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1 Introduccion

El objeto de este Anejo es la determinacion de las intensidades de trafico que circulan por el tramo de la
carretera Bl-2405 sobre la que se tiene previsto actuar en el presente “Proyecto de Construccién de
rectificacion de trazado de la carretera Bl-2405 entre los PPKK 56+570 y 59+840, Alto
Milloi”, asi como la obtencion del Nivel de Servicio prestado por la misma.

El estudio se realiza tanto en el momento de puesta en servicio como en el aiio horizonte. Para definir la
evolucion del tréfico se ha partido de los datos de aforo registrados en la estacidon de cobertura mas
proxima a la zona en sus distintas campaiias para, a partir de estos datos, proceder a efectuar una
prevision del trafico que discurrira por esta carretera en los afos antes referidos.

Las conclusiones que se extraigan de este estudio seran determinantes en el posterior dimensionamiento
estructural del firme (Anejo n°6).
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2 Datos de partida

La carretera Bl-2405 de Berriatua a Lekeitio forma parte de la Red Comarcal (Verde).

El tramo objeto de estudio discurre entre el P.K. 56+570 y el barrio Merelludi hasta el P.K. 59+840. Todo
el tramo se desarrolla dentro del municipio de Berriatua.

A continuacion se muestra la ubicacion de la Unica estacion de aforo de trafico del tramo situada en el
alto de Milloi: estacion 148B, ubicada al inicio del tramo objeto de estudio.
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2.1 Evolucion historica

De acuerdo con los datos historicos de aforos de la Diputacion, la evolucion del trafico en la estacion
148B (Alto de Milloi) en los Ultimos afios ha sido la siguiente:

2.003 3.792 6 228
2.004 3.984 6 240
2.005 4.052 6 244
2.006 3.996 6 240
2.007 £4.071 6 245
2.008 3.991 6 240
2.009 3.922 6 236
2.010 3.760 6 226
2.011 3.649 6 219
2.012 3.613 6 217
2.013 3.512 9,4 331
2.014 3.548 9,6 341
2.015 3.690 94 347
2.016 3.932 9,7 382

€Bizkaia

2.017 4.238 9,2 390
2.018 £4.078 9,7 396
2.019 3.978 10 398
2.020 3.191 10,9 348

Obteniéndose por tanto la siguiente grafica de evolucion para vehiculos totales:

Evoluciéon IMD 148B
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Del analisis de las series historicas y graficas anteriores, cabe extraer las siguientes conclusiones:

e La evolucion de los aforos de la estacion 148B presenta una primera fase de crecimientos del trafico

en el periodo 2.003-2.007, sequido de un acusado descenso en el periodo siguiente, del 2.007 al
2.012/2.013, y de un posterior crecimiento notable desde el 2.013 hasta el 2.018 con una tasa media
anual del 3,03% en este Ultimo periodo. A partir del 2.018 hasta la actualidad se produce un descenso
muy notorio el Ultimo afo debido al confinamiento domiciliario derivado de la situacion pandémica
del Covid-19.

Este comportamiento se asemeja bastante al observado en el conjunto de la red viaria de Bizkaia, en
donde se produjo un fuerte crecimiento entre los afos 2.001 y 2.007, una contraccion en el periodo
mas agudo de la crisis econdmica (2.007-2.013) y una progresiva recuperacion desde entonces, tal y
como se puede apreciar en la grafica siguiente, en donde se representa la IMD media ponderada en el
conjunto de la red foral. La pandemia evidentemente también ha influido negativamente en el
crecimiento del conjunto de la red foral este Ultimo afio.
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Evolucion IMD media ponderada en el conjunto de la red foral
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Lo cual sugiere una relacion clara de la evolucion del trafico en dicha estacion con respecto a una variable
explicativa clasica como es la evolucion del PIB, tal y como se puede apreciar en la grafica siguiente:

Evolucion PIB Pais Vasco (millones €)
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2.2 Actuaciones desarrolladas y previstas en la zona

La Unica actuacion destacable en materia de carreteras desarrollada en la zona en el periodo 2.003-2.018
fue la construccion de la variante de Lekeitio, inaugurada en Noviembre de 2.009.

A la vista de la evolucion del trafico en las estaciones analizadas, la puesta en servicio de dicha
infraestructura no parece haber tenido un impacto resefable sobre la evolucion de los traficos en la BI-

2405.

Por otra parte, el Servicio de Planeamiento y Proyectos del Departamento de Infraestructuras y
Desarrollo Territorial dispone de un proyecto de mejora de la BI-633 entre Urberuaga y Berriatua, que
incluye una mejora de la interseccion de Plazakola. En la actualidad se encuentra en un avanzado estado
de ejecucion la parte de dicho proyecto que corresponde a la interseccion citada. En cualquier caso, no
son esperables efectos significativos en cuanto a la captacion o desvio de traficos.

Anejo n°3: Estudio de trafico
X0000180_05-PC-AN-TRF-00

foru aldundia
diputacion foral

€Bizkaia %



3 Prognosis de traficos

3.1 Elasticidad con respecto al PIB

A continuacion se recoge una tabla en la que se compara la evolucion historica del PIB y de los traficos de
la estacion considerada, con el objeto de determinar con la mejor aproximacion posible la elasticidad de
los crecimientos de trafico respecto a los crecimientos del PIB, en aquellos periodos en que ambos
crecimientos son del mismo signo:

PERIODO PIB P. Vasco Trafico 148B Elasticidad 148B

2.003-2.008 37,4% 5,2% 0,14
2.008-2.013 -7,7% -12% 1,56
2.013-2.019 20,9% 13,3% 0,64

Teniendo en cuenta los datos recogidos en la tabla anterior, se puede concluir lo siguiente: el trafico
correspondiente a la estacion 148B muestra un comportamiento similar al PIB en cuanto a tendencia,
pero con una variabilidad importante en cuanto a la elasticidad entre ambas variables. No obstante, los
crecimientos habidos en los Ultimos afos si que muestran una cierta robustez en cuanto a esa elasticidad,
con un coeficiente de paso menor de 1, pero con una clara tendencia ascendente durante el Ultimo
sexenio.

3.2 Propuesta de crecimientos futuros

A la vista de los analisis desarrollados en los apartados anteriores, a continuacion se recoge la propuesta
para estimar la evolucion futura del trafico en el tramo de la Bl-2405 correspondiente a la estacion de
aforo disponible.

Teniendo en cuenta la demostrada similitud en cuanto a tendencia del comportamiento del trafico en
esta estacion con respecto al PIB, se tomaran en consideracion las previsiones de evolucion a futuro de
dicha variable a la hora de estimar los crecimientos del trafico.

Dichas previsiones apuntan hacia una cierta desaceleracion en el crecimiento para el futuro, con valores
en torno al 2-2,5 % anual en los afios mas proximos y algo inferiores a mas largo plazo.

Por lo tanto, para este tramo se proponen los siguientes factores de crecimiento del trafico:
¢ Periodo desde 2.019 hasta afo de puesta en servicio de la actuacion objeto del planeamiento
(estimado 2.024): crecimiento similar al previsto para el PIB, es decir 2,5% anual
e Periodo desde el 2.024 hasta el afio 2.034: crecimiento del 1,5% anual
e Periodo entre el 2.034 y 2.044 (aho horizonte): crecimiento del 1% anual
Por lo tanto, los traficos futuros (IMD) serian:
e AN0 2.024: 4.501
® AN0 2.034: 5.224
e ANO 2.044: 5.771
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4 Obtencion del trafico de proyecto

4.1 Obtencion de la IMDp

A la vista de los porcentajes de pesados aforados a lo largo de |a serie histdrica, cabe deducir en primer
lugar que los datos correspondientes a la primera parte de |a serie, hasta el afio 2.013, no resultan muy
fiables, siendo probablemente estimados a partir de los datos de otra estacion asociada, ya que en esa
estacion se da el mismo valor para todos los afios, el cual se mantiene constante (6 % para la estacion
148B).

A partir del afio 2.013 el valor del porcentaje de pesados aumenta significativamente, con valores en
torno al 10 % en todo el periodo comprendido entre el 2.013 y el 2.019.

Por lo tanto, se propone considerar para los calculos del nivel de servicio y el predimensionamiento del
paquete de firmes un valor del 10% para el porcentaje de pesado.

No se consideran representativos los datos del 2.020, debido a |a situacion de pandemia por COVID-1g,
por lo que se ha partido de los datos del 2.019 para el calculo de la IMDp.

Asi pues la IMDp para el afo de puesta en servicio (2.024) seria 450. Para el afio horizonte (2.044), seria
577

4.2 Categoria de trafico pesado

De acuerdo a la “Norma para el dimensionamiento de firmes de la Red de Carreteras del Pais Vasco”, se
consideran diez categorias de trafico en funcion del Trafico de Proyecto (TP), definido este como el
numero acumulado de vehiculos pesados que se prevé que circularan por el carril de proyecto durante el
periodo de proyecto.

Tabla 5.1. Categorias de Trafico de Proyecto

TOO 438876

TO 21,0-438

TiA 15,3—21,9
T1

TiB 8,8-153

T2A 44-88
T2

T2B 22-44

T3A 11-22
T3

T3B 0,55—1,1

T4A 0,27 —0,55
T4

T4B <0,27

El Trafico de Proyecto se calculara mediante la siguiente expresion:

Siendo:

e IMDyAP5: IMD de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio del tramo.

TP = IMDy+-365 - F ;

e F=Factor de crecimiento del trafico de vehiculos pesados durante el periodo de proyecto.
Introduce en la estimacion del trafico el incremento de trafico pesado que se espera que circule por la
carretera durante el periodo de proyecto considerado. Depende de la tasa de crecimiento de este
tipo de trafico y del periodo de proyecto considerado; para una tasa de crecimiento constante, viene
definido por la siguiente expresion: F=[(2 +r)"-1]/r

Donde:

* r: Tasa de crecimiento anual del trafico de vehiculos pesados.

Debe estimarse a partir de un estudio de trafico especifico. En ausencia de datos fiables podra
adoptarse una tasa constante del 4% para una IMD de vehiculos pesados en el afio de puesta en
servicio del tramo de 1.600 ¢ superior, y del 2% en otro caso.

* n: Periodo de proyecto.

e v1: Coeficiente de ponderacion de las cargas del trafico.
Viene definido por la siguiente expresion: Y7 =Yc X Yr X YL

Donde:

* vc: Coeficiente de asignacion del trafico pesado al carril de proyecto.

Este coeficiente se utiliza para asignar al carril de proyecto un porcentaje estimado del total de
vehiculos pesados. Salvo que se disponga de datos sobre asignacion de trafico pesado por carriles,

el valor del coeficiente se obtendra de la tabla 5.2.

Tabla 5.2. Estimacion del coeficiente -y,

TIPO DE VIiA DESCRIPCION Yo
) 26m 0,50
DE CALZADA UNICA éEE;AUDR: DE ~5y<6m -
<5Hm 1,00
DE DOBLE CALZADA | CARRILES & 050
POR SENTIDO" 3 6 mas 0,45

™ En la asignacion de carriles por sentido no se tendrdn en cuenta los carriles de aceleracion o deceleracion,

ramales, etc.
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* Yr: Coeficiente que tiene en cuenta la variabilidad en la estimacion del trafico de proyecto. Se
utiliza para asumir en el dimensionamiento un nivel de riesgo en la estimacion del trafico de
proyecto. El nivel de riesgo sera funcion del tipo de red y de la intensidad de trafico segun se indica
enlatablas.3.

Tabla 5.3. Estimacién del coeficiente y,

TIPO DE RED IMD de la carretera en el
ano puesta en servicio
> 20.000 1,4
PRINCIPAL™ 10.000 — 20.000 1,3
< 10.000 1,2
= 2.000 1,1
RESTO
< 2.000 1,0

™ Compuesta por todas las carreteras de la red de interés preferente, la red basica y la red complementaria.

o y.: Coeficiente que tiene en cuenta la influencia de la pendiente longitudinal del tramo objeto del
proyecto. Se utiliza para tener en cuenta en el dimensionamiento la disminucion de la rigidez que se
produce en los materiales bituminosos en las zonas en rampa como consecuencia de la reduccion de
la velocidad de los vehiculos pesados. Se adoptara un coeficiente de valor 1,3 Unicamente en aquellos
subtramos del proyecto en rampa cuya pendiente longitudinal sea superior al 5% y se mantenga en
una longitud de al menos 5oo m. En el resto de los casos se tomara 1,0.

En consecuencia, el trafico de proyecto a utilizar en la determinacion de la categoria de trafico para esta
carretera es:
TP = 450 X 365 X 25 X (0,50 X 1,1 X 1,3) = 2.935.969

Por lo que, atendiendo a este valor, se adoptara la seccion de firme correspondiente a una categoria de
trafico T2B.
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5 Nivel de Servicio

En este apartado se va a obtener el Nivel de Servicio que prestara la carretera en el afio horizonte (2.044).
Con ello se pretende determinar si resulta necesario establecer tratamiento destinados a la mejora de la
circulacion . En este caso, en el tramo de la Bl-2405 correspondiente al alto de Milloi, la necesidad de
salvar un desnivel importante impone la presencia de rampas de cierta inclinacion, con especial
incidencia en la marcha de los vehiculos pesados.

Para la obtencion del Nivel de Servicio se procede a aplicar los contenidos del Manual de Capacidad de
Carreteras HCM-2010 asi como de la Instruccion de Trazado 3.1-IC del Ministerio de Fomento.

5.1 Tramo con rampas especiales

Dado que el tramo objeto del presente proyecto engloba el alto de Milloi, resulta necesario realizar el
calculo de Nivel de Servicio para la zona con rampas especiales correspondiente a dicho alto y determinar
la necesidad o no de complementar la actuacion con la disposicion de un carril adicional en el sentido de
subida.

5.1.1 Calculo del nivel de servicio

Datos de partida
e Clasificacion de la carretera: se considera que debe englobarse en la Clase II.
e Ancho de carriles: 3,5 m
e Ancho de arcenes: 1,0 m
e Densidad de accesos: 1,22 accesos/km
o Tipo de terreno: con rampas especiales

¢ % prohibicion de adelantamiento: De acuerdo con la sefializacion existente en la actualidad, en el
sentido Oleta-Plazakola, en la subida (de 2.812 m de longitud) se permite el adelantamiento en un
total de 230 m. En el sentido contrario, esta permitido solamente en un tramo de 20 m. Por tanto,
considerando el sentido mas desfavorable, se adopta un % de prohibicion de adelantamiento del

99,4 %.
o Limite de velocidad: 50 km/h

¢ Volumen de trafico horario: 8% de la IMD correspondiente a dia laborable. Es decir, 4.350* 0,08 =348
v/h

o Reparto por sentidos en hora punta: 60/40
e Factor de hora punta: dada la ausencia de datos reales, se toma por defecto el valor 0,88

® % vehiculos pesados: 10 %

Estimacion de la Velocidad en flujo libre (FFS)

Aplicando la ecuacion 15-2:
FFS = BFFS —fis—fa
En este caso, fis = 4,82 km/h y fa = 0,80 km/h, por lo que:

FFS = 44,41 km/h

Ajuste de la demanda para PTSF

Aplicando la ecuacion 15-7:

Vi = Vi[ (PHF * fgprse * fry,prsr)

En este caso:

V4 =348%0,6 =208,8 v/h

PHF = 0,88

fgprsF =1 (factor de ajuste por pendientes, obtenido de la tabla 15-17)
frv,prsF = 1/ (1+P7 (E1-1)+Pr (Er-1)) (factor de ajuste por vehiculos pesados)
De acuerdo a latabla 15-19, Er =1y Er = 1. Como Pt = 0,10, se obtiene:
fHV,PTSF =1

Y por tanto:

vq =208,8/ (0,88 * 1 *1) = 237,27 vl/h

Para el sentido contrario de circulacidn se tiene:

Vo =348%0,4 =139,2 v/h

ET=180yER=1

Vo =139,2/ (0,88 * 0,77* 0,926) = 172,73 vl/h

Estimacion del porcentaje de tiempo en cola (PTSF)

Aplicando la ecuacion 15-9:

PTSFq = BPTSFq + fup,pTsF * (Vd,pTsF / (Vd,PTSF + Vo,PTSF))

BPTSF4 =100 * (1 —exp(a vd"))

Donde a y b son coeficientes obtenidos interpolando en la tabla 15-20:
a=-0,0015yb=0,968

BPTSFq=25,827%

fap,pTsF = 55,797 (de la tabla 15-21)

Por lo que PTSFq = 54,662 %

€Bizkaia
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Para el sentido contrario:
a=-0,0015yb=0,964

BPTSF, = 23,965 %

fop,pTsF = 555,797 (de la tabla 15-21)
Por lo que PTSF, = 50,928 %

Determinacion del Nivel de Servicio

Teniendo en cuenta los criterios definidos en la Tabla 15-3 del HCM-2010, se puede concluir que, en el
ano horizonte 2.044, el tramo correspondiente al alto de Milloi operara en Nivel de Servicio B (40<
PTSF4<55).

5.1.2 Necesidad de carril adicional en rampa

De acuerdo con la Norma de Trazado, el establecimiento de un carril adicional en rampa en una carretera
convencional exigira el cumplimiento simultaneo de las tres condiciones siguientes:

¢ Laintensidad de vehiculos en el sentido de subida es mayor que 200 vehiculos por hora. En el caso
del tramo correspondiente al alto de Milloi, vg=237,27 > 200 v/h, por lo que Sl se cumple.

¢ Laintensidad de vehiculos pesados en el sentido de subida es mayor que 20 vehiculos por hora.

Considerando un porcentaje de vehiculos pesados del 10%, se obtiene 0,10 x 237,27 = 23,73 >20 vp/h,

por lo que esta segunda condicion Sl se cumple.

e Se produce alguna de las tres circunstancias siguientes:

* Reduccion de la velocidad de los vehiculos pesados en 15 Km/h o0 mas, respecto a la velocidad de
proyecto. En el tramo correspondiente al alto de Milloi, con un 6% de pendiente media, la
reduccion seria de 8 km/h respecto a la velocidad de proyecto (50 km/h), de acuerdo a la grafica
8.16 de la Norma 3.1-IC. Por lo que esta condicion no se cumple.

* Nivel de servicio D o E en la rampa. Como se ha determinado anteriormente, el nivel de servicio en
el afio horizonte sera B en este caso.

* Pérdida de dos niveles de servicio respecto al existente en el tramo de aproximacion. Tampoco se
cumple.

Por tanto no es necesario el establecimiento de un carril adicional en rampa.
Condlusién:

Los resultados obtenidos se ajustan a lo indicado en la tabla 7.1 de la Instruccion 3.1-1.C para carreteras C-
50, la cual exige como minimo un Nivel de Servicio E en el afio horizonte. En consecuencia, la carretera
objeto de este proyecto no requiere adoptar medidas adicionales de mejora de la circulacion.
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