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Resumen

Se estudia el cambio de la Ley sobre Trá�co, Circulación de Vehículos a Motor y Se-
guridad Vial (https://www.boe.es/buscar/pdf/2015/BOE-A-2015-11722-consolidado.
pdf) en su versión antigua, por la nueva (https://www.boe.es/boe/dias/2021/12/
21/pdfs/BOE-A-2021-21006.pdf), que impide rebasar en 20 km/h los límites genéri-
cos de velocidad en las carreteras convencionales durante los adelantamientos de otros
vehículos.

Tras obtener las fórmulas que rigen el problema físico, se presenta un ábaco adimen-
sional, válido para todas las carreteras, independientemente de su velocidad máxima
permitida, lo que da como resultado la longitud de adelantamiento requerida para
realizar adelantamientos con seguridad razonable.

Seguidamente se muestran, superpuestos, los ábacos correspondientes a los casos de
la ley vigente y la nueva, lo que demuestra fehacientemente el incremento notable de las
distancias y los tiempos requeridos para los adelantamientos, es decir, el incremento de
riesgo asociado a la nueva ley. Todo esto se acompaña con unos ejemplos que ilustran
los enormes cambios introducidos en la seguridad y unas conclusiones en las que se
menciona la necesidad de revisar las señales de �n de prohibición existentes, que en
su mayoría deberán ser eliminadas.

1. Introducción y motivación

En este trabajo se analiza la in�uencia de la prohibición de rebasar en 20 km/h los
límites genéricos de velocidad en las carreteras convencionales durante los adelantamientos
de otros vehículos, tal como hace la nueva ley. Los resultados del análisis no pueden ser
más claros: el riesgo impuesto a los conductores y sus ocupantes con esta nueva ley es muy
alto.

Además, la entrada en vigor de esta ley exige la retirada de muchas de las señales
de �n de prohibición de adelantamiento, ya que ésta impide realizar el adelantamiento
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con seguridad razonable si la velocidad del vehículo adelantado no es bastante menor que
la máxima permitida. Esta diferencia es próxima a los 20 Km/hora, que permitía la ley
actualmente vigente y que ahora se suprime.

De no retirar las señales se pondría en peligro la seguridad, se cometería un gravísimo
error y se producirían muchos accidentes graves en caso de que los conductores traten de
respetar la nueva ley.

2. Obtención de las formulas de la longitud requerida

para un adelantamiento razonablemente seguro

Se supone que un vehículo circula por la carretera a velocidad v0 y que otro desea
adelantarle, circulando a velocidad v1. Se supone también que aparece repentinamente un
vehículo en dirección contraria a velocidad v3, que, para ponerse del lado de la seguridad,
se elige v3 = 1,3 vmax, es decir, que circula con un exceso de velocidad y que aparece justo
cuando el conductor del vehículo acaba de iniciar el adelantamiento.

La �gura 1 muestra el tramo afectado por el adelantamiento con los tres vehículos, en
su parte superior, y, en su parte baja, los detalles ampliados de la zona en que se produce
el adelantamiento y la zona de donde procede el vehículo en dirección contraria.

Como puede observarse la distancia estricta de adelantamiento incluye también las
distancias entre vehículos antes, b1, y después, b2, del adelantamiento y sus longitudes, l0
y l1.
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Figura 1: Esquema de un adelantamiento con el vehículo que adelanta, en amarillo, el
adelantado, en verde, y el que viene de frente, en rojo, mostrando la distancia estricta de
adelantamiento, el margen de seguridad y la longitud necesaria para un adelantamiento
con seguridad razonable, junto con los detalles de la zona de adelantamiento y la zona de
procedencia del vehículo que circula en dirección contraria.

Lo más frecuente es que esta velocidad, v1, sea igual a v0, pues el vehículo esperará,
para adelantar, a la señal de �n de prohibición de adelantamiento. Sin embargo, es posible
que venga circulando por detrás y se acerque habiendo decidido ya adelantar, con lo que
podría ser v1 > v0, pero, si adelanta, nunca será v1 < v0.

Para calcular la longitud necesaria para adelantar, suponemos que el vehículo que ade-
lanta acelera hasta que, una de dos, adelanta al vehículo adelantado y se posiciona en su
carril, en cuyo caso estará acelerando hasta terminar el adelantamiento, o hasta que alcanza
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la velocidad máxima, vmax y entonces circulará a esa velocidad hasta que se reintegre a su
carril.

3. Tiempo y longitud necesarias para alcanzar la velo-

cidad máxima

En primer lugar se calcula el tiempo necesario para alcanzar la velocidad máxima vmax

partiendo de v1. Este tiempo, que denotaremos t0 es:

t0 =
vmax − v1

a
, (1)

donde a es la aceleración media utilizada.
La longitud recorrida por el vehículo hasta alcanzar vmax, que denotamos por d0 será:

d0 = v1t0 + at20/2 = v1
vmax − v1

a
+

1

2
a
(
vmax − v1

a

)2

=
v1vmax

a
− v21

a
+

1

2

(vmax − v1)
2

a
=

v2max − v21
2a

. (2)

4. Tiempo y espacio requeridos para adelantar

La �gura 2 muestra el esquema del movimiento relativo del vehículo que adelanta y el
adelantado mostrando que exige un desplazamiento, ls, que es igual a

ls = b1 + b2 + l0 + l1, (3)

es decir, la suma del espacio de separación inicial entre los dos vehículos, b1, el �nal,
b2, tras el adelantamiento, más la suma de las longitudes de los dos vehículos, l0 y l1,
respectivamente, como muestra la �gura 2.
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Figura 2: Esquema del movimiento relativo del vehículo que adelanta y el adelantado, mos-
trando que exige un desplazamiento, ls, que incluye las longitudes de ambos vehículos y las
dos distancias de seguridad, b1 y b2, anterior y posterior al adelantamiento, respectivamente.

Se estudian los dos casos que pueden presentarse:
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Caso 1: El vehículo completa el adelantamiento antes de alcanzar vmax. Entonces, el
espacio recorrido, en un tiempo t, será:

e1(t) = v1t+ at2/2; t ≤ t0 (4)

Caso 2: El vehículo completa el adelantamiento después de alcanzar la velocidad máxima,

vmax. Entonces, el espacio recorrido, en un tiempo t, será:

e2(t) = d0 + vmax(t− t0); t ≥ t0 (5)

Además, el espacio recorrido por el vehículo adelantado en el tiempo t será:

e0(t) = v0t; t ≥ 0 (6)

La condición de �n de adelantamiento será:

1. Caso 1. Si completa el adelantamiento cuando aún acelera (ver �gura 1), el vehículo
que adelanta habrá recorrido la distancia recorrida por el vehículo adelantado, e0(t),
más la distancia ls, es decir.

e1(t) = e0(t) + ls = v1t+
1

2
at2 = v0t+ ls, (7)

que es lo mismo que la ecuación de segundo grado:

D =
1

2
at20 + (v1 − v0)t0 − ls = 0, (8)

donde D es la expresión cuadrática indicada, cuya única solución positiva es el tiempo
transcurrido hasta el adelantamiento:

t1 =
v0 − v1 +

√
(v1 − v0)2 + 2als

a
. (9)

2. Caso 2. Si completa el adelantamiento tras alcanzar la velocidad vmax, la condición
de adelantamiento es:

e2(t) = d0 + vmax(t− t0) = e0(t) + ls (10)

es decir
v2max − v21

2a
+ vmax(t− t0) = v0t+ ls, (11)

que puede escribirse como

(vmax − v0)t = ls + vmaxt0 −
v2max − v21

2a
= ls +

v2max − vmaxv1
a

− v2max − v21
2a

= ls +
v2max − 2vmaxv1 + v21

2a
= ls +

(vmax − v1)
2

2a
, (12)

de donde se obtiene el tiempo transcurrido hasta el adelantamiento en este caso:

t2 =
ls +

(vmax − v1)
2

2a
vmax − v0

. (13)

4



Se hace notar que en el caso 1 la nueva ley no afecta al conductor en su adelantamiento,
mientras que en el caso 2, sí lo hace al limitarle la velocidad drásticamente cuando puede
ser necesaria.

De lo anterior se obtiene que las longitudes estrictas necesarias para el adelantamiento
son:

1. Caso 1. Si completa el adelantamiento cuando aún acelera.

e1 = e1(t1) = v1t1 +
1

2
at21. (14)

2. Caso 2. Si completa el adelantamiento tras alcanzar la velocidad vmax.

e2 = e2(t2) = d0 + vmax(t2 − t0) =
v2max − v21

2a
+ vmax(t2 − t0). (15)

Finalmente, la distancia de seguridad razonable de adelantamiento, es decir, entre el
vehículo que adelanta y el que circula en sentido contrario es (ver �gura 1):

L =

{
e1 + v3t1 +margen en el caso 1
e2 + v3t2 +margen en el caso 2

(16)

donde margen es una longitud se seguridad, que, si se desea, puede expresarse como un
factor por ls. En este caso se ha tomado un valor de 40m, que ya se considera un margen
muy ajustado.

5. Algoritmo para calcular la longitud de adelantamien-

to

De acuerdo con todo lo anterior, puede usarse el algoritmo siguiente para calcular la
longitud de adelantamiento,

1. Paso 1. Obtención del tiempo necesario para alcanzar t0. Se calcula t0 me-
diante la fórmula (1).

2. Paso 2. Obtención de la distancia recorrida necesaria para alcanzar vmax.

Se calcula d0 mediante la fórmula (2).

3. Paso 3. Evaluar criterio para diferenciar los casos 1 y 2. Se calculaD, mediante
la expresión (8):

D = v1t0 +
1

2
at20 − v0t0 − ls. (17)

Si D > 0 el vehículo adelanta antes de alcanzar la velocidad vmax y estamos en el caso
1. Si D < 0 el vehículo adelanta después de alcanzar la velocidad vmax estaremos en
el caso 2.

4. Paso 4. Calcular los tiempos, t1 y t2, que dura el adelantamiento en los

casos 1 y 2, respectivamente. Si D > 0 se calcula t1 mediante la fórmula (9). Si
D < 0 se calcula t2 mediante la fórmula (13).
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5. Paso 5. Calcular las distancias estrictas necesarias para el adelantamiento.

Si D > 0 se calcula e = e1(t1) mediante la fórmula (14). Si D < 0 se calcula e = e2(t2)
mediante la fórmula (15).

6. Paso 6. Calcular la distancia requerida para poder realizar el adelantamien-

to con una seguridad razonable. Si D > 0 se calcula L = e + v3(t1) + margen
mediante la fórmula (16). Si D < 0 se calcula L = e + v3(t2) +margen mediante la
fórmula (16).

6. Variables que intervienen en el problema

De todo esto se deduce que las cinco variables primarias que intervienen en el problema
son:

v0, v1, vmax, a, ls (18)

y las siete secundarias, que pueden obtenerse a partir de las primarias mediante las fórmulas
anteriores

d0, e1, e2, t0, t1, t2, L. (19)

Si ahora usamos el teorema Pi de Backingham, adimensionalizando con respecto a
vmax y ls, se deduce que, aunque las variables primarias son 5, bastan sólo 3 variables
adimensionales primarias:

v0
vmax

,
v1

vmax

,
als
v2max

, (20)

y las secundarias
d0
ls
,
e1
ls
,
e2
ls
,
t0vmax

ls
,
t1vmax

ls
,
t2vmax

ls
,
L

ls
. (21)

La �gura 3 muestra un ábaco adimensional que permite obtener las longitudes de ade-
lantamiento L en cada caso, suponiendo que v1 = v0, es decir, que el vehículo que adelanta
va detrás del vehículo a adelantar a la misma velocidad que la suya, v0, que es el caso más
frecuente.

Las diferentes curvas corresponden a las diferentes aceleraciones posibles de los diferen-
tes vehículos. Los vehículos menos potentes corresponden a las curvas situadas más arriba,
y los más potentes, a las más bajas. La leyenda muestra al coe�ciente adimensional corres-
pondiente a la aceleración. Sin embargo, para facilitar su entendimiento se da el tiempo
que tarda el vehículo en alcanzar los 100 km/hora si ls = 30 m y vmax = 100 Km/hora. Los
4 segundos corresponden a vehículos muy potentes, mientras que 22 segundos corresponde
a los vehículos pesados. Los vehículos más comunes están en el rango de 9 a 14 segundos.

Para los no familiarizados con el teorema Pi, decir que gracias a él, un único ábaco es
válido para todos los casos, mientras que de otra forma harían falta diferentes ábacos para
los diferentes valores de la variable vmax.

7. Comparación de la leyes vigente y nueva

Para facilitar la comparación entre la ley vigente y la nueva se muestran en la �gura 4
los ábacos correspondientes superpuestos. De esta forma puede comprobarse que para un
valor �jado de v0/vmax, las longitudes de adelantamiento con seguridad razonable aumentan
considerablemente con la nueva ley. 6



Figura 3: Ábaco para cálculo de la longitud necesaria para adelantar según la nueva ley
suponiendo v0 = v1.

Con la ley anterior, al poderse exceder la velocidad, v, de circulación en 20Km/h durante
un adelantamiento, v/vmax puede ser mayor que 1 (será del orden de 1,2). Por ejemplo, si
un automóvil circula a 87 Km/h por una vía limitada a 90 Km/h (velocidad inferior a la
máxima para que se le pueda adelantar), tenemos que v0/vmax = 87/90 = 0, 97, pudiendo
con la antigua ley, llegar a v = 110Km/hora, es decir, v/vmax = 1,22. Sin embargo, con la
nueva ley, el valor máximo de v es 90 Km/hora, con lo que v/vmax = 1.

7.1. Ejemplos

Para que quede más clara la comparación de ambas leyes, en las tablas 1 y 2 se dan las
correspondientes distancias, Lv y Ln, y los tiempos, tv y tn, de adelantamiento según las
leyes vigente y nueva, respectivamente, correspondientes a un valor ls = 30 m y velocidades
del vehículo a adelantar de v0 = 60, 70 y 80 Km(hora) y tres valores de la aceleración

7



Figura 4: Ábacos para cálculo de la longitud necesaria para adelantar según la vigente y
la nueva ley, suponiendo v0 = v1.

al2
v2max

= 0,049, 0,09 y 0,27, correspondientes a las dos curvas extremas, la superior y la

inferior, y una intermedia del ábaco. En ella puede verse cómo para velocidades reducidas no
hay diferencias o son muy pequeñas, pero para velocidades cercanas a vmax los incrementos,
tanto de distancias como de tiempos, son muy grandes y peligrosos.

Por ejemplo, si la velocidad máxima permitida en el tramo es de 90 Km/hora, y se trata
de adelantar a un vehículo que circula a 80 Km/hora, la distancia requerida para adelantar
con seguridad razonable estaría por encima de los 700 m, más del doble que con la ley
vigente. Los tiempos de adelantamiento excederían los 11 segundos, mucho más que con la
ley vigente.
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Tabla 1: Comparación de las distancias de adelantamiento con seguridad razonable para
diferentes combinaciones de la velocidad del vehículo adelantado y aceleración del vehículo
que adelanta, suponiendo una velocidad máxima vmax = 90 Km/hora.

v0 = v1
als/v

2
max 60 Km/hora 70 Km/hora 80 Km/hora

0.049 Lv = 475 m Lv = 496 m Lv = 517 m
Ln = 475 m Ln = 521 m Ln = 779 m

0.09 Lv = 369 m Lv = 384 m Lv = 410 m
Ln = 377 m Ln = 452 m Ln = 743 m

0.27 Lv = 249 m Lv = 275 m Lv = 323 m
Ln = 299 m Ln = 397 m Ln = 714 m

Tabla 2: Comparación de las duraciones, tv y tn, asociadas a la leyes vigente y nueva, respec-
tivamente, de los adelantamientos con seguridad razonable para diferentes combinaciones
de la velocidad y aceleración del vehículo adelantado, suponiendo una velocidad máxima
vmax = 90 Km/hora.

v0 = v1
als/v

2
max 60 Km/hora 70 Km/hora 80 Km/hora

0.049 tv = 7,67 seg. tv = 7,67 seg. tv = 7,67 seg.
tn = 7,67 seg. tn = 8, 12 seg. tn = 12,16 seg.

0.09 tv = 5,66 seg. tv = 5,66 seg. tv = 5,82 seg.
tn = 5,82 seg. tn = 6, 88 seg. tn = 11,54 seg.

0.27 tv = 3,39 seg. tv = 3,69 seg. tv = 4,34 seg.
tn = 4,34 seg. tn = 5,89 seg. tn = 11,05 seg.

8. Conclusiones

La primera conclusión es que las distancias requeridas para adelantamiento resultantes
son bastante mayores que las correspondientes a la ley anterior, lo que reduce signi�cati-
vamente la capacidad de adelantar. Para tener una idea, ls puede ser cercano a 30m en el
caso de vehículos y bastante mayor si alguno o los dos son camiones, lo que implica que
multiplicando los valores en ordenadas se obtiene la longitud L, que es muy alta.

Además, un análisis del ábaco de la �gura 3 conduce a las siguientes conclusiones:

1. Tal como indica el ábaco en su parte derecha, la nueva ley aprobada impide práctica-
mente adelantar en muchos tramos de las carreteras implicadas, cuando el vehículo
a adelantar circula a más del 85% de la velocidad máxima vmax, ya que la longi-
tud de seguridad razonable de adelantamiento aumenta mucho y se hace infnita para
v0 = vmax.

2. La zona correspondiente al caso 2, indicada como zona de adelantamiento a vmax, es la
zona afectada por la nueva ley, que impide a los conductores salir del carril peligroso
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cuanto antes, afectando mucho a la longitud de adelantamiento y aumentando el
riesgo de accidente. Queda especialmente afectada cuando v0 excede el 70% de vmax.

3. Dado que los conductores no pueden tener en su cabeza este complejo ábaco, éstos no
pueden valorar la enorme limitación que supone la nueva ley y conocer la velocidad
de adelantamiento razonable en cada caso, lo que hará que intenten adelantamientos
que no podrán completar cumpliéndola, con el consiguiente riesgo, muy grave, de
accidente, que en no pocos casos será mortal.

4. Además, esto es válido para todas las aceleraciones de los vehículos, como se ve en
el ábaco, que muestra que la banda de las diferentes aceleracions se estrecha mucho
en la zona en la que v0/vmax supera el 85%, indicando que allí la aceleración in�uye
muy poco.

5. Para adelantar, los conductores se verían obligados a solicitar esos 20 km/hora dife-
renciales, que les daba la ley actual, a los vehículos que adelantan. En caso de que
éstos no disminuyan la velocidad, en muchos de los casos, no podrán adelantar.

6. Puesto que la colocación de las señales de �n de prohibición de adelantamiento debe
tener en cuenta la nueva ley, la decisión de permitir adelantar en muchos tramos será
imposible, con las consecuencias que ello produce respecto a la señalización.

7. Finalmente, el ábaco de la �gura 4 puede usarse para comparar la ley actual con la
nueva. Como se puede comprobar, al aumentar la velocidad máxima en 20 Km/hora
lo que pasa es que se produce una traslación a la izquierda del ábaco, lo que disminuye
mucho el riesgo. Por tanto, el legislador, para castigar a un porcentaje pequeño de
imprudentes, aumenta el riesgo a todos los conductores, por lo que la medida no
puede ser más desafortunada

9. Notación

Para facilitar el entendimiento de este trabajo se da, a continuación, la notación utili-
zada.

a: aceleración media del vehículo cuando acelera para alcanzar la velocidad máxima.

b1, b2: separación entre vehículos antes y después del adelantamiento, respectivamente.

D: condición que permite decidir si se está en el caso 1 (D > 0) o en el caso 2 (D < 0).

d0: distancia recorrida para alcanzar la velocidad máxima vmax partiendo de v1, su-
poniendo una aceleración media a.

l0: longitud del vehículo adelantado.

l1: longitud del vehículo a adelantar.

e0(t): distancia recorrida por el vehículo adelantado durante un tiempo t, suponiendo
una velocidad constante v0.
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e1: longitud estricta necesaria para adelantar en el caso 1.

e1(t): distancia recorrida partiendo de la velocidad v1 en el caso 1, acelerando con
aceleración constante a durante un tiempo t ≤ t1.

e2: longitud estricta necesaria para adelantar en el caso 2.

e2(t): distancia recorrida desde, que inicia el adelantamiento, en un tiempo t ≤ t2 en
el caso 2.

e3(t): distancia recorrida por el vehículo que viene en dirección contraria en un tiempo
t, suponiendo velocidad constante v3.

L: distancia de seguridad razonable para el adelantamiento.

t0: tiempo necesario para alcanzar la velocidad máxima vmax partiendo de v1, supo-
niendo aceleración media a.

t1: Tiempo que dura el adelantamiento en el caso 1.

t2: Tiempo que dura el adelantamiento en el caso 2.

vmax: velocidad máxima permitida en el tramo considerado sin considerar posible
exceso permitido al adelantar.

v0: velocidad del vehículo adelantado, que se supone constante.

v1: velocidad del vehículo que adelanta al iniciar el adelantamiento.

10. Nota �nal

La aproximación que se ha presentado en este trabajo supone una solución determinista
del problema, en la que para compensar el hecho de ignorar su carácter realmente aleatorio,
se juega con la distancia denominada margen de seguridad.

Sin embargo, el problema es aleatorio y merece un estudio como tal, para sacar con-
clusiones mucho más �ables y precisas que las dadas aquí. Los análisis probabilistas de
seguridad implican realizar el estudio de todos los adelantamientos posibles considerando
todas las combinaciones posibles de las variables v0, v1, vmax, a y ls.

11. Descargo de responsabilidad

Los autores de este trabajo declinan toda responsabilidad por el uso del material con-
tenido en el mismo. Las personas que lo usen, deberán comprobar su corrección y que el
uso que hacen es el adecuado a sus objetivos.
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