proporcion.

Evolucion variables de trafico y econdmicas
110

105
100
95
90
85

80
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Trafico BI-20 PIB

FIGURA 20. EVOLUCION DEL TRAFICO DE LA BI-20 I EL PIB VASCO (BASE 100=2008)

TABLA 4. ELASTICIDAD DEL TRAFICO DE LA BI-20 AL PIB VASCO

Periodo Elasticidad
Trafico/PIB

2008-2013 1,00

2013-2018 0,95

De cara a tener una prevision del trafico futuro de la BI-20, se toman de referencia las
previsiones del PIB espafiol hechas por el Banco de Espafia tras la crisis del COVID-19.
Segun el documento, las estimaciones del PIB de 2020 van desde descensos del -6,6% hasta
casos mas pesimistas del -13,6%.

En un escenario medio, el PIB de 2020 bajaria un -9,5% y recuperaria un 6,1% en 2021.
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FIGURA 21. PREVISION DEL TRAFICO DE LA BI-20 A PARTIR DE 2020

Ademas, cabe tener en cuenta otros factores que han afectado a la movilidad de personas
durante el 2020, como las restricciones de circulacidon relacionadas con el estado de alarma
por el virus.

Tras analizar estos datos, se considera que el trafico de la BI-20 en el tramo de estudio
puede llegar como mucho a recuperar los niveles actuales de trafico en el horizonte +20
afios. Es por ello, que en la evaluacién de los escenarios futuros de configuracion de la via,
se supone el mismo trafico que en la actualidad.

Ademas, cabe considerar, que esta carretera tiene un trafico simétrico en ambos sentidos y
que el sentido Bilbao ya se encuentra desdoblado, por lo que la actuacién de desdoblar la
via en sentido Derio no se prevé que tenga un gran impacto en el incremento del trafico
actual.

De todas formas, de cara a analizar la vida util de la infraestructura, se realizara una
comprobacién de incremento del trafico futuro hasta llegar a la capacidad de la via para
determinar el margen de crecimiento soportable por la infraestructura.
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5. ANALISIS DE ALTERNATIVAS
5.1 DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DEL TRAFICO

A continuacién, se realiza una breve descripcién de las tres alternativas de trazado
propuestas para desdoblar el tramo de estudio. Todas incluyen ampliar a 2 carriles la BI-20
manteniendo la velocidad maxima permitida de 60 km/h; las diferencias se centran
basicamente en las caracteristicas de la via de colectora paralela a esta.

51.1 Alternativa 1

En esta alternativa se propone que el nuevo carril que crea la entrada del enlace de Santo
Domingo perdure con una salida hacia el area de descanso y que posteriormente se separe
iniciando la via colectora. En dicha via colectora paralela a la carretera se vuelve a incorporar
el trafico que viene del drea de descanso y ademas, en ella abocan la salida y entrada al
area de servicio y los diversos accesos a las casas particulares. Tras pasar el acceso a la
ultima casa particular, la via colectora se une al tronco y se convierte en un carril de trenzado
que acaba separandose del tronco de nuevo para convertirse en el ramal de salida del enlace
de Galbarriatu aproximadamente unos 100 m antes de lo que lo hace la salida actual.

Por lo que respecta a la parada de bus, esta es realojada también a la via colectora.

Intensidades hora punta (mafana)

—> Salida

=

1.584 25

5 5 75
Area servicio

Enlace Santo Domingo Area descanso

AW = ==

1 0 1 1.592 279

Casas Enlace Galbarriatu

FIGURA 22. INTENSIDADES DE TRAFICO EN LA HORA PUNTA DE MANANA

Intensidades medias diarias (IMD)
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Area descanso
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lz;/k:‘ &K N D —> 3

6 6 6 6 16.105 1.993

Enlace Santo Domingo Area servicio

Enlace Galbarriatu

FIGURA 23. INTENSIDADES DE TRAFICO DIARIAS

5.1.2 Alternativa 2

En esta alternativa se propone un inicio de la via colectora idéntico al de la Alternativa 1, la
diferencia se encuentra una vez pasado el primer grupo de casas particulares y el paso para
peatones, ya que en ese punto la via colectora se vuelve a incorporar al tronco de la BI-20.

Como en la alternativa anterior, en la via colectora paralela a la carretera se vuelve a
incorporar el trafico que viene del area de descanso y ademas, en ella abocan la salida y
entrada al area de servicio y los diversos accesos a las casas particulares. Por lo que respecta
a la parada de bus, esta es realojada también a la via colectora.

En este caso, la salida de Galbarriatu se da en una localizacién y morfologias muy similares
a la actual.
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Intensidades hora punta (mafana)
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FIGURA 24. INTENSIDADES DE TRAFICO EN LA HORA PUNTA DE MANANA

Intensidades medias diarias (IMD)
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FIGURA 25. INTENSIDADES DE TRAFICO DIARIAS

5.1.3 Alternativa 3

Finalmente, la Alternativa 3 se trata de una variante de la Alternativa 1. Se diferencia de
esta en dos aspectos:

— El primero es que la via colectora tiene su comienzo unos metros antes, de forma
que la salida hacia el drea de descanso se realiza una vez tomada la via colectora.

— La segunda diferencia con respecto a la Alternativa 1 se encuentra al final del tramo
de estudio, una vez que se ha incorporado la via colectora al tronco en forma de
carril de trenzado. En la Alternativa 3, la separacion del carril que sale hacia
Galbarriatu se da unos metros mas adelante que la Alternativa 1, ajustando de esta
forma el enlace a la morfologia que tiene en la actualidad.

A nivel de trafico, se siguen los siguientes esquemas:

Intensidades hora punta (manana)

—>» Salida
€— Entrada

i .
p
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i/k' W S| 84 —> ~{/
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1 v ]
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FIGURA 26. INTENSIDADES DE TRAFICO EN LA HORA PUNTA DE MANANA
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Intensidades medias diarias (IMD)
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FIGURA 27. INTENSIDADES DE TRAFICO DIARIAS

5.1.4 Conclusiones al estudio de alternativas

Desde el punto de vista de la seguridad vial, se consideran mas adecuadas las soluciones
que incluyen un carril de trenzado entre el final de la via colectora y el enlace de Galbarriatu,
por lo que se descarta la Alternativa 2.

Entre las alternativas 1 y 3, se considera mejor solucién aquella que tiene un carril de
trenzado mas largo, es decir, la Alternativa 3

5.2 NIVEL DE SERVICIO
En este apartado se obtiene el nivel de servicio una vez desdoblada la via.

5.2.1 Metodologia

En este caso, segln el manual de capacidad, se debe calcular el nivel de servicio usando la
metodologia para carreteras multi-carril. La capacidad de un tramo de carretera de varios
carriles de circulacion en condiciones basicas esta definida en funcion de la velocidad libre
de circulacion. La minima velocidad que aparece en el manual son 72 km/h y ella va asociada
a una capacidad de 1.900 veh/hora/carril.

Aun asi, el nivel de servicio puede calcularse en funcidn de la densidad de la siguiente forma:

TABLA 5. NIVELES DE SERVICIO SEGUN PTSF PARA UNA CARRETERA MULTI-CARRIL DE UN CARRIL
DE CLASE II

Densidad

LOS FFS (km/h

e e earil)
A Todas >0-7
B Todas >7-11
C Todas >11-16
D Todas >16-22

97 >22-25

89 >22-26
E

81 >22-27

72 >22-28

97 >25

89 >26
F

81 >27

72 >28

522 Calculo

En este apartado se obtiene el nivel de servicio una vez desdoblada la via, en un tramo entre
los dos enlaces donde el tronco no se encuentra afectado ya por todas las entradas y salidas
que ahora desembocan en la via colectora. Este tramo obtiene una intensidad en hora punta
de 1.508 veh/h.

Tras aplicar la metodologia explicada, se obtiene una densidad de 14,5 veh/km/carril, lo que
corresponde a un nivel de servicio C. No se obtienen niveles de servicio superiores, no por
tener intensidades de trafico muy elevadas, sino por tener una velocidad maxima permitida
baja (60 km/h).

Tal y como se ha explicado en el apartado de previsidn del trafico, los incrementos de trafico
previstos tras el impacto del COVID-19 no se espera que lleguen a superar los niveles
actuales de trafico en los préximos afios. Aun asi, a continuacion se realiza la comprobacién
del margen de crecimiento que puede llegar a experimentar la via durante su vida util
hasta llegar a su maxima capacidad. Para ello, se calculan los incrementos de trafico y las
IMD en sentido Derio que deberian darse para producir una bajada del nivel de servicio.
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TABLA 6. COMPROBACION DEL MARGEN DE CAPACIDAD DE LA ViA

% variaciéon | IMD S. Derio NS
IMD 2018 (veh/dia)
0% 16.105 C
15% 18.521 D
55% 24.964 E
95% 31.406 F

Tal y como se obtiene de la tabla anterior, deberian darse incrementos de trafico del 95%
para llegar a la capacidad maxima de la via y que el trafico circulase a nivel de servicio F.

Aun asi, no se aconseja bajar del nivel de servicio E, por lo que el incremento de la IMD
podria llegar al 55% llegando a 25.000 veh/dia por sentido, 50.000 veh/dia teniendo en
cuenta los dos sentidos de circulacion.

5.3 RESULTADOS DE LA MICROSIMULACION

A continuaciéon se microsimula la Alternativa 3 con el fin de evaluar las mejoras de
funcionamiento en aumentar la capacidad de la via a dos carriles y dotarla de una via
colectora en la que abocan las entradas y salidas del tramo.

Se observan mejoras muy significativas puesto que las colas de vehiculos desaparecen
por completo en el punto conflictivo actual, mejorando mucho la fluidez de la circulacion.

Esto hace que el tiempo de viaje de uno a otro enlace se reduzca pasando a tardar 2 minutos
desde el enlace de Santo Domingo al de Galbarriatu, lo que supone un ahorro en tiempo de
viaje de 1 minuto para cada vehiculo que realiza ese recorrido. Esto supone una reduccion
del tiempo de viaje del 33%.

FIGURA 28. IMAGEN DE LA MICROSIMULACION DE LA ALTERNATIVA 3

Cabe destacar que la velocidad promedio mejora muy considerablemente y pasa de
32 km/h a 48 km/h, lo que supone un incremento del 50%.

FIGURA 29. IMAGEN DE LA MICROSIMULACION DE LA ALTERNATIVA 3

Para las demas alternativas el comportamiento y mejoras asociados se consideran iguales,
al aportar todas ellas un segundo carril al tronco en el punto conflictivo actual.
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6.

CONCLUSIONES

En este apartado se resumen las principales conclusiones del estudio de trafico

El nivel de servicio actual del trafico de la via es E.
Las alternativas no implican un aumento del trafico por el hecho de desdoblar la via.

La prevision de trafico en el horizonte +20 afios prevé que el trafico de la via se
pueda recuperar hasta llegar a los niveles actuales de vehiculos (el sentido contrario
ya se encuentra desdoblado y los crecimientos de los Ultimos anos son muy bajos).

El nivel de servicio de la via con el desdoblamiento pasa a ser C.

La capacidad de la via desdoblada permite que se pueda incrementar el trafico actual
hasta un 55% antes de llegar a un nivel de servicio E (IMD en este caso de 50.000
veh/dia teniendo en cuenta los dos sentidos o 25.000 veh/dia por sentido).

Ahorros de tiempo debido a la supresién de las colas y demoras asociadas del 33%
del tiempo de viaje.
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