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Capítulo 5 
 
1. Estudio bibliográfico: distancia de adelantamiento 
 
1.1 Introducción 
 
El adelantamiento es, sin duda alguna, la maniobra más complicada de cuantas existen. 
El conductor se ve sometido a procesar gran cantidad de información y a decidir en 
milésimas de segundo. Un error en un adelantamiento puede derivar, con mucha 
probabilidad, en un accidente. Herman y Lam [12] ya apuntaron hace años que el 
conductor se puede ver envuelto en un dilema: adelantar o abortar el adelantamiento. 
Cuando para las dos maniobras existe la distancia suficiente, no suele haber ningún 
problema, el problema se presenta cuando no hay ni tiempo ni distancia suficiente ni 
para adelantar ni para abortar la maniobra.  
 
Dado  que el conductor es incapaz de calcular tanto el tiempo o distancia requerida para 
finalizar el adelantamiento como el tiempo que le separa del vehículo que circula en 
sentido opuesto, es muy probable que la decisión inicial adoptada determine el 
desenlace de la maniobra. Además, hay que considerar que los conductores no siempre 
podrán analizar de un modo correcto el entorno que les rodea, ya que en ellos influirán 
otros muchos factores, como son por ejemplo la frustración acumulada por llevar varios 
kilómetros detrás de un camión a una velocidad bastante reducida, etc. 
 
En los últimos tiempos han surgido muchas preguntas acerca del criterio que sigue para 
marcar las zonas de prohibición de adelantamiento el Manual on Uniform Traffic 
Control Devices (MUTCD), sobretodo desde que sus resultados distan de un modo tan 
importante a los obtenidos por el criterio que sigue la American Association of State 
Highway and Transportation Officials (AASHTO) “Libro verde” (A Policy on 
Geometric Design of Streets and Highways). De hecho, las distancias obtenidas por la 
MUTCD son aproximadamente la mitad que las obtenidas por el AASHTO. 
 
Mientras que el adelantamiento no es una maniobra que tenga especial relevancia en las 
calzadas de cuatro carriles, no ocurre lo mismo en las calzadas de dos carriles, en los 
que resulta ser una maniobra crítica. La capacidad de las calzadas con dos carriles se 
incrementa de un modo muy importante si el adelantamiento se permite en una gran 
parte del recorrido. Por otra parte, conseguir que una vía tenga unas distancias de 
visibilidad suficientemente grandes en una gran proporción de su recorrido puede 
resultar muy caro. 
 
El objetivo de los ingenieros se basa en proporcionar a los conductores unas distancias 
de visibilidades tales que les haga sentir lo suficientemente seguros como para poder  
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realizar la maniobra sin temor ni riesgo alguno. 
 
1.2 Modelo desarrollado por la AASHTO 
 
Metodología seguida 
 
El modelo desarrollado por la AASHTO [13] permite obtener la distancia de visibilidad 
de adelantamiento necesaria para poder ejecutar la maniobra sin riesgo alguno. El 
modelo se basa en seis hipótesis: 

1. El vehículo adelantado circula a una velocidad constante durante toda la 
maniobra. 

2. El vehículo que va a adelantar circulaba tras el vehículo al que va a adelantar. 
3. El vehículo que va a realizar el adelantamiento gasta un tiempo en: darse cuenta 

que el carril contrario está libre y por tanto empezar a acelerar. 
4. Una vez está en el carril contrario, el vehículo que realiza el adelantamiento 

circula a una velocidad del orden de 16.5 Km/h superior al vehículo que está 
adelantando. 

5. En el carril contrario circula un vehículo a una determinada distancia. 
6. Hay una distancia suficiente entre el vehículo que ha adelantado y el vehículo 

que circula en sentido contrario cuando el primer vehículo regresa a su carril 
inicial. 

 
Bajo estas consideraciones, la distancia de visibilidad de adelantamiento se puede 
considerar compuesta por cuatro términos: 

· D1: Es la distancia que recorre el vehículo que va a realizar el adelantamiento 
durante el tiempo   que tarda en darse cuenta que puede adelantar y por tanto 
aprieta el acelerador. 

· D2: Es la distancia que recorre el vehículo que efectúa la maniobra mientras 
circula por el carril contrario. 

· D3: Es la distancia que debe de haber entre el vehículo que ha realizado la 
maniobra cuando vuelve a su carril y el vehículo que circula en sentido 
contrario. 

· D4: Es la distancia que recorre el vehículo que circula en sentido contrario 
durante 2/3 del tiempo que el vehículo que ha adelantado ha permanecido en 
el carril contrario. 

 
A continuación se explican con más detalle cada uno de los términos que la AASHTO 
utiliza para obtener la distancia de visibilidad de adelantamiento. 
 
D1: La distancia de percepción – reacción – aceleración no es ni complicada de 
entender ni complicada de justificar. El único aspecto que puede generar discrepancias 
es la asunción que realizan al considerar la naturaleza simultanea de la percepción y de 
la aceleración. Según la AASHTO existen dos tipos de conductores: los conductores 
que aceleran antes de llegar a la sección de adelantamiento y continúan acelerando 
mientras analizan si tienen la suficiente distancia para realizar el adelantamiento, lo 
hacen de un modo muy progresivo. Sin embargo, considera que hay otro grupo de 
conductores que no acelerarán hasta cercionarse de que disponen de una distancia 
suficiente para realizar el adelantamiento, pero cuando aceleran lo hacen de un modo 
mucho más brusco que el primer grupo de conductores. Según la AASHTO el efecto 
global es que la distancia de percepción-reacción-aceleración de ambos grupos es  
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idéntica. La distancia D1 así como el tiempo utilizado pueden verse en la tabla que se  
mostrará a continuación. 
 
D2: La distancia recorrida por el vehículo que realiza la maniobra de adelantamiento 
mientras ocupa el carril contrario es fácil de entender. Desde el momento en que se 
asume que el vehículo que adelanta circula a una velocidad 16 Km/h superior al 
vehículo adelantado, lo único que necesitamos conocer para poder calcular la distancia 
D2 es el tiempo que el vehículo que adelanta permanece en el carril contrario. Estos 
intervalos también fueron medidos por expertos de la AASHTO. Sus resultados también 
se mostrarán en la tabla que se expone a continuación. 
 
D3: La distancia entre el vehículo que finaliza la maniobra de adelantamiento y el 
vehículo contrario puede, en un principio, no parecer necesaria. Sin embargo, un 
adelantamiento que reúna unas mínimas condiciones de seguridad deberá disponer de 
una distancia mínima entre ambos vehículos. Esta distancia dependerá mucho de la 
personalidad del conductor, de este modo un conductor “inseguro” requerirá cerca de 
cien metros mientras que un conductor “agresivo” se conformará con unos pocos. 
Estudios recientes han demostrado que esta distancia suele estar comprendida entre los 
30 y los 100 metros. 
 
D4: La determinación de la distancia que recorre el vehículo que circula en sentido 
opuesto es el término que ha generado mayores discrepancias entre los estudiosos del 
tema, ya que es aquí donde entra en juego la consideración del aborto de la maniobra. 
De todos modos, la AASHTO considera que D4 es la distancia que recorre el vehículo 
que circula en sentido contrario durante 2/3 del tiempo que el vehículo que ha 
adelantado ha permanecido en el carril contrario. 
 
La tabla que se presenta a continuación resume los resultados obtenidos en mediciones 
de campo por los investigadores de la AASHTO en 1994 [14]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   

Tabla 5.1  : Resultados parciales con el método de la AASHTO 
  Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la AASHTO 

Intervalo de velocidad (Km/h) 50-65 66-80 81-95 96-110 

Velocidad media del vehículo 
que adelanta (Km/h) 56,2 70 84,5 99,8 

Maniobra inicial: 
Aceleración media (Km/h/s) 2,25 2,3 2,37 2,41 
Tiempo (s) 3,6 4 4,3 4,5 
Distancia recorrida (m) 45 65 90 110 
Ocupación del carril izquierdo 
Tiempo (s) 9,3 10 10,7 11,3 
Distancia recorrida (m) 145 195 250 315 
Distancia entre vehículos contrarios 
Distancia recorrida (m) 30 55 75 90 
Vehículo contrario 
Distancia recorrida (m) 95 130 165 210 
Distancia TOTAL (m) 315 445 580 725 
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Desarrollo numérico del  método seguido por la AASHTO 
 
D1: incluye la distancia recorrida durante el tiempo de percepción-reacción, así como la 
distancia recorrida mientras el vehículo que adelanta está acelerando. 
 

                          '''1 DDD +=                                          (1) 
 

· TVD ·' 0=  donde V0 es la velocidad a la que viaja el vehículo que quiere 
adelantar y donde T   es el tiempo de percepción-reacción-
aceleración. 

 
· ''D se obtiene de resolver:  ''··20 DAVVF +=  donde A es la aceleración que se 

considera  igual a 2.36 Km/h/s. y VF es la velocidad que alcanza el vehículo 
que realiza el adelantamiento. 

 
 
D2: Es la distancia recorrida por el vehículo que adelanta mientras permanece en el 
carril contrario. 

                      '·2 TVD F=                                 (2) 
 

donde T’ resulta de resolver: '·TVDA ∆=   
  siendo: 

· ∆V es el incremento de velocidad entre el vehículo que adelanta y el 
vehículo adelantado  

· )4()3()2()1( +++=AD  
(1) Es la distancia entre el vehículo que está efectuando la maniobra de 

adelantamiento y el vehículo al cual adelanta. Se considera igual a 
6.1 m. 

(2) Es la longitud del vehículo lento. Se considera igual a 6.7 m. 
(3) Es la longitud del vehículo que se dispone a realizar la maniobra. Se 

considera igual a 6.7 m. 
(4) Es la distancia mínima que debe haber entre el vehículo que adelanta 

y el vehículo adelantado cuando el primer vehículo ha vuelto a  su 
carril original. Se considera igual a 6.1 m. 

 
D3: Es la distancia que debe de haber entre el vehículo que ha efectuado el 
adelantamiento y el vehículo que circula en sentido opuesto cuando el primer vehículo 
vuelve a su carril. Se estima en 77 metros aproximadamente. 
 
D4: Es la distancia que recorre el vehículo que circula en sentido opuesto durante el 
66% del tiempo que el vehículo que adelanta permanece en el carril contrario. 

')·3
2·(4 TVD F=    (3) 

 
Finalmente, se obtiene la distancia de visibilidad de adelantamiento: 
 

4321 DDDDD +++=   (4) 
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1.3 Modelo de Yongji Wang y M.P. Cartmell 
 
La longitud máxima permitida de los vehículos pesados [15] en Norte América y otras 
partes del mundo se ha incrementado de un modo muy importante en los últimos 20 
años. Sin embargo, las normativas no han tenido en cuenta este proceso, por lo que no 
han efectuado cambio alguno, por ello, muchos criterios de diseño utilizados hace 
muchos años deben de ser redefinidos para adaptarse a las necesidades y condiciones 
reinantes hoy en día. 
 
El modelo desarrollado por Wang y Cartmell [16] es capaz de calcular la distancia de 
visibilidad necesaria de adelantamiento y determinar la trayectoria óptima para realizar 
el adelantamiento en calzadas de dos carriles con dos sentidos de circulación. Para ello 
utiliza once parámetros, entre los que incluye la longitud del vehículo adelantado. Así 
mismo, analiza el efecto que tiene sobre la distancia de visibilidad de adelantamiento la 
variación de cada uno de los parámetros. 
 
A continuación se desarrollan las innovaciones más significativas llevadas a cabo por 
estos autores. 
 
Trayectoria del inicio de un adelantamiento 
 
Al igual que hacía la AASHTO en sus manuales, se asume la hipótesis de que los 
vehículos se mueven en un plano. La trayectoria seguida por el vehículo moviéndose en 
el plano puede describirse a partir de la ecuación de una curva del tipo y=f(x). Para ser 
más riguroso, utilizaron un polinomio de quinto grado, consiguiendo de este modo una 
continuidad de giro que permita un control adecuado de la velocidad. 
 
De este modo llegaron a: 
 

))/·(6)/·(15)/·(10·( 543 XxXxXxYy +−=    (5) 
 

donde X e Y son las coordenadas sobre los ejes x-y. 
 
La forma de esta trayectoria se puede apreciar en el gráfico siguiente: 
 

 
 

Fig. 5.1  : Trayectoria inicial en un adelantamiento 
Fuente: Wang y Cartmell  

 
Obviamente, la trayectoria que seguiría el vehículo en la segunda fase (mientras 
permanece en el carril contrario) sería obviamente rectilínea. La operación de retorno al 
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carril original se realizaría utilizando una trayectoria simétrica a la que muestra el 
gráfico anterior. 
 
Otra de las particularidades de este modelo radica en las ecuaciones que utiliza para 
calcular la distancia de visibilidad de adelantamiento en función del momento en que el 
vehículo que efectúa la maniobra adquiere la máxima velocidad: mientras recorre la 
trayectoria indicada en el gráfico anterior, mientras circula por el carril contrario, 
mientras vuelve a su carril y por último cuando acaba de efectuar la maniobra. 
 
Procedimiento seguido 
 
En el gráfico siguiente se puede apreciar perfectamente cual es el proceso que siguen los 
autores para llegar a determinar la distancia de visibilidad de adelantamiento necesaria. 
 

 
Fig. 5.2  : Esquema del método de Wang y Cartmell 
Fuente: Wang y Cartmell 

 
Valores de los parámetros utilizados: 
 

Vps Vpmax V1 V0 Apmax Gs Ge Li Lp C Y 
100 146.1 85.5 100 14.47 9.0 4.5 25 4.5 55 3.5 

 
   Tabla 5.2  : Valores utilizados por Wang y Cartmell 
   Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Wang y Cartmell 
 
Donde 

 · Vps: Velocidad inicial del vehículo que se dispone a efectuar la maniobra de     
adelantamiento. (Km/h) 

· Vpmax: Máxima velocidad que el vehículo que adelanta puede adquirir. (Km/h) 
· V1: Velocidad a la que circula el vehículo adelantado. (Km/h) 
· V0: Velocidad de diseño de la vía. (Km/h) 
· Apmáx: Máxima aceleración que adquiere el vehículo que adelanta. (Km/h/s) 
· Gs: Distancia entre el vehículo que adelanta y vehículo que va a ser adelantado 

al principio de la maniobra. (m) 
· Ge: Distancia entre el vehículo que ha adelantado y el vehículo que ha sido 

adelantado al final de la maniobra. (m) 
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· Li: Longitud del vehículo adelantado. (m) 
· Lp: Longitud del vehículo que adelanta. (m) 
· C: Distancia entre el vehículo que ha efectuado la maniobra de adelantamiento 

y el vehículo que circula en sentido opuesto al final del adelantamiento. (m) 
· Y: Ancho del carril. (m) 

 
Efecto de la variación de los parámetros en la distancia de visibilidad de adelantamiento 
 
Uno de los aspectos más interesantes del estudio que realizaron Wang y Cartmell fue el 
de analizar la variabilidad que experimentaba la distancia de visibilidad de 
adelantamiento al variar cada uno de los once parámetros que intervienen en su modelo.  

 
       Fig. 5.3 : Influencia del Lp  en la  Spsd.        Fig. 5.4 : Influencia del Li en la Spsd. 
       Fuente: Wang y Cartmell          Fuente: Wang y Cartmell 
 

 
       Fig. 5.5 : Influencia de C  en la  Spsd.         Fig. 5.6 : Influencia de Ge en la Spsd. 

       Fuente: Wang y Cartmell          Fuente: Wang y Cartmell 
 

 
   Fig. 5.7 : Influencia de Y en la  Spsd.         Fig. 5.8: Influencia de la Apmax en la Spsd. 

   Fuente: Wang y Cartmell          Fuente: Wang y Cartmell 
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      Fig. 5.9: Influencia de la Vps en la  Spsd.        Fig. 5.10: Influencia de la Gs en la  Spsd. 
       Fuente: Wang y Cartmell            Fuente: Wang y Cartmell 
 

 
 
 

      Fig. 5.11: Influencia de la V0 en la  Spsd.        Fig. 5.12 : Influencia de la Vi en la Spsd. 
                    Fuente: Wang y Cartmell           Fuente: Wang y Cartmell 
 
 

  
    Fig. 5.13 : Influencia de la Vpmax en la Spsd. 

                                                   Fuente: Wang y Cartmell 
 
 
La simulación mostrada en cada una de las figuras anteriores se obtuvo cambiando un 
único parámetro, mientras los diez restantes quedaban fijos. En la figura 5.3 se puede 
apreciar el efecto de la longitud del vehículo que realiza el adelantamiento en la 
distancia de visibilidad de adelantamiento. La relación es prácticamente lineal, siendo la 
pendiente aproximadamente igual a 4. 
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La figura 5.4 muestra la repercusión que tiene en la obtención de la distancia de 
visibilidad de adelantamiento la longitud del vehículo adelantado. La relación es similar 
a la obtenida en la figura anterior. La relación vuelve a ser lineal, y análogamente a 
antes la pendiente es aproximadamente de 4. Este resultado va acorde con la intuición, 
ya que es lógico pensar que al adelantar a un camión necesitaremos más distancia de 
visibilidad de adelantamiento que al adelantar a un coche, eso sí, siempre que el coche 
circule a la misma velocidad que el camión. 
 
En la figura 5.5 se analiza la influencia del parámetro C en la distancia de visibilidad de 
adelantamiento. En este caso la relación también es lineal, aunque la pendiente toma un 
valor de 1. Tal y como nos podíamos imaginar, el efecto de este parámetro consiste en 
añadir la variación del parámetro a la distancia de visibilidad de adelantamiento. 
 
En la figura 5.6 y 5.10 se muestran las relaciones entre las distancias relativas que hay 
antes y después del adelantamiento entre los vehículos que participan en el y la distancia 
de visibilidad del adelantamiento. Los resultados obtenidos son análogos a los que nos 
indicaba la intuición. 
 
El efecto del ancho del carril en la distancia de adelantamiento se puede ver en la figura 
5.7, pero debido al pequeño rango que presenta esta variable, este factor puede ser 
ignorado. En la figura 5.8 podemos ver la influencia que tiene la aceleración en la 
obtención de la distancia de visibilidad de adelantamiento. Como era esperable, cuanta 
mayor capacidad de aceleración tenga el vehículo que realiza el adelantamiento, menor 
distancia requerirá. 
 
En la figura 5.9 podemos analizar la influencia que tiene la velocidad a la que el 
vehículo inicia la maniobra. Así, si la velocidad inicial es igual a 80 Km/h, la distancia 
requerida según el modelo será de 361 metros, mientras que si la velocidad inicial 
hubiese sido de 100 Km/h, la distancia requerida se hubiese reducido a 295 metros. 
 
En la figura 5.11 se puede apreciar el efecto de la velocidad del vehículo que circula en 
sentido opuesto. Lógicamente, cuanto mayor sea la velocidad a la que circula el 
vehículo que circula en sentido contrario, mayor será la distancia de visibilidad 
requerida. Por el contrario, en la figura 5.12 se analiza la repercusión que tiene la 
velocidad del vehículo adelantado. Tal y como se puede apreciar, la relación no es 
lineal, y es mayor cuanto mayor es su velocidad. Por último, en la figura 5.13 se 
muestra el efecto de la máxima velocidad permitida con la distancia de visibilidad de 
adelantamiento. Este parámetro es el que tiene una mayor influencia en la obtención de 
la distancia de visibilidad. De este modo, cuando la velocidad máxima se incrementa de 
110 Km/h a 125 Km/h, la distancia de visibilidad de adelantamiento se reduce de 436 
metros hasta los 332, obteniéndose una reducción superior a los 100 metros. 
 
1.4 Comparativa entre los modelos desarrollados hasta el momento 
 
Tanto el modelo desarrollado por la AASHTO, como el utilizado por la MUTCD o el 
utilizado por Wang y Cartmell tienen una base metodológica muy parecida [17]. 
 
Sin embargo los resultados que se obtienen con los diferentes métodos son muy 
dispares, obteniéndose dos resultados muy diferenciados: 
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· PSD = 600 m.  (AASHTO) 
· PSD = 300 m.  (MUTCD y modelo de Wang y Cartmell) 
 

La diferencia entre estos dos grupos radica fundamentalmente en un parámetro: la 
aceleración. Así, mientras el primer grupo utiliza aceleraciones de 2 Km/h/s, el segundo 
grupo utiliza aceleraciones de 15 Km/h/s, y es esta diferencia la que explica la 
disparidad de resultados obtenidos. 
 
A continuación se muestran los valores exactos de las distancias de visibilidad de 
adelantamiento según las normativas analizadas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               Tabla 5.3 : Distancias de visibilidad de adelantamiento según AASHTO 
                             Fuente: AASHTO 
 
 

Velocidad de diseño 
(Km/h) 

Distancia de visibilidad 
de adelantamiento (m)

40 122 
48 152,5 
56 167,75 
64 183 
72 213,5 
81 244 
89 274,5 
97 305 
105 335,5 
113 366 

 
Tabla 5.4: Distancias de visibilidad de adelantamiento según MUTCD 

                            Fuente: MUTCD 
 
 
Conclusiones 
 
La diferencia de resultados que se obtiene pone de manifiesto el desconcierto que hay, a 
nivel mundial, en la determinación de la distancia de visibilidad de adelantamiento. La 
utilización de aceleraciones tan dispares es inexplicable. Según las fuentes consultadas, 
una aceleración de 15 Km/h/s es totalmente desproporcionada para el vehículo medio 
europeo. Es más, para obtener aceleraciones de este orden no hace falta únicamente un 
vehículo de altas prestaciones sino un conductor que le sepa extraer el máximo 
rendimiento, por ello, únicamente los conductores expertos con berlinas de alto standing 

Velocidad de diseño 
(Km/h) 

Distancia de visibilidad de 
adelantamiento (m) 

33,2 244 
49,8 335,5 
66,4 457,5 
83 549 

99,6 640,5 
107,9 701,5 
116,2 762,5 
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pueden desarrollar aceleraciones de este orden. Para el resto de los vehículos, 
aceleraciones de este orden son totalmente irreales. Por otra parte, una aceleración de 2 
Km/h/s es una aceleración que más del 90% de vehículos conducidos por una persona 
normal pueden desarrollar, por este motivo se considera que es un valor, al menos en 
Europa, bastante más representativo que el valor utilizado tanto por el MUTCD como 
por  Wang y Cartmell. 
 
Por ello se recomienda la realización de estudios que determinen la capacidad de 
aceleración para los diferentes vehículos y para los diferentes conductores, de forma que 
se puedan obtener para cada velocidad una capacidad de aceleración determinada. Con 
este estudio conseguiríamos acotar un gráfico como el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5.14: Capacidad de aceleración a diferentes velocidades dependiendo del tipo de conductor 
y del tipo de vehículo. 

Fuente:    Elaboración propia. 
 
El tipo de conductor lo tenemos en cuenta en función de la curva que elijamos. De este 
modo, si queremos hallar la relación entre aceleración y velocidad que un conductor 
experto desarrollaría en su vehículo, nos fijaríamos en la curva superior (conductor tipo 
A). Si quisiésemos obtener el mismo resultado pero para el caso de un conductor no 
profesional pero dotado de una cierta habilidad al volante, elegiríamos la curva del 
medio (conductor tipo B).  Si por el contrario, buscásemos la relación aceleración 
velocidad para un conductor no habitual, tendríamos que escoger la curva inferior. 
 
El tramo intersectado entre la curva velocidad-aceleración-tipo de conductor y la 
distribución normal de las aceleraciones determinaría el factor de seguridad que se está 
eligiendo. Es en este punto donde se acabaría la labor del ingeniero. La decisión sobre 
que curva tomar y por tanto que factor de seguridad utilizar sería labor de los políticos. 

         Aceleración 
           (Km/h/s) 

             Velocidad (Km/h) 

Conductor  tipo A 

Conductor  tipo B 

Conductor  tipo C 
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1.5 Factores de seguridad en los parámetros de diseño 
 
En la mayor parte de las áreas de ingeniería civil, los factores de seguridad juegan un 
papel fundamental, de este modo, cuando se diseña estructuralmente un puente, los 
coeficientes de mayoración, minoración, combinación, etc. se usan continuamente. Al 
final, la estructura resultante estará preparada, sin duda alguna, para soportar cargas 
mucho mayores a las que realmente va a tener que soportar. En el caso del diseño de 
carreteras, la casuística es mucho más compleja, debido fundamentalmente al enorme 
abanico de factores que intervienen: factores atmosféricos, humanos, de la vía, del 
vehículo, combinaciones de ellos... 
 
Los parámetros de diseño proporcionados por Roads and Transportation Association of 
Canada (RTAC) o la AASHTO, así como los estándares que figuran en el Uniform 
Traffic Control Devices for Canada y el ITE asumen implícitamente que si los datos 
publicados son correctamente aplicados, la carretera contará con un adecuado margen 
de seguridad. Bajo la misma hipótesis trabajan los tribunales cuando juzgan accidentes 
o catástrofes producidas en la carretera. 
 
De los estudios realizados en esta materia, que no son muchos, destaca el publicado en 
la prestigiosa revista Transportation Research Record nº1280. En el mencionado 
estudio, se parte de la hipótesis que todas las variables utilizadas para estimar los 
parámetros de diseño en el diseño geométrico de la vía son considerados como variables 
aleatorias normales e independientes. 
 
Los resultados obtenidos en el estudio se resumen en la tabla siguiente: 
 

Parámetro de diseño Unidad AASHTO Conductor Margen de 
seguridad 

Índice de 
seguridad 

Posibilidad 
de accidente

Dist. de detención     alto m 198 137 61 1,22 0,1 
Dist. de detención    bajo m 160 137 23 0,42 0,3 
Curva horizontal    camión m 410 116 294 55 remota 
Curva horizontal     coche m 410 79 331 -- remota 
Dist. de decisión       alto m 389 286 102 1,35 0,4 
Dist. de decisión       bajo m 305 286 18 0,06 0,5 
Dist. visib.  adel.      diseño m 640 538 102 1,28 0,1 
Dist. visib.  adel.     pintado m 305 538 -233 -4,07 0,99 
Curva vertical        deseable  95 47 48 2,72 0,003 
K                                 bajo  59 47 11 0,46 0,3 
 

Tabla 5.5 : Análisis factores de seguridad en la distancia de visibilidad de adelantamiento 
Fuente: Transportation Research Record 

 
Los valores de los diferentes parámetros utilizados en las carreteras actuales se muestran 
en la primera columna. Los valores de los parámetros esperados por el binomio hombre-
coche se muestran en la segunda columna. De este modo, la diferencia entre ambos 
valores nos proporciona el margen de seguridad. En la última columna se muestra la 
probabilidad de fallo que tienen cada una de las variables estudiadas, entendiendo por 
probabilidad de fallo el riesgo que llevan asociado en cuanto a accidentes de tráfico. 
 
Tal y como podemos observar, hay un dato que destaca por encima de todos: el margen 
de seguridad obtenido  al escoger una distancia de visibilidad de adelantamiento de 305 
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metros. Sin embargo esto no ocurre en el caso de elegir el valor de 640 m. como 
distancia de visibilidad de adelantamiento. 
 
1.5.1 Distancia de visibilidad de adelantamiento 
 
La distancia de visibilidad de adelantamiento está asociada con el diseño de carreteras 
de una calzada con dos sentidos de circulación, y juega un papel determinante tanto en 
la capacidad de la vía como en el nivel de servicio. La determinación de la distancia de 
visibilidad de adelantamiento se basa en la observación y se ha calculado del modo 
siguiente: 

 

32
2
11 ··3

5··2
1)·( dtVttmVPSDH +++−= α    (6) 

donde 
 PSD: distancia de visibilidad de adelantamiento (m) 
 V: velocidad del vehículo que adelanta (m/s) 
 m: diferencia de velocidades entre vehículos (m/s) 
 α: aceleración del vehículo que adelanta (m/s2) 
 t1: tiempo de reacción-percepción (sec.) 
 t2: tiempo que el vehículo ocupa el carril contrario (s) 
 d3: distancia de seguridad (m) 
 
De este modo se tiene en cuenta la distancia recorrida en el intervalo de tiempo que el 
conductor duda entre ejecutar o no la maniobra, la distancia de adelantamiento, la 
distancia de seguridad entre el vehículo rápido y el que circula en sentido contrario y la 
distancia recorrida por el vehículo que circula en sentido contrario durante una parte 
importante del tiempo que dura la maniobra. Asumiendo a todas las variables como 
variables aleatorias normales e independientes, podemos obtener tanto la esperanza 
como la varianza: 
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El margen de seguridad así como el índice de seguridad se pueden calcular como: 
 

)()( DH PSDEPSDPSDM −=    (9) 
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El valor del índice de seguridad proviene de una combinación no lineal  de variables, 
por ello la probabilidad de fallo debe ser estimada mediante los métodos desarrollados 
por Ang y Tang. 
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En la tabla siguiente se presentan los resultados obtenidos para cada una de las variables 
que intervienen en el modelo. 
 

Carretera Variables Unidades 
Alto Bajo 

Conductores 
y vehículo 

V Km/h 95 88 80 
m Km/h 16 16 16 
α g 0.19 0.19 0.15 
t1 s 4.3 4.3 4.3 
t2 s 10.7 10.7 10 
d3 m 76 76 76 
σv Km/h 0 0 8 
σm Km/h 0 0 4 
σα g 0 0 0.04 
σt1 s 0 0 1 
σt2 s 0 0 1 
σd3 m 0 0 20 

Dist. 
Calculada m 671 616 538 

Dist. 
Utilizada m 640 305 538 

 
Tabla 5.6 : Valores de las variables que participan en la determinación de la distancia segura  

de visibilidad de adelantamiento. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la Transportation Research Record 

 
 Una vez más se pone de manifiesto la carencia de seguridad que asumimos si 
adoptamos una distancia de visibilidad de adelantamiento de 305 metros. 
 
 
1.5.2 Conclusiones 
 
El margen de seguridad y los índices de seguridad pueden ser estimados en 
determinadas secciones. Sin embargo, actualmente se carecen de datos precisos sobre 
muchas de las variables que intervienen de un modo directo en el proceso. Por ello, es 
imprescindible que se lleven a cabo grandes  investigaciones en esta materia, pudiendo 
algún día conocer con una precisión suficiente aspectos como los límites de la tolerancia 
humana, los límites para realizar las maniobras habituales, así como los verdaderos 
límites y comportamientos de los vehículos. De este modo, el día que se alcance este 
nivel, podremos determinar con total rotundidad que márgenes de seguridad van 
asociados al valor que se adopta con cada uno de los parámetros de diseño de la vía. 
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2. Estudio de las normativas española e inglesa. 
 
2.1  Introducción 
 
En España, toda la normativa referente a la determinación de las prohibiciones de 
adelantamiento en carreteras de calzada única y doble sentido de circulación está 
contenida en los apartados 3.1.6, 3.2.2 y 3.5.4 de la Norma 8.2-IC “Marcas viales” [22], 
aprobada por Orden Ministerial de 16 de julio de 1987 (BOE del 4 de agosto y 29 de 
septiembre). 
 
Así mismo, también se trata este tema en el  Borrador de Instrucción 8.1-IC/1990 
"Señalización vertical", en su capitulo 8, y el Borrador de Instrucción 3.1-IC/1990 
"Trazado", en sus apartados 5.3.3, 10.2 y 10.3. En ellos se introduce la consideración 
del efecto pantalla que representa un vehículo pesado al que se pretenda adelantar en 
una curva a derechas de radio amplio, concepto introducido por la Norma TD 9/81 y la 
Recomendación TA 43/84, del Departamento de Transportes del Reino Unido. 
 
2.2 Normativa que se sigue en España 
 
En España se sigue el criterio de la Norma 8.2-IC. Según el apartado 3.2.2 de la norma 
8.2-IC "Marcas viales", el criterio para iniciar una prohibición de adelantamiento, 
indicada por una marca vial longitudinal y continua, es el de comparar la visibilidad 
disponible (observador y obstáculo a 1,2 m sobre el pavimento y a 1 m del borde 
interior de su carril) con la distancia necesaria para no iniciar la maniobra de 
adelantamiento, dada por la tabla 5.7 en función de la máxima velocidad permitida; 
situando el principio de dicha marca vial en la sección donde la primera distancia 
empieza a ser inferior a la segunda. 
 

V (Km/h) 40 50 60 70 80 90 100 
Dist. necesaria 50 75 100 130 165 205 250 

 
Tabla 5.7: Distancia necesaria en función de la velocidad de proyecto 
Fuente: Ministerio del Interior 

  
La velocidad máxima permitida se define en el Capitulo 3 de la Norma como “la que 
permiten un precepto general, la señalización fija o las limitaciones físicas (relacionadas 
con la velocidad especifica observable directamente en la vía o estimable a partir de la 
caracterización del trazado)”. 
 
El  final de la marca vial longitudinal continua se fija en la sección donde la distancia de 
visibilidad disponible empieza a ser superior a:  

· En carreteras existentes, la distancia fijada por la tabla 5.7.  
· En carreteras de nuevo trazado, la distancia fijada por la tabla 5.8.  

 
V (Km/h) 40 50 60 70 80 90 100 

Dist. necesaria 145 180 225 265 310 355 395 
 

Tabla 5.8: Límite de la distancia de visibilidad necesaria para que finalice la marca vial 
continua. 

Fuente: Ministerio del Interior 
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Además, donde la distancia entre dos marcas viales longitudinales continuas sucesivas 
sea inferior a la dada por la tabla 5.7, se unirán ambas prohibiciones, ya que no se 
cuenta con distancia suficiente ni para completar el adelantamiento ni para desistir de él. 
En carreteras de nuevo trazado, se recomienda que esta distancia entre dos marcas 
consecutivas no baje de la dada por la tabla 5.9. 
 

V (Km/h) 40 50 60 70 80 90 100 
Dist. necesaria 160 200 245 290 340 385 435 

 
Tabla 5.9: Distancia mínima entre dos marcas viales longitudinales continuas 

sucesivas en carreteras de nuevo trazado. 
Fuente: Ministerio del Interior 

 
Además, con el objetivo de evitar que en una carretera exista una proporción elevada de 
tramos en los que no esté permitido el adelantamiento [23], la Normativa aconseja en 
ese caso reconsiderar la velocidad máxima permitida en la vía.  
 
En los apartados 3.1.6  y 3.5.4 se define una zona de preaviso de la proximidad de la 
iniciación de una marca vial longitudinal continua, mediante marcas longitudinales 
discontinuas o, mediante flechas de retorno. El principio de esta zona de preaviso se 
sitúa donde la distancia de visibilidad disponible empiece a ser inferior a la dada por la 
tabla 5.10. 
 

V (Km/h) 40 50 60 70 80 90 100 
Dist. necesaria 185 230 270 310 350 390 435 

 
Tabla 5.10: Distancia de visibilidad a partir de la cual debe empezarse a indicar la prohibición 

de adelantamiento. 
Fuente:  Ministerio del Interior. 

  
Además, la longitud mínima de la zona de preaviso está dada por la tabla 5.11. 
 

V (Km/h) 40 50 60 70 80 90 100 
Dist. necesaria 95 115 135 155 175 190 215 

  
Tabla 5.11: Longitud mínima de la zona de preaviso. 

 Fuente: Ministerio del Interior. 
  
 
2.3 Normativa vigente en el Reino Unido  
 
En el Reino Unido, la normativa referente al adelantamiento se encuentra en las Normas 
TD 9/81 y las Recomendaciones TA 43/84. Al igual que la normativa española,  
también se basan en la velocidad V85, pero la altura sobre el pavimento del observador 
es de 1,05 m. Reconocen que cualquier criterio que se establezca para la distancia 
necesaria para adelantar supone una simplificación tal vez excesiva, pero que cuanto 
mayor sea la visibilidad disponible [18], mayor será la proporción de vehículos que 
podrán completar adelantamientos, lo que se considera muy deseable.  
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Así mismo, también se distinguen dos distancias, relacionadas con que el 
adelantamiento se complete o se desista de él. La primera está dada por la tabla 5.12 en 
función de V85, y donde se dispone de una visibilidad no inferior a ella, se considera que 
un 85 % de los vehículos podrán iniciar y completar el adelantamiento (siempre que la 
intensidad de circulación no sea muy elevada). 
 

V85(Km/h) 50 60 70 85 100 120
Distancia (m) 290 345 410 490 580 690

 
   Tabla 5.12: Distancia de visibilidad necesaria de adelantamiento. 
  Fuente: Departamento de Transportes del Reino Unido. 
 
Según la normativa inglesa,  disponer de una visibilidad correspondiente a una 
velocidad dos escalones inferior a la V85 (tabla 5.13) rebaja al 50 % el número de 
vehículos que pueden adelantar. 
 
La distancia necesaria para desistir del adelantamiento (una vez emparejado el vehículo 
que efectúa la maniobra de adelantamiento con el adelantado) se toma igual a la mitad 
de la dada por la tabla 5.12, y define el final del tramo de adelantamiento. Se considera 
que un 50 % de los vehículos podrán adelantar dentro de ella (siempre que la intensidad 
de la circulación sea muy elevada). 
 
En esta normativa se concede gran importancia a dos aspectos: el  establecimiento de 
una diferenciación entre los tramos en que se puede adelantar y los que no, claramente 
perceptible por el usuario y en segundo lugar al  deterioro de la visibilidad disponible en 
curvas a la derecha (el texto se refiere a la izquierda, pero hay que tener en cuenta que 
en el Reino Unido se circula al revés que en España).  
 
Por este motivo se concentran los tramos en los que hay una prohibición clara del 
adelantamiento en curvas a la derecha de radio no superior al triple del mínimo 
correspondiente a la velocidad de proyecto (tabla 5.13) y en acuerdos verticales 
convexos de longitud tampoco muy superior a la mínima que proporciona la visibilidad 
necesaria para la maniobra de detención.  
 
 
 
 
  

Tabla 5.13: Radios de curvatura en los que se prohíbe el adelantamiento. 
  Fuente: Departamento de Transporte del Reino Unido.  
 
Los tramos de adelantamiento claramente permitido requieren rectas, curvas a la 
izquierda, o curvas a la derecha muy amplias (radio superior a 20 veces el mínimo 
correspondiente a la velocidad del proyecto) (tabla 5.14). 
 

V (Km/h) 50 60 70 85 100 
R (m) 2040 2880 4080 5760 8160 

 
Tabla 5.14: Radios de curvatura a partir de los cuales se permite el adelantamiento. 
Fuente: Departamento de Transporte del Reino Unido. 

 

V(Km/h) 50 60 70 85 100 120 
Radio (m) 380 540 765 1080 1530 2160 
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Estos tramos de adelantamiento permitido comienzan donde, en una recta o en una 
curva a la izquierda, se empiece a disponer de la visibilidad dada por la tabla 5.12; y 
terminan a una distancia igual a la cuarta parte de la dada por la tabla 5.12 antes del 
centro de la curva de transición correspondiente a una curva a la derecha de radio 
inferior al dado por la tabla 5.14, antes de isletas divisorias o entradas a glorietas y 
donde, en rectas o curvas a la izquierda, se deje de disponer de una visibilidad igual a la 
mitad de la dada por la tabla 5.12.  
 
Así mismo, se considera que un tramo permite el adelantamiento si concurren 
circunstancias favorables, es decir, si el radio es superior á 8 veces el mínimo 
correspondiente a la velocidad de proyecto (tabla 5.15), o bien si la rasante es 
descendente y no contiene acuerdos verticales convexos dentro de la distancia de 
visibilidad disponible o, si ésta fuera menor, dentro de la distancia dada por la tabla 
5.12.  
 

V (Km/h) 50 60 70 85 100 
R (m) 720 1020 1440 2040 2880

 
  Tabla 5.15: Radios mínimos para que se cumpla la primera condición. 
  Fuente: Departamento de Transporte del Reino Unido. 
  
En estos casos favorables, el comienzo del tramo de adelantamiento corresponde a la 
sección en que el radio de curvatura alcanza el límite mínimo designado (tabla 5.15) , y 
su final se sitúa a una distancia igual a la cuarta parte de la dada por la tabla 5.12, antes 
de la sección en que el radio vuelva a bajar del límite citado. 
 
2.4 Comparativa entre la normativa Española y la Inglesa 
 
2.4.1 Coincidencias 
 
Del análisis de las normativas española (tanto vigente como borrador, que se comentará 
en el anejo 3) e inglesa, efectuado en los apartados anteriores, se desprenden ciertas 
ideas comunes, sobre todo en lo relativo a trazado:  
a) En carreteras de calzada única de doble sentido de circulación, se deben diferenciar 
en cuanto a trazado los tramos en que se puede adelantar en condiciones de seguridad, 
de aquellos en que no se puede, de forma que el usuario lo perciba claramente.  
b) Se debe tener en cuenta el efecto pantalla producido por los vehículos pesados a los 
que se pretende adelantar en curvas a la derecha.  
c) Los tramos en que se pueda adelantar deben de disponer de una visibilidad suficiente, 
deben tener una planta recta, o en su defecto, curva hacia la izquierda, o curva hacia la 
derecha cuyo radio sea superior a  20 veces el mínimo correspondiente a la velocidad de 
proyecto (tabla 5.14) o, en circunstancias especialmente favorables (rasante descendente 
con amplia visibilidad), superior a 8 veces dicho mínimo (tabla 5.15).  
d) Cuanto mayor sea la longitud del tramo en que se pueda adelantar, y mayor sea la 
distancia de visibilidad en él disponible, mayor será la proporción de vehículos que 
podrán adelantar, siempre que el nivel de servicio no sea peor que el C.  
e) Para que los tramos en los que no se puede adelantar sean claramente perceptibles 
como tales, sus características geométricas no deben ser excesivas: radios no superiores 
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al triple del mínimo y valores absolutos del parámetro en acuerdos verticales convexos 
poco superiores al necesario para tener distancia de visibilidad de detención.  
f) No se debe confundir la distancia necesaria para efectuar determinadas maniobras 
relacionadas con el adelantamiento (fundamentalmente, completar el adelantamiento o 
desistir de él, a partir del inicio de la maniobra o, en ciertos casos, a partir del 
emparejamiento con el vehículo adelantado) con la visibilidad necesaria para la toma de 
decisiones (iniciar el adelantamiento, completarlo al aparecer un vehículo contrario, 
desistir de él). El segundo concepto comprende siempre al primero; pero en presencia de 
un vehículo contrario, debe comprender también la distancia recorrida por éste (a 
velocidad V85) durante el tiempo que dure la maniobra.  
 
2.4.2 Diferencias 
 
Las diferencias más importantes entre las normativas española e inglesa se refieren a las 
distancias, tanto de maniobra como de visibilidad, relacionadas con el establecimiento 
de la señalización. 
 
La distancia necesaria para completar un adelantamiento a partir del emparejamiento 
con el vehículo adelantado en presencia de un vehículo contrario, no tiene paralelo en la 
normativa española. Su orden de magnitud es análogo al de la mínima longitud de la 
zona de preaviso (concepto que, por el contrario, no recoge la normativa inglesa). 
 
Según el criterio de la normativa inglesa, la visibilidad mínima necesaria para iniciar y 
completar un adelantamiento en presencia de un vehículo contrario (que define el 
principio de la zona de  preaviso), dada por la Norma 8.2-IC, corresponde a que pueda 
hacerlo algo más del 50% de los vehículos: es decir, es bastante menor que la deseable.  
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3. Estudio de la distancia de visibilidad de adelantamiento 
 
3.1 Planteamiento general del problema  
 
· Objetivo: analizar  el riesgo que asumimos al implantar una u otra distancia de 
adelantamiento. 
 
· Metodología: se han calculado todas las distancias de adelantamiento necesarias para 
poder completar con seguridad un adelantamiento según  las velocidades de los 
diferentes vehículos. De combinar todas las posibilidades se han obtenido 8346 
situaciones, que son las que al representarlas gráficamente han dado los gráficos que se 
expondrán a continuación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.15: Esquema de un adelantamiento. 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
· Distancias obtenidas: son las distancias mínimas de visibilidad de adelantamiento que 
debe disponer un conductor para adelantar a otro con toda seguridad, sin obligar a 
disminuir su velocidad a un tercer vehículo que circule en sentido opuesto. 
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3.2 Hipótesis realizadas 
 

1) El adelantamiento se produce en una vía con la velocidad limitada a 100 Km/h. 
2) Un vehículo B marcha a una velocidad constante que mantiene durante toda la 

maniobra. El rango de velocidades en el que se mueve puede oscilar entre los 70 
y los 100 Km/h. 

3) Un vehículo A, que circula en el mismo sentido y tras el vehículo B intenta 
adelantarlo, tardando un tiempo de tres segundos en darse cuenta que tiene sitio 
para adelantar. El rango de velocidades en el que se mueve oscila entre los 90 y 
los 130 Km/h. Se considera que puede existir intención de adelantamiento 
cuando el  vehículo A circula a una velocidad igual o superior a la velocidad a la 
que circula B. 

4) Un vehículo C circula en sentido contrario  por el otro carril a una velocidad que 
puede oscilar entre los 80-130 Km/h. Se supone que el vehículo C mantendrá su 
velocidad constante. 

5) Tanto antes como después de la maniobra de adelantamiento, A y B mantienen 
siempre la distancia mínima de seguridad. 

6) El vehículo A realiza el adelantamiento con un movimiento uniformemente 
acelerado. 

7) El vehículo A acaba la maniobra antes de que el vehículo C llegue a su altura. 
8) No se considera la posibilidad de que el vehículo A cuando se sitúa a la altura 

del vehículo B pueda desistir del adelantamiento. 
 
La distancia de visibilidad de adelantamiento se define como la distancia de visibilidad 
necesaria que permita al conductor realizar la maniobra completa del adelantamiento en 
unas condiciones de seguridad. 
 
A la hora de calcular la distancia de visibilidad de adelantamiento intervienen muchos 
factores: 

D = f ( S, VA, VB, VC, j, T, t )   (11) 
  

· S :  distancia de seguridad. Es aquella distancia que debe guardarse con el 
vehículo que circula delante tal que permita detenernos sin colisionar con él. 
 · VA: es la velocidad a la que circula el vehículo que quiere realizar el 
adelantamiento. 
 · VB: es la velocidad a la que  circula el vehículo que va a ser adelantado. 
 · VC: es la velocidad a la que circula el vehículo que circula en sentido contrario. 
 · j: es la aceleración que desarrolla el vehículo que va a realizar el 
adelantamiento. 
 · T: es el tiempo que tarda el vehículo A en realizar toda la maniobra. 
 · t: es el tiempo que tarda el vehículo A en percatarse de la posibilidad de 
adelantar. 

· Vehículo A: circula a VA          [ ] VAVAdVA ⋅=⋅=−∈ 833.03
6.3

13090 1  (12) 

  
· Hip.: A tarda tres segundos en darse cuenta que tiene sitio para adelantar. 

 · Notación: VA es la velocidad en Km/h a la que circula el vehículo A. 
· Vehículo B: circula a VB [ ] 2

2 6.32
1

6.3
10070 TjTVAdVB ⋅⋅+⋅=−∈  (13) 

 · Hip.: A realiza un movimiento uniformemente acelerado. 
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 · Hip.: Se considera que la aceleración se mantiene cte. e independiente de la 
velocidad. 
 · Notación:    T: tiempo necesario para adelantar (segundos). 

            J: aceleración en Km/h/seg. 
            VB: es la velocidad en Km/h a la que circula el vehículo B. 
 

· Vehículo C: circula a VC       [ ] TVCTVCdVC ⋅⋅=⋅=−∈ 278.0
6.3

13080 3  (14) 

 · Notación: VC es la velocidad en Km/h a la que circula el vehículo C. 
  · Nota: La distancia de seguridad entre el vehículo A y el vehículo C se 
considera dentro de d3 .  
 
Pero d2 también lo podemos calcular de otra forma, D2 = D + DB + D , esto es: 
 

TVBVBVATVBSd ⋅+













 +
⋅+⋅=⋅+⋅=

6.32
189.062

6.3
22   (15) 

  
 · Hip.: la separación de seguridad entre dos vehículos se supone igual a la 
longitud de un vehículo más el tiempo de frenado. Al ir tan próximos se supone un 
tiempo de percepción y reacción de un segundo, por tanto: 

 
 

              VsegVS ⋅+=⋅+= 278.06.1
6.3

6                (16) 

                
 
Pero como este valor resulta muy elevado, la AASHO propone utilizar VS ⋅+= 189.06  
ya que supone que en el inicio de la maniobra [18], tanto el vehículo A como el 
vehículo B circulan a la misma velocidad. Pero dado que en el presente estudio no se da 
tal circunstancia, se ha utilizado la siguiente expresión: 
 







 +
⋅+=

2
189.06 VBVAS  (17) 

 
Si igualamos [13] = [15] 
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Por tanto, la distancia de visibilidad de adelantamiento se puede calcular mediante: 
 

2.76.36.3
833.0

2

321
TjVCVATVAdddD ⋅

+



 +⋅+⋅=++=

  (19) 

3.3 Análisis de resultados 
 
Para la obtención de los resultados, se han contemplado todas las situaciones que se 
pueden dar teniendo en cuenta el rango de velocidades al que puede circular cada uno 
de los tres vehículos. A estas situaciones se les ha restado aquellas en las que la 
velocidad del vehículo A resultaba ser menor que la velocidad del vehículo B, de este 
modo han quedado 8346 situaciones posibles. 
 
En primer lugar, y con el objetivo de poder comprobar si el método desarrollado era 
correcto, se ha efectuado un análisis considerando los valores de aceleración que 
utilizan tanto la AASHTO como la MUTCD, siendo el valor utilizado por la AASHO de  
2.35 km/h/s y el utilizado por la MUTCD de 14.47 km/h/s. 
 
Para cada una de las 8346 situaciones se ha calculado la distancia de visibilidad de 
adelantamiento necesaria para poder completar un adelantamiento sin sufrir ningún 
percance, de este modo se han obtenido 8346 distancias. Se ha introducido la hipótesis 
de suponer que todas las situaciones eran igualmente equiprobables, pudiendo de este 
modo obtener con el valor utilizado por la AASHTO el siguiente gráfico: 
 
 
 
 
 
   
  
 
 
 
 
 
 
  
 
  
    
           

Fig. 5.16: Tanto por ciento de los casos con distancia suficiente en función de la distancia de 
visibilidad de adelantamiento adoptada en proyecto. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
Con el gráfico anterior conseguimos averiguar que tanto por ciento de los casos 
estudiados serían seguros o no. Por ejemplo, si impusiésemos una distancia de 
visibilidad de adelantamiento en nuestros proyectos de 400 metros, en el 40% de los 
casos estudiados no habría riesgo de accidente, mientras que en el resto si que 
tendríamos muchas posibilidades de tener  un accidente. 
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Otra de las conclusiones más significativas radica en la evolución de la disminución del 
riesgo según las distancias de las que estemos hablando. Así, pasar de una distancia de 
adelantamiento de 400 metros a 600 metros supondría pasar de un 40 a un 85% de 
adelantamientos sin riesgo. Sin embargo, aumentar la distancia de visibilidad de 
adelantamiento de 600 a 800 metros apenas supondría  un aumento del 10% de los 
adelantamientos sin peligro. Afortunadamente, los resultados obtenidos son del mismo 
orden de magnitud que los resultados obtenidos por la AASHTO, cosa que verifica que 
el método de análisis propuesto en la presente tesina funciona y está acorde con los 
estudios efectuados hasta el momento. 
 
El mismo proceso se ha seguido con el valor de la aceleración utilizado por la MUTCD, 
quién otorga a la aceleración un valor de 14.47 Km/h/s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
 Fig. 5.17: Tanto por ciento de los casos con distancia suficiente en función de la       

distancia de visibilidad de adelantamiento adoptada en proyecto. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
En este caso, los resultados obtenidos también vienen a coincidir con los resultados 
obtenidos por la MUTCD, que como se puede observar, son para % elevados la mitad 
que los obtenidos por la AASHTO. 
 
A continuación se ha realizado el mismo análisis  utilizando el valor de la aceleración 
que utiliza la Instrucción Española : 1.51 Km/h/seg. Tal y como puede observarse en el 
gráfico que se muestra en la página siguiente, según la Instrucción, utilizando 600 
metros como distancia de adelantamiento sólo en un veinte por ciento de los casos 
estudiados no se podría completar la maniobra en condiciones de seguridad. Tal y como 
ocurría en el caso de  J=2.35, aumentando la distancia de 400 metros a 600 metros se 
consigue una mejora muy importante en el nivel de seguridad de la vía. Sin embargo, la 
mejora ocasionada al aumentar de 600 a 800 metros es mucho menor.   
 
 

 Distancia de visibilidad de adelantamiento J=14.47

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

200 250 300 350 400 450 500

Distancia (m)

%
 c

as
os

 c
on

 d
is

ta
nc

ia
 su

fic
ie

nt
e



Capítulo 5  Distancia de visibilidad de adelantamiento 

  96 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Fig. 5.18: Tanto por ciento de los casos con distancia suficiente en función de la       
distancia de visibilidad de adelantamiento adoptada en proyecto. 

 Fuente: Elaboración propia. 
 
Tal y como se viene comentando a lo largo de estos últimos capítulos, los valores de 
aceleración utilizados en los diferentes modelos son muy dispares. Por este motivo se ha 
considerado oportuno realizar un estudio de la aceleración de los vehículos disponibles 
en el parque automovilístico europeo. 
 
En primer lugar, y aconsejados por un experto de Volkswagen, se ha estudiado la 
aceleración media de los vehículos de una cilindrada de 1900 cc., ya que es la cilindrada 
que se considera como la más representativa del parque automovilístico actual. Para 
poder realizar este estudio, ha sido necesario pedir información a diversos fabricantes 
para contrastar sus mediciones con las mediciones obtenidas a partir de diferentes 
revistas especializadas. Los datos de los 273 vehículos utilizados se encuentran 
recogidos en el anejo número 4. 
 
Los resultados obtenidos han sido los siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5.19: Histograma de las aceleraciones de vehículos de 1900 cc. 
Fuente: Elaboración propia a partir datos proporcionados por revistas especializadas. 
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La aceleración media de los vehículos estudiados es de 9.1 Km/h/s. Es fundamental 
darse cuenta que estas aceleraciones se producen partiendo del reposo, por lo que se 
exprime a los vehículos en las marchas más cortas, marchas que son las que más 
capacidad de reacción y de aceleración tienen. En el momento en que nos disponemos a 
realizar un adelantamiento no partimos del reposo, sino de una velocidad que en 
carreteras de 100 Km/h será superior a los 90 Km/h, esto nos condicionará 
significativamente en cuanto a la relación de marchas a utilizar, pues únicamente 
podremos utilizar la cuarta o la quinta, marchas que en ningún caso tienen la capacidad 
de aceleración que tienen las marchas más cortas. Por tanto, la aceleración media en el 
momento de adelantar será inferior a los 9.1 Km/h/s, siendo el valor elegido por la 
MUTCD  totalmente desproporcionado para los coches europeos. 
 
Para obtener el valor real de la aceleración en el momento de efectuar un 
adelantamiento, se tuvo que recurrir a estudios especializados que median el tiempo que 
tardaban una serie de vehículos en pasar de 80 a 120 Km/h . El estudio diferenciaba dos 
situaciones: en la primera el coche aceleraba en cuarta velocidad, mientras que en la 
segunda el coche lo hacía en quinta. 
 

Recuperaciones de 80 a 120 Km/h En cuarta En quinta 
Modelo Segundos Km/h/s Segundos Km/h/s 

VW Golf 1.9 TDI 150 CV            6.1 6.6 7.6 5.3 
Audi A3 TDI 130 CV               6.7 6.0 8.1 4.9 
Ford Focus 1.8 TDCi              7.8 5.1 10.4 3.8 

Renault Megane 5p 1.9 dCi 120 CV        8.2 4.9 10.7 3.7 
Toyota Corolla 5p D4-D 110 CV           8.3 4.8 10.8 3.7 

Alfa Romeo 147 JTD                      8.6 4.7 11.1 3.6 
Citroën Xsara 2.0 HDi 110           9 4.4 11.3 3.5 
Seat Córdoba TDi 100 CV                  9.1 4.4 11.9 3.4 

Seat León Stella TDi                    9.3 4.3 12 3.3 
Fiat Stilo 1.9 JTD  9.5 4.2 12.3 3.3 

Ford Focus 1.8 TDdi  10 4.0 13.7 2.9 
Nissan Almera 2.2 Di  10 4.0 13.8 2.9 

Renault Mégane 1.9 dCi 10 4.0 13.9 2.9 
Peugeot 306 2.0 HDi  10.9 3.7 14.9 2.7 

Citroën Xsara 2.0 HDi  10.9 3.7 15.8 2.5 
Peugeot 307 1.9 HDi (90 CV)  13.5 3.0 17.4 2.3 
Peugeot 307 1.4 HDi (68 CV)  18.8 2.1 22.1 1.8 

MEDIA 9.81 4.3 12.81 3.3 
 

Tabla 5.16: Recuperaciones de los vehículos de 80 a 120 Km/h/s en cuarta y en quinta 
velocidad. 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de revistas especializadas. 
 
 
Por tanto son estos los valores que realmente representan el parque automovilístico 
europeo, por ello se ha tomado el valor de 4.3 Km/h/s como el adecuado para obtener la 
distancia de visibilidad necesaria. 
 
A continuación se ha realizado el mismo estudio que se había efectuado anteriormente 
pero utilizando el valor de la aceleración que se considera que es el correcto. 
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 Fig. 5.20: Tanto por ciento de los casos con distancia suficiente en función de la       
distancia de visibilidad de adelantamiento adoptada en proyecto. 

            Fuente: Elaboración propia. 
 
Como era lógico de esperar, los resultados obtenidos se sitúan entre las dos tendencias 
estudiadas (AASHTO y MUTCD). A grandes rasgos podemos ver como con una 
distancia de visibilidad de 500 metros estaríamos con un 80% de intentos de 
adelantamiento sin riesgo. 
 
En el estudio efectuado hasta el momento, se ha supuesto que todos los casos eran 
equiprobables, dando el mismo peso a las distancias que se obtenían procedentes de los 
casos en que el vehículo que adelantaba circulaba a 130 Km/h que a los casos en que 
éste circulaba a 100 Km/h. Para solventar esta deficiencia se ha tenido que recurrir a la 
probabilidad. El primer paso ha sido obtener para cada uno de los tres vehículos 
implicados en el adelantamiento su correspondiente curva de probabilidad, con el 
propósito de averiguar que probabilidad existe de que el vehículo en cuestión circule a 
una velocidad determinada. Para ello se han utilizado unos resultados del estudio que 
INTRA [19] realizó en el año 1995 sobre las velocidades en la red de carreteras de 
Catalunya: 
 
 
 
 

Tabla 5.17: Percentiles de velocidad para turismos. 
Fuente: INTRA 
 
 

Para la obtención de los percentiles (15, 50 y 85) de los camiones se ha partido de los 
datos que INTRA [20] tenía de unas mediciones efectuadas en las principales vías 
catalanas. 
 
De estas mediciones se seleccionaron las correspondientes a las vías cuya  limitación de 
velocidad era de 100 Km/h, 80 Km/h para los camiones, para posteriormente hallar la 
media de velocidades ponderando cada una de las mediciones efectuadas en función del 
número de camiones medidos. 

 Percentil 15 Percentil 50 Percentil 85 
Turismos 82 98 116 
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Tabla 5.18: Medición de velocidades para vehículos pesados. 
Fuente: INTRA 
 

 De este modo, a partir de las velocidades medidas en 341 camiones  se obtuvo: 
 
 
 
 
 
Tabla 5.19: Percentiles de velocidad para vehículos pesados. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de INTRA 

 
Se ha supuesto que se trataba de una distribución normal, ya que debido a la 
configuración de los percentiles respecto la media se ha descartado que se pudiese tratar 
de otras distribuciones  como pueda ser una lognormal... ya que este tipo de funciones 
no son simétricas. 
 
Como únicamente se tenían los datos de los percentiles, se ha hecho una simulación. 
Hemos generado una distribución uniforme con trescientos valores. A partir de la 
distribución uniforme, hemos calculado la normal correspondiente, de media conocida e 
igual a 98 y con desviación típica desconocida. Seguidamente se han calculado los 
percentiles de 15 y de 85 de la distribución normal simulada, que como era de suponer 
no coincidían con los de partida. Así, hemos hecho variar la desviación típica hasta que 
los percentiles han coincidido con los mostrados en la tabla anterior. 

Límite de 
velocidad 

Tamaño de 
la muestra 

Velocidad 
media 

Desviación 
típica 

Velocidad 
Percentil 15 

Velocidad 
Percentil 85 

80 18 85 10 96 70 
80 5 71 7 81 60 
80 12 83 9 94 63 
80 17 86 8 94 74 
80 25 85 8 95 78 
80 6 81 10 91 65 
80 8 81 10 87 71 
80 16 79 6 85 72 
80 31 75 9 85 67 
80 10 71 6 77 61 
80 5 71 6 81 64 
80 11 82 12 90 64 
80 23 76 9 85 63 
80 37 83 8 91 75 
80 24 82 7 91 73 
80 5 84 11 102 71 
80 5 84 8 94 74 
80 28 72 7 82 65 
80 18 78 7 85 68 
80 8 79 4 83 74 
80 22 82 4 86 78 
80 7 87 11 100 73 

 Percentil 15 Percentil 50 Percentil 85 
Camiones 69.227 79.86 88.5747 
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A continuación se ha calculado el mínimo y el máximo de la distribución obtenida, 
pudiendo de este modo representar el histograma discreto con intervalos iguales de 2 
Km/h. A partir del histograma, se ha dibujado la línea de tendencia con aproximación 
polinómica de grado 6. 
 
Las líneas de tendencia se usan para mostrar gráficamente las tendencias de los datos y 
analizar los problemas de predicción. Este análisis también se denomina análisis de 
regresión. Mediante el uso del análisis de regresión, puede representarse una línea de 
tendencia en un gráfico más allá de los datos actuales para predecir los valores futuros. 
 
A continuación se representan los resultados obtenidos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5.21: Histograma de velocidades del vehículo B. 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5.22: Histograma de velocidades de los vehículos A y C. 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Una vez obtenidas las probabilidades de las velocidades de cada uno de los vehículos 
implicados en la maniobra del adelantamiento, se ha procedido a introducir en el cálculo 
de la distancia de visibilidad de adelantamiento los resultados obtenidos. 
 
Así, para cada uno de los casos que estudiábamos obteníamos dos valores: el primero 
era la distancia de visibilidad necesaria para poder efectuar el adelantamiento con total 
seguridad, mientras que el segundo era la probabilidad que tenía de producirse el caso 
estudiado. Esta probabilidad resultaba del producto de tres términos, siendo cada uno de 
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ellos la probabilidad de que el vehículo A, B, C circulasen a la velocidad 
correspondiente.  
 
El paso siguiente fue hallar la mínima probabilidad calculada para a continuación 
dividir cada una de las probabilidades calculadas por la mínima, obteniendo de esta 
forma una especie de frecuencia que permitiese discriminar la distancia resultante de los 
casos que tienen poca probabilidad de producirse de los casos que tienen más 
probabilidad. 
 
De este modo obtuvimos, considerando la  aceleración de 4.31 Km/h, el siguiente 
resultado: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Fig. 5.23: Tanto por ciento de los casos con distancia suficiente en función de la       
distancia de visibilidad de adelantamiento adoptada en proyecto. 

            Fuente: Elaboración propia. 
 
Así, a partir del gráfico obtenido podemos comprobar el % de los casos en los que se 
podría efectuar el adelantamiento con total seguridad en función de la distancia de 
visibilidad de adelantamiento que se adoptase.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 5.20: Distancias de visibilidad necesarias. 
Fuente: Elaboración propia. 

 
De este modo, podemos apreciar como con las consideraciones introducidas las 
distancias de visibilidad de adelantamiento para realizar el adelantamiento con completa 

Distancia de visibilidad 
necesaria 

% casos con distancia 
suficiente 

472.4 80 % 
417.4 60 % 
377.2 40 % 
361.0 30 % 
291.7 1.0 % 
271.8 0.0 % 
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seguridad disminuyen un poco respecto a las calculadas suponiendo que las situaciones 
estudiadas eran equiprobables. 
 
A continuación se ha realizado el mismo análisis pero utilizando el valor de la 
aceleración que utiliza la AASHO en su normativa: 2.35 Km/h·seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 Fig. 5.24: Tanto por ciento de los casos con distancia suficiente en función de la       

distancia de visibilidad de adelantamiento adoptada en proyecto. 
            Fuente: Elaboración propia. 
 
Análogamente  con el valor de la aceleración  que utiliza la Instrucción Española: 1.51 
Km/h·seg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 Fig. 5.25: Tanto por ciento de los casos con distancia suficiente en función de la       

distancia de visibilidad de adelantamiento adoptada en proyecto. 
            Fuente: Elaboración propia. 
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En la página siguiente puede verse el mismo análisis pero utilizando en este caso el 
valor de la aceleración de la MUTCD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 Fig. 5.26: Tanto por ciento de los casos con distancia suficiente en función de la       

distancia de visibilidad de adelantamiento adoptada en proyecto. 
            Fuente: Elaboración propia. 
 
A continuación se presenta una tabla donde se pueden observar las diferentes distancias 
que se obtienen con cada uno de los valores de aceleración que utilizan las diferentes 
normativas, teniendo en cuenta que las 8346 situaciones no son equiprobables. 
 

Aceleración vs Casos con éxito 1.51 Km/h/s 2.35 Km/h/s 4.3 Km/h/s 14.47 Km/h/s 
40 % casos con éxito 427.0 408.6 377.2 307.6 
60 % casos con éxito 496.4 463.1 417.4 324.5 
80 % casos con éxito 604.4 547.6 472.4 347.1 

 
Tabla 5.21: Cuadro resumen de las distancias de visibilidad de adelantamiento obtenidas a 

partir de las diferentes aceleraciones que se utilizan. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Sin embargo, el estudio que se ha realizado hasta el momento padece  una carencia muy 
importante: se está suponiendo que en todas las situaciones de adelantamiento 
interviene un coche que circula en sentido contrario, cuando eso no es así. Por ello se ha 
creído conveniente discriminar los casos en función de la probabilidad que existe que, 
dadas unas determinadas condiciones de tráfico, haya un espacio suficiente para poder 
realizar la maniobra sin sufrir accidente alguno. 
 
La distribución exponencial negativa [21] proporciona la probabilidad de que exista un 
hueco (en tiempo o en distancia) de una determinada longitud en un momento 
determinado. Esta metodología es la más antigua y manejable, sin embargo, varios 
autores han demostrado que sólo se puede aplicar la distribución exponencial negativa 
cuando la intensidad media de vehículos es muy baja y los vehículos adelantan 
libremente. Respecto al primer punto, en el caso del Eix Transversal de Catalunya  
podemos aplicar la distribución exponencial negativa, ya que la intensidad media de 
vehículos, unos 400 v.p.h aproximadamente, se considera baja. Respecto al segundo 
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punto, ya no es tan cierto, ya que en realidad el tráfico no es puro azar, ya que el azar 
funciona cuando el conductor puede, a lo largo de todo su trayecto, ir a la velocidad 
deseada. Sin embargo, dado el carácter del presente estudio, cuyo objetivo es poner en 
tela de juicio la normativa actual referente a distancias de adelantamiento, se considera 
suficiente la aproximación que nos proporciona la distribución exponencial negativa. 
Para extender esta teoría se tendría que recurrir al modelo desarrollado por Borel-
Tanner o a las distribuciones de Miller. 
 
Además de ser la distribución exponencial negativa más manejable, matemáticamente 
hablando, tiene la ventaja de que solo es preciso conocer un único parámetro: el número 
de vehículos que circulan por unidad de tiempo, parámetro que es muy fácil de obtener.  
Sin embargo, tanto los modelos de Miller como los de Borel-Tanner requieren el 
conocimiento de tres parámetros: el número de colas que pasan por unidad de tiempo, el 
número medio de vehículos en cada cola y la distancia entre los vehículos que circulan 
en la misma cola. 
 
Los modelos clásicos, entre los que se encuentra la distribución exponencial negativa, 
dan buenos resultados en muchos casos, aunque tienden a sobreestimar el número de 
intervalos pequeños. Por ello una solución que se propone, aunque no se ha aplicado en 
el presente estudio, consiste en utilizar una doble distribución, esto es, una distribución 
normal para los intervalos pequeños y la exponencial negativa para los intervalos 
mayores. 
 
En otros casos, en los que el tráfico se encuentra más agrupado y por tanto predominan 
los intervalos entre vehículos o muy pequeños o muy grandes, la distribución de Borel 
se ajusta más a la realidad, pero únicamente bajo el  siguiente supuesto: la carretera 
debe tener unas condiciones geométricas uniformes, así, tanto el ancho como el trazado 
deberán ser uniformes a lo largo de todo el recorrido. 
 
 Por tanto, en el presente estudio se ha aplicado la distribución exponencial negativa: 
 

[ ] tetgapP ·λ−=≥  (20) 
donde: 
  · t: segundos 
 

  · 
3600

.. hpv
=λ  

 
 
Tal y como se puede apreciar en la figura de la página siguiente, si utilizamos el valor 
de la aceleración que figura en la norma española, se obtienen las distancias siguientes:  
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 5.22: Distancia de visibilidad necesaria. 
Fuente: Elaboración propia. 

Distancia(m) % casos con éxito 
405.6 40 
459.2 60 
548.4 80 
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 Fig. 5.27: Tanto por ciento de los casos con distancia suficiente en función de la       

distancia de visibilidad de adelantamiento adoptada en proyecto. 
            Fuente: Elaboración propia. 
 
Realizando análogo procedimiento pero con una aceleración de 2.35, se obtiene: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 Fig. 5.28: Tanto por ciento de los casos con distancia suficiente en función de la         

distancia de visibilidad de adelantamiento adoptada en proyecto. 
            Fuente: Elaboración propia. 
 
En este caso, las distancias obtenidas en función del tanto por ciento de éxitos que 
queramos asegurar queda definida de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 

Tabla 5.23: Distancia de visibilidad de adelantamiento. 
Fuente: Elaboración propia. 

Distancia(m) % casos con éxito 
393.1 40 
440.7 60 
515.2 80 

Distancia de visibilidad de adelantamiento J = 1.51
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En el caso de la aceleración que utiliza la MUTCD se obtiene el siguiente gráfico:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Fig. 5.29: Tanto por ciento de los casos con distancia suficiente en función de la         
distancia de visibilidad de adelantamiento adoptada en proyecto. 

            Fuente: Elaboración propia. 
 
Fijándonos en los porcentajes del 40, 60 y 80% obtenemos: 
 
 
 
 
 

 
Tabla 5.24: Distancias de visibilidad de adelantamiento. 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Por último, utilizando el valor de la aceleración determinado en esta tesina, se obtiene: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Fig. 5.30: Tanto por ciento de los casos con distancia suficiente en función de la         
distancia de visibilidad de adelantamiento adoptada en proyecto. 

            Fuente: Elaboración propia. 

Distancia(m) % casos con éxito 
305.5 40 
322.9 60 
345.7 80 
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En este caso, para los porcentajes del 40, 60 y 80% obtenemos: 
 
 
 
 
 

 
Tabla 5.25: Distancias de visibilidad de adelantamiento. 
Fuente: Elaboración propia. 

 
3.4 Conclusiones 
 
En España, las distancia de visibilidad de adelantamiento que al final se acaba aplicando 
en las marcas viales son inferiores a las calculadas anteriormente. 
 

Velocidad (Km/h) Distancia de adelantamiento s/ 3.1.I.C (m) Recomend. marcas viales (m)
50 250 80 
60 350 110 
70 450 140 
80 500 175 
90 550 210 
100 600 250 

 
Tabla 5.26: Recomendaciones marcas viales según la Instrucción. 
Fuente: Instrucción Española de Marcas Viales 

 
Hemos visto la serie de circunstancias que se tienen que producir para estudiar 
teóricamente el adelantamiento: hay que suponerlo prácticamente todo, ya que el 
problema real es muy complejo.  
 
El problema surge cuando se entremezclan las exigencias de seguridad y las de fluidez. 
Si se adopta la mayor longitud, se garantiza la seguridad, pero se restringe el uso de la 
calzada. Por el contrario, todo con raya discontínua es peligroso porque induce a error, 
aunque el conductor deba ser responsable de la maniobra y dueño del vehículo. Lo que  
hace la norma española es fijar unos valores tales que la frecuencia de adelantamientos 
que pueden ser intentados sin peligro con una distancia de visibilidad inferior a ese 
mínimo sea bastante débil. Es ahí donde, en opinión del autor, radica el problema, que 
no es otro sino el de primar la fluidez y la capacidad en mayor grado que la seguridad, y 
es ahí donde tenemos que trabajar para convencer a la ciudadanía que el problema no es 
perder un segundo en la vida, sino perder la vida en un segundo. 
 
Los resultados obtenidos a lo largo de este estudio ponen de manifiesto que con las 
distancias que usa la norma española en las marcas viales y con las distancias que dicta 
la MUTCD, no sólo no existe factor de seguridad alguno, sino que el riesgo que 
conlleva efectuar un adelantamiento con las distancias de visibilidad de adelantamiento 
que se aplican en las carreteras hoy en día es muy elevado. Los resultados obtenidos no 
deben interpretarse como la solución a la deficiencia existente sino como una señal de 
alarma, que debería, por lo menos, provocar que las instituciones competentes aborden 
el tema en toda su extensión. 

Distancia(m) % casos con éxito 
369.5 40 
405.6 60 
458.5 80 


