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Estudio de trafico para el sector SUP-PC Castellanas en San Fernando de Henares
((ELIG)]

1. Introduccion

El presente estudio de trafico tiene por objeto evaluar la ejecucion del sector SUP-PC Castellanas
junto a la M-115, en el municipio de San Fernando de Henares, en Madrid.

Figura 1. Situacidn sector SUP-PC Castellanas

El documento se ha estructurado de la siguiente manera:

O NV AEWN

9.

Introduccién.

Descripcion de la actuacion.

Caracterizacion del viario.

Transporte publico.

Caracterizacion del trafico en situacion actual:
Generacidn de trafico asociado a los nuevos desarrollos.
Definicién de escenarios.

Niveles de servicio en los diferentes horizontes.
Conclusiones

En el Anejo | se adjuntan los datos recogidos en los trabajos de campo y los datos de las estaciones
de aforo utilizadas, Anejo Il. En el Anejo Il se muestran las matrices origen-destino del modelo de
trafico realizado. Finalmente, en los Anejos IV y V se recoge la metodologia de calculo de los niveles
de servicio y los resultados obtenidos respectivamente.
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2. Descripcidn de las actuaciones

El sector SUP-PC “Las Castellanas”, situado en el municipio de San Fernando de Henares, limita al
norte por la autopista M-45, al sur por la A-2 y la M-115, y al este por el sector SUP I-6.

Dispone de una superficie de 339.683 m? de suelo, cuyos usos previstos se recogen en la siguiente
tabla, donde se indica el tipo y la superficie de suelo asociada a cada uso, asi como los metros
edificables, empleando un coeficiente de edificabilidad de 0,6.

Tabla 1. SUP-PC. Usos y superficies

PP aprobado (m?suelo) Modificaciéon (m?suelo)  Maodificacién (m? edif.)

Uso industrial terciario 229.187,99 134.603,77 80.762,26
Uso centro de datos 56.403,77 33.842,26
Uso mdlus'tnal compatible 56.205,05 33.723,03
con logistico

Sistemas generales 51.449,00 51.613,85 30.968,31
Infraestructura y viario 18.695,01 12.887,59 7.732,55
Equipamiento deportivo 5.764,00 0,00 0,00
qu{lpamlento comercial y 5.764,00 0,00 0,00
socio cultural

Equipamiento zonas 28.823,00 27.968,97 16.781,38
verdes

ZU.P.V en el Plan General 12.978,82 7.787,29
TOTAL 339.683,00 339.683,00 203.809,79
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Figura 2. Sector SUP-PC Castellanas
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((ELIT)]

3. Caracterizacion del viario

Como se ha indicado en el apartado anterior, el sector objeto de estudio estd limitado por una serie
de vias de gran capacidad: M-45, A-2 y M-115.

Figura 3. Viario en el entorno

Cada una de las vias tienen las siguientes caracteristicas:

A-2. Autovia del Noroeste. Cuenta con tres carriles por sentido en el tramo a la altura del
SUP-PC, con una via de servicio de dos carriles en sentido Madrid. La velocidad en el
tronco esta limitada a 120 km/h.

M-45 / M-50. Carretera de circunvalacion de Madrid. Al sur de la A-2 se denomina M-45
y es de titularidad autonémica, mientras que al norte de la A-2 se denomina M-50y es
de titularidad estatal. Cuenta con tres carriles por sentido y vias de servicio en ambos
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sentidos, ambas también con tres carriles por sentido. Desde las vias de servicio se
pueden realizar los movimientos entre M-45 y A-2.

- M-115. Carretera de la red secundaria que conecta la A-2 con la M-108 (base aérea de
Torrején). Cuenta con dos carriles por sentido separados por mediana. La velocidad
méxima es de 80 km/h al este de la avda. Celia Rivas. En algunos tramos el limite de
velocidad es menor debido a la existencia de glorietas a lo largo del trazado.

A pesar de la existencia de dichas vias de gran capacidad, solo es directo el acceso a la M-115y, en
parte a la A-2. La conexién con la A-2 se puede realizar solo para algunos movimientos:

- Sector SUP-PC - Madrid, mediante el sentido oeste de la M-115, para conectar al tronco
de la A-2 o su via de servicio, ambas en sentido Madrid.

- Madrid - Sector SUP-PC, desde la A-2 sentido Barcelona, que se convierte en el sentido
este de la M-115.

Por tanto, los movimientos con origen o destino en la zona este de la A-2 no estdn resueltos de
manera directa. Dichas entradas y salidas requieren la realizacién de itinerarios algo complejos, a
través de la propia M-115 o la M-45.

Las conexiones con la M-45/M-50 se resuelven a través de un enlace situado al este del sector, a la
altura del kilémetro 3 de la M-115.
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4. Transporte publico

Para poder hacer una estimacién del reparto modal de los viajes asociados al nuevo sector, es
necesario conocer la oferta de transporte publico en el entorno.

En la siguiente figura se muestran las paradas existentes en la zona y las lineas que realizan parada
en ellas.

Figura 4. Plano de transporte publico. San Fernando de Henares
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En la siguiente tabla se indican las lineas con parada en el entorno, asi como su itinerario, y el sentido
de la A-2 en que tienen parada.
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Tabla 2. Lineas de transporte del entorno

Parada sentido  Parada sentido

Ll el Madr Zaragoza

1 (urbana) [Poligono industrial - C.C. San Fernando X - 60
222 Madrid - Meco X - 60
223 Madrid - Alcala de Henares X X 15-20
224 Madrid - Torrején de Ardoz X 8-10
224A Madrid - Torrején de Ardoz (Mancha Amarilla) X - 30
226 Madrid - Torrejon de Ardoz (EI Soto) X - 30
227 Madrid - Alcala (Espartales - Universidad) X - 25-35
229 Madrid - Alcala (Virgen del Val) X - 30
261 Madrid - Nuevo Baztén - Villar del Olmo X X 30
824 Madrid - Torrejon de Ardoz - Alcald de Henares X - 40

L En hora punta de mafiana
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Estudio de trafico para el sector SUP-PC Castellanas en San Fernando de Henares

5. Caracterizacion del trafico en situacion actual

dreas a estudiar.

La caracterizacidn del trafico se ha obtenido a partir de los datos de tréfico publicados por las
diferentes administraciones, y de los aforos realizados de manera especifica para este estudio en las

5.1. Estaciones de aforo

En el entorno del ambito existen varias estaciones de aforo, tanto del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana (MITMA), como de la Comunidad de Madrid. En la siguiente figura se
muestra la localizacién de cada una de ellas.

Figura 5. Estaciones aforo MITMA / CAM. Localizacion
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|
|
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Los {
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M-86-0 e
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Poligono de 8o Son Joib
San Femando
de Henares

En la siguiente tabla se indican la IMD de cada via correspondiente al afio 2019, asi como el
porcentaje de pesados.
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Tabla 3. Estacion 546. Afio 2019

Tipo M % pesados
M-85-0 A-2 16,00 Permanente 131.078 7,14%
M-343-0 A-2 17,43 Permanente 116.481 5,50%
M-86-0 A-2 19,00 Permanente 171.452 12,24%
M-350-3 M-50 17,10 Cobertura 46.415 14,20%
45010 M-45 32,25 Permanente 58.705 15,46%
105 M-115 4,30 Primaria 16.705 9,27%
106 M-108 1,70 Primaria 15.800 7,00%

En la siguiente figura se muestra la IMD de cada via correspondiente al afio 2019, asi como el
porcentaje de pesados (entre paréntesis).

Figura 6. Estaciones aforo. IMD 2019 (% pesados)
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De la figura anterior se deduce que la via que gestiona un mayor tréfico es la A-2. La M-45/M-50
también lleva un volumen de tréfico importante, pero a un nivel muy inferior al de la A-2. Por ultimo,
las carreteras M-115 y M-108 tienen un tréfico significativo, pero inferior en ambos casos a los 20.000
vehiculos diarios.

5.2. Trabajos de campo

Para completar los datos de trafico en el entorno, se ha llevado a cabo una campafia de aforos en la
M-115y en su conexidn con la A-2.

Los aforos se realizaron de manera manual, el miércoles 21 de abril de 2021, durante un periodo de
16 horas, entre las 6 y las 22 horas, distinguiendo por tres tipos de vehiculos: ligeros, pesados y
motocicletas.

En concreto se aforaron:

- Glorieta sobre M-115. Ademds de los movimientos de paso, se aforaron los de cambio
de sentido.

- A-2 sentido Madrid: tronco e incorporacion desde M-115.

- A-2 sentido Barcelona: tronco y salida hacia M-115.

En el Anejo | se incluyen los datos de los aforos.

Figura 7. Localizacién aforos
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Figura 8. Aforo glorieta M-115

Los movimientos codificados como 1.1.3 y 1.2.3 se refieren a las salidas por el ramal norte y sur,
respectivamente.

Figura 9. Aforo A-2 sentido Madrid
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Figura 10. Aforo A-2 sentido Zaragoza

En la siguiente figura se muestran los traficos aforados en la glorieta de la M-115 durante las 16
horas. En dicha figura se puede apreciar que el movimiento mas importante es la entrada por el ramal
sur (1.2.1), tanto para continuar en sentido norte (1.1.3), como para cambiar de sentido en direccion
Madrid (1.1.2). La salida del ramal sur (1.2.3) también es importante, al sumar los vehiculos que
vienen del norte (1.1.1) con los que cambian de sentido (1.1.2).

Figura 11. Aforo glorieta M-115
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En el caso de los puntos de aforo 2y 3, se observa un trafico muy intenso en el tronco de la A-2 (2.2.1
y 3.3.1), y un tréfico también importante en la incorporacién hacia Madrid (2.2.2) y en la salida hacia
la M-115 (3.3.2).

Figura 12. Aforo A-2
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En cuanto a la distribucién horaria, se han considerado los traficos de entrada en la glorieta.

- 1.1.1. Entrada norte.
- 1.2.1. Entrada sur.

Figura 13. Distribucién horaria
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De la figura anterior se deduce que se producen tres horas punta: mafiana, mediodia y tarde, estas
dos ultimas algo mayores que la de mafiana, debido a la importancia de la entrada desde el sur en
relacién con la del norte.

5.3. Efecto Covid-19

Para evaluar el efecto de la pandemia provocada por el Covid-19 en el trafico, se han comparado los
datos aforados con los de la estacién M-343-0, situada a la misma altura que el aforo realizado en el
tronco.

En la siguiente tabla se incluyen los traficos de la estacidn en los afios 2018 y 2019, asi como los
coeficientes N, Ly S que permiten pasar un aforo de 16 horas de un dia medio del mes de abril a un
valor de IMD. Los citados coeficientes corresponden al afio 2018 ya que a fecha de la realizacién del
presente estudio el Mapa de Trafico de 2019 aun no se encuentra disponible para obtener los
coeficientes.

Tabla 4. Estacion M-343-0. Afio 2018-2019

Parametro Valor

IMD 2019 116.481
IMD 2018 114.950

L (abril) 1,06

N (abril) 1,17

S (abril) 0,94
Aforo 16 horas 107.440
Aforo 16 horas x Lx N x S 125.252
IMD aforo / IMD 2019 107,5%
IMD aforo / IMD 2018 109,0%

Como se puede ver, los aforos dan una estimacién de IMD un 7,5% superior a la IMD del afio 2019
en un dia medio. El modelo realizado corresponde a un dia medio laborable, los aforos dan una
estimacion de IMD laborable de un 10,1% superior a la IMD laborable del afio 2018. Por ello los datos
de las estaciones de referencia se incrementaran en este valor para obtener la intensidad media
laborable en el afio actual, afio 2021.
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Tabla 5. Estacion M-343-0. Afio 2018 dia medio laborable

metro

Valor
IMD 2018 121.040
L (abril) 133.247
N (abril) 1,17
Aforo 16 horas 107.440
Aforo 16 horas x Lx N 133.247
IMD aforo / IMD 2018 110,1%

Procedimiento andlogo se realiza con las horas punta consideradas para el analisis. Horas obtenidas
del tratamiento de los trabajos de campo realizados:

Hora punta de la mafiana (HPM): 8:00 —9:00 horas
Hora punta del medio-dia (HPMD): 15:00 — 16:00 horas

Tabla 6. Estacion M-343-0. Afio 2018 periodos punta

8:00 2018 6.063
15:00 2018 7.857
L (abril) 133.247

N (abril) 1,17

Aforo 8:00 x Lx N 8.252
Aforo 15:00x Lx N 8.083
8:00 aforo / 8:00 2018 136,1%
15:00 aforo / 15:00 2018 102,9%
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6. Caracterizacion del trafico en situacion futura

El trafico en la situacion futura serd el que hay en la actualidad, més el generado por los nuevos usos.

El trafico en la situacidn actual se ha estimado a partir de los datos de aforos como se describe en el
apartado anterior. Y para determinar el volumen de trafico que generan los nuevos usos, se utilizan
los criterios del Decreto 334/2006.

Tabla 7. Ratios Decreto 334/2006

Uso Valor Parametro
Industrial 5 Viajes / 100 m2 techo

El tréfico futuro se obtendrd como suma de la situacién actual y la situacion del trafico generado por
los nuevos usos, considerando un 95% de ocupacion del suelo, que el 5% de los desplazamientos se
realizan en transporte publico y una ocupacién media de los vehiculos de 1,2 /personas por vehiculo,
ocupacién ateniendo a la Guia de Planes de Transporte al Trabajo elaborada por el IDAE.

6.1. Generacion de viajes

En la siguiente tabla se recoge los viajes medios diarios generados por el desarrollo, asi como los
vehiculos privados que entran y salen del mismo, considerando el reparto modal y el grado de
ocupacion del suelo y de los vehiculos.

Tabla 8. Generacidn de viajes diaria

m? edificables \ETYLIES Vehiculos
Industrial terciario 80.762,26 3.836 3.037
Centro de datos 33.842,26 1.608 1.273
: : 5 viajes / m?2
Industrial co(m'patlble 33.723,03 1.602 1268
con logistico
TOTAL 148.327,55 7.046 5.578

6.2. Distribucion de viajes

Los porcentajes horarios de entrada y salida presentados corresponden a los datos obtenidos de unos
aforos realizados en un drea logistica situada en el corredor de la A-2, concretamente el poligono
industrial de San Fernando de Henares se encuentra en el municipio de San Fernando de Henares,
situado en la provincia de Madrid. Este poligono colinda con el término municipal de Torrejéon de
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Ardoz por el noreste y con el Parque Industrial Las Monjas por el sureste. El poligono alberga distintas
empresas dedicadas, entre otros, a los sectores de transporte, logistica e industria.

Tabla 9. Distribucion horaria de los vehiculos generados

Hora % Entran Vehiculos entran % Salen Vehiculos salen
0 3% 73 1% 37
1 1% 41 1% 37
2 1% 23 2% 65
3 1% 21 3% 82
4 2% 45 1% 36
5 3% 82 2% 51
6 7% 208 2% 69
7 9% 257 5% 127
8 11% 297 6% 161
9 6% 179 6% 162
10 5% 147 5% 145
11 4% 111 5% 129
12 4% 99 5% 143
13 4% 119 7% 186
14 5% 134 7% 197

15 6% 179 5% 133
16 4% 109 4% 121
17 5% 132 6% 163
18 6% 158 7% 193
19 4% 115 7% 199
20 3% 73 5% 138
21 2% 53 3% 88
22 2% 53 2% 67
23 3% 80 2% 60
TOTAL 100% 2789 100% 2789

La distribucién espacial de los vehiculos se realiza atendiendo a la distribucién obtenida en la
situacion actual, afio 2021, en la zona de referencia. Recogida en el Anejo IIl del presente estudio.
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7. Definicion de escenarios. Modelizacion

Para evaluar el impacto del nuevo sector en el trafico se evaluarén tres horizontes temporales, los
dos futuros con dos escenarios:

- Horizonte 0. Situacién actual (2021).
- Horizonte 1. Afio de puesta en servicio (2025).

o Escenario sin actuacion (1A).

o Escenario con actuacion viaria (1B)

o Escenario con actuacion viaria y el nuevo desarrollo (1C).
- Horizontes 2. Afio horizonte (2045).

o Escenario sin actuacion (2A).

o Escenario con actuacion viaria (2B).

o Escenario con actuacion viaria y el nuevo desarrollo (2C).

Todos los escenarios se analizardn en dos horas punta. Teniendo en cuenta la distribucién horaria del
apartado anterior, aunque la hora punta de la mafiana es menor en magnitud que las de mediodia y
tarde, dada la importancia de la hora punta de la mafiana en la generacion de trafico del futuro
sector, se consideran como horas de calculo:

- Hora punta de mafiana: 8:00 - 9:00.
- Hora punta de mediodia: 15:00 - 16:00.

7.1. Escenario 0. Situacion actual (2021)

El escenario O representa la situacidn actual, con el viario y el trafico existente en el afio 2021, a nivel
de IMD, en hora punta de mafiana y en hora punta de mediodia. Para la modelizacién de la red y
simulacion del trafico se ha utilizado la aplicacién de planificacion de transportes VISUM de PTV en
suversion 21. Esta modelizacidn consiste en obtener un modelo matematico que recoja las relaciones
de movilidad existentes en el ambito de estudio y que simule adecuadamente el comportamiento de
los usuarios de la red viaria.

Para construir el modelo de situacidon se ha partido del modelo de transporte de la Comunidad con
el que cuenta Tema Ingenieria que representa la movilidad del afio 2019 en dia laborable para
obtener la matriz de viajes origen/destino de partida.

Dicho modelo incluye transporte publico y vehiculo privado, y se ha completado con los datos de los
aforos realizados en el viario del entorno para obtener el trafico existente en el afio 2021.

El procedimiento de asignacién elegido ha sido el denominado “Tribut-Equilibrium-Lohse”. Se ha
utilizado la “Regla heuristica” para la estimacién de impedancias a partir de los resultados de cada
iteracion con un maximo de 20 iteraciones para completar la asignacion.

Los criterios que se han tenido en cuenta para la calibracién del modelo se representan a
continuacién:
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- El coeficiente de Correlacion R?: los valores obtenidos se sitan cercanas al 100%, por lo
tanto, se considera un ajuste valido.
- El estadistico GEH, que se define como:

(Qobs — Gsim )*

GEH= | ————
0,5 (QDbs o+ QSim)

Donde
Qobs: trafico observado en el periodo considerado
Qsim: trafico simulado en el periodo considerado

Segun las recomendaciones de la FHWA se debe cumplir que al menos un
85% de los arcos tiene que tener un GEH <5 por arco individual, o bien que
para la suma sobre flujos de arco el GEH debe ser menor que 4.

- ElIndicador %RMSE (Percentage Mean Square Error)

Y(Ei— 0i)?

%RMSE = 100 |—y=1
° B 302
-~

Donde:
Ei: Valor estimado por el modelo
Oi: Valor estimado por los aforos
Ei: NUmero de observaciones

En la siguiente tabla se recoge los resultados de los criterios establecidos para la calibracién. La
modelizacién de la situacidn actual se considera, atendiendo a dichos criterios, éptima.

Tabla 10. Criterios de calibracién

Coeficiente de

Modelo W % GEH <5 GEH medio % RMSE
correlacién *?
IMD 1,00 100% 0,33 0,54%
HPM (8:00) 1,00 100% 0,58 1,53%
HPMD (15:00) 1,00 96,2% 1,6 3,64%

En las siguientes figuras se muestran los resultados del modelo, donde se indican las intensidades
que circulan por cada elemento, a nivel diario, en hora punta de mafiana (HPM) y en hora punta de
mediodia (HPMD), a nivel general, y con un mayor detalle en la zona de estudio.
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Figura 14. Situacion actual. IMD 2021
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Figura 16. Situacion actual. HPM 2019
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Figura 18. Situacién actual. HPMD 2019
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7.2. Escenario 1. Corto plazo (2025)

El escenario 1 representa la situacion a corto plazo, con la puesta en servicio de los usos previstos en
el sector. Dentro de ese horizonte temporal se considerardn dos casos:

e Escenario 1A. Se considera una proyeccion del trafico existente, sin la puesta en servicio de
los desarrollos del sector SUP-PC.

e Escenario 1B. A la proyeccidn de tréfico existente se incluye el nuevo viario que permite el
acceso y dispersion del trafico asociado al desarrollo

e Escenario 1C. A la proyeccidn del trafico existente y al nuevo viario, se le unen los traficos
generados por la puesta en servicio de los desarrollos que asociados al sector SUP-PC.

Para la proyeccion de los traficos actuales, se ha considerado que todos los traficos se incrementan
un 1,44% anual, siguiendo las indicaciones de la Orden FOM/3317/2010 sobre las medidas especificas
para la mejora de la eficiencia.

Dicho incremento se realizara a partir del afio 2022, al considerar que el efecto del Covid-19 sobre la
economia en general, y el tréfico en particular, ha supuesto un estancamiento de los valores de IMD
entre los afios 2019 y 2022. Los crecimientos anuales que se utilizaran seran los mostrados en la
siguiente tabla.

Tabla 11. Crecimientos anuales. 2021 - 2025

Parametro Valor

2021-2022 -

2022-2025 1,44%

En las siguientes figuras se muestran los resultados del modelo en ambos escenarios, en las horas
punta de mafiana y mediodia y en un dia medio laborable.
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Figura 20. Escenario 1A. IMD 2025
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Figura 21. Escenario 1A. IMD 2025. Detalle

Las Castellanas
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Figura 22. Escenario 1B. IMD 2025
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Figura 24. Escenario 1C. IMD 2025

Figura 25. Escenario 1C. IMD 2025. Detalle
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Figura 26. Escenario 1A. HPM 2025
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Figura 27. Escenario 1A. HPM 2025. Detalle

Las Castellanas
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Figura 28. Escenario 1B. HPM 2025

Figura 29. Escenario 1B. HPM 2025. Detalle
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Figura 30. Escenario 1C. HPM 2025

Figura 31. Escenario 1C. HPM 2025. Detalle
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Figura 32. Escenario 1A. HPMD 2025
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Figura 33. Escenario 1A. HPMD 2025. Detalle

Las Castellanas
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Figura 34. Escenario 1B. HPMD 2025

Figura 35. Escenario 1B. HPMD 2025. Detalle
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Figura 36. Escenario 1C. HPMD 2025

Figura 37. Escenario 1C. HPMD 2025. Detalle
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7.3. Escenario 2. Largo plazo (2045)

El escenario 2 representara el trafico a largo plazo, 20 afios después del escenario 1. Igualmente se
analizaran dos casos:

e Escenario 2A. Se considera una proyeccion del trafico existente, sin la puesta en servicio de
los desarrollos del sector SUP-PC.

e Escenario 2B. A la proyeccidn de tréafico existente se incluye el nuevo viario que permite el
acceso y dispersion del trafico asociado al desarrollo

e Escenario 2C. A la proyeccidn del trafico existente, y al nuevo viario se le unen los traficos
generados por la puesta en servicio de los desarrollos que asociados al sector SUP-PC.

Como en el caso anterior, la proyeccién de los traficos no asociados al SUP-PC se realizara
considerando un crecimiento del 1,44% anual.
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Figura 38. Escenario 1A. IMD 2045
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Figura 39. Escenario 1A. IMD 2045. Detalle

Las Castellanas
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Figura 40. Escenario 1B. IMD 2045

Figura 41. Escenario 1B. IMD 2045. Detalle
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Figura 42. Escenario 1C. IMD 2045

Figura 43. Escenario 1C. IMD 2045. Detalle
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Figura 44. Escenario 1A. HPM 2045
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Figura 45. Escenario 1A. HPM 2045. Detalle

Las Castellanas
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Figura 46. Escenario 1B. HPM 2045

Figura 47. Escenario 1B. HPM 2045. Detalle
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Figura 48. Escenario 1C. HPM 2045

Figura 49. Escenario 1C. HPM 2045. Detalle
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Figura 50. Escenario 1A. HPMD 2045

RS San Fernando

Figura 51. Escenario 1A. HPMD 2045. Detalle

Las Castellanas
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Figura 52. Escenario 1B. HPMD 2045

Figura 53. Escenario 1B. HPMD 2045. Detalle
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Figura 54. Escenario 1C. HPMD 2045

Figura 55. Escenario 1C. HPMD 2045. Detalle

&

/ =
s iz \

49



Estudio de trafico para el sector SUP-PC Castellanas en San Fernando de Henares
((ELIG)]

8. Impacto en el trafico en situacién actual y futura

8.1. Niveles de Servicio

La capacidad de una via, de manera técnica, se define como la maxima intensidad de trafico sostenida
durante un periodo de tiempo determinado bajo condiciones de via, trafico y sistemas de control del
mismo dados.

Mas coloquialmente, la capacidad de una calle o de una carretera, es el pardametro que define el
maximo nimero de vehiculos que pueden circular por esa via en un determinado periodo de tiempo,
y se suele expresar en vehiculos por hora. Por ejemplo, si la capacidad mdxima de una calle son 1.500
vehiculos/hora, quiere decir que es el maximo nimero de vehiculos que pueden pasar por una
determinada calle a lo largo de una hora.

La capacidad de la via depende de numerosos factores, aunque los mas importantes son la velocidad
a la que se permita circular y el nimero de carriles. A mayor velocidad, y mayor nimero de carriles,
mayor capacidad de la via.

Conocida la capacidad de la via, se define el nivel de servicio como una forma de caracterizar la
congestion de la via. Los niveles de servicio se caracterizan con un cédigo de letras que va desde la
“A” (nivel de servicio muy bueno) hasta “F” (trafico muy congestionado).

Asi, si el trafico que circula por la via es muy inferior a la capacidad, no habra congestién y el nivel de
servicio sera bueno (“A”). Si el tréfico que circula por la via es similar a la capacidad de la via, el nivel
de congestion sera elevado y el nivel de servicio serd malo (“F”).

Los niveles de servicio tienen la descripcidn cualitativa descrita recogida en la siguiente figura.
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Figura 56. Niveles de servicio

NIVEL DE

" S
SERVICIO CONDIQONES DE FLUIO DESCRIPOON DE QRCULACION

a Alta calidad de servicio, El tréfico fluye libremente con poca o
A i . ninguna restriccion de velocidad o maniobra.
-

No hay d
B - -
El tréfico es estable y fluye libremente. La capacidad de maniobra
se encuentra tan solo levemente restringida.
’ (=
-—
/ = -
No hay demoras
& a & 5 Se mantiene en zona estable, pero muchos conductores empiezan
& a sentir restricciones en su libertad para seleccionar su propia
C h = velocidad, y la libertad de maniobra esta restringida. Los
= = ﬂ . conductores deben ser mds cuidadosos en los cambios de carril.
Demoras minimas
s @ #
a La velocidad disminuye ligeramente y aumenta la densidad. La
D i = . libertad de maniobra se encuentra notablemente limitada.
Ra &
Demoras minimas
L -
= Ll Proximidad de los vehiculos entre si, con poco espacio para
= A P
E . maniobras. La comodidad de los conductores es escasa.
Demoras significativas
s B
; a 'g Trafico muy congestionado con atascos, especialmente en reas
F 2 a 1 donde los vehiculos confluyen.

Demoras significativas
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8.2. Elementos a evaluar

En la siguiente figura se muestra los elementos objeto de analisis.

Figura 57. Elementos analizados

La metodologia de calculoy los resultados obtenidos se recogen en los Anejos IV y V respectivamente,
en la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos en la situacién actual y los dos hitos
temporales considerados, afio 2025 y afio 2045, correspondientes al afio de puesto en servicio y afio
horizonte para las dos horas de analisis consideradas, las 8:00 y las 15:00 horas.

Tabla 12. Niveles de servicio HPM (8:00)

Seccién 2020 2025 2045
1A 1B 1C 1A 1B 1C
Glorieta A A A B B B C
Interseccion A A A A A A A
Tronco (Madrid) C C C C E E E
Tronco (Barcelona) C C C C E E E
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Tabla 8. Niveles de servicio HPMD (15:00)

2025

1B

B B B B C C C
A A A A A A A
B C C C D D D
C C C C E E E

Glorieta

Interseccion

Tronco (Madrid)

Tronco (Barcelona)
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9. Conclusiones

En el presente estudio de trafico se ha analizado el impacto que tendra la ejecucion del sector SUP-
PC Castellanas, en el municipio de San Fernando de Henares, en Madrid, en los elementos del viario
de su entorno.

Figura 58. Viario en el entorno

El sector SUP-PC “Las Castellanas”, dispone de una superficie de 339.683 m? de suelo, cuyos usos
previstos se recogen en la siguiente tabla, donde se indica el tipo y la superficie de suelo asociada a
cada uso, asi como los metros edificables, empleando un coeficiente de edificabilidad de 0,6.
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Tabla 13. SUP-PC. Usos y superficies

PP aprobado (m?suelo) Modificacién

Uso industrial terciario 229.187,99 134.603,77 80.762,26
Uso centro de datos 56.403,77 33.842,26
Uso |nd'us.tr|al compatible 56.205,05 33.723,03
con logistico

Sistemas generales 51.449,00 51.613,85 30.968,31
Infraestructura y viario 18.695,01 12.887,59 7.732,55
Equipamiento deportivo 5.764,00 0,00 0,00
qu{lpamlento comercial y 5.764,00 0,00 0,00
socio cultural

Equipamiento zonas 28.823,00 27.968,97 16.781,38
verdes

ZU.P.V en el Plan General 12.978,82 7.787,29
TOTAL 339.683,00 339.683,00 203.809,79

Estas superficies edificables se traducirdn en viajes generados y atraidos por estos usos en vehiculo
privado, estimados a partir del ratio de generacion del Decreto 334/2006. El tréafico futuro se
obtendra como suma de la situacion actual y la situacion del trafico generado por los nuevos usos,
considerando un 95% de ocupacién del suelo, que el 5% de los desplazamientos se realizan en
transporte publico y una ocupacién media de los vehiculos de 1,2 /personas por vehiculo, ocupacion
ateniendo a la Guia de Planes de Transporte al Trabajo elaborada por el IDAE.

Tabla 14. Vehiculos generados

Hora % Entran Vehiculos entran % Salen Vehiculos salen
8 11% 297 6% 161
15 6% 179 5% 133
TOTAL 100% 2789 100% 2789

A partir de los datos proporcionados por la campaiia de aforos realizados, los obtenidos de los aforos
del MITMA y de la Comunidad de Madrid y los tratados de la edM2018 se obtienen las siguientes
horas punta:

e LaHora Punta de la Mafiana, se da de 8:00 a 9:00 de la mafiana.
e LaHora Punta de Mediodia, se da de 15:00 a 16:00 del mediodia.

Atendiendo a las horas punta identificadas se realizan tres modelos de situacidn actual.

e Modelo de Intensidad Media Diaria (IMD)
e Modelo de Hora Punta de Mafiana (HPM).
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e Modelo de Hora Punta de Mediodia (HPMD)

Una vez obtenidos los valores del tréafico para la situacién actual y atendiendo a la demanda generada
y atraida por los nuevos desarrollos se realiza el modelo de situacidn futura para el afio 2025, afio en
el que se prevé que el sector esté desarrollado

e Escenario 1A . Se considera una proyeccion del trafico existente, sin la puesta en servicio de
los desarrollos del sector SUP-PC.

e Escenario 1B. A la proyeccidn de trafico existente se incluye el nuevo viario que permite el
acceso y dispersion del trafico asociado al desarrollo

e Escenario 1C. A la proyeccion del trafico existente y al nuevo viario, se le unen los traficos
generados por la puesta en servicio de los desarrollos que asociados al sector SUP-PC.

Los mismos escenarios se replicaran en el afio horizonte, afio 2045.

Finalmente, mediante el analisis de los traficos obtenidos en cada uno de los elementos de la via, se
obtienen los niveles de servicio para cada uno de ellos, en la glorieta e interseccién que permiten el
acceso al desarrolloy en la A-2

Figura 59. Elementos analizados
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A tenor de los resultados obtenidos, mostrados en las siguientes tablas, se dirime que el sector SUP-
PC Castellanas no produce un impacto negativo en el viario del entorno, ni en las intersecciones que
permiten la canalizacion del trafico asociado, manteniéndose los niveles de servicio obtenidos en la
A-2.

Tabla 15. Niveles de servicio HPM (8:00)

Seccién

Glorieta

Interseccion

Tronco (Madrid)

olo|>»|>»
o|lo|>»|>»
o|lo|>»|>»
o|lo|>»|w
m|m|>|w
m|m|>|w
m|m|>|o

Tronco (Barcelona)

Tabla 8. Niveles de servicio HPMD (15:00)

Secci6n

Glorieta

Interseccion

Tronco (Madrid)

O|lw|>»|®
oflo|»|w S
oflo|»|w
oflo|»|w
m|O|>» |0
m|O|>»|0o
mlfo|>»|o

Tronco (Barcelona)
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ANEJO I. Aforos
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Figura 60. Aforos

101_Glorieta |2 mov/aforador| 2 6:00222:00
102_Tronco_Ramal |1 mov/aforador| 2 6:00a22:00
103_Tronco.kamal |1 mov/aforador| 2 6:00a22:00
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Tabla 16. Aforos 6:00-12:00

hl
21-04-21 111 01_Entran a la Glorieta 1 0 1 2 3 2 1 0 1 2 1 0 0 1 1 3 0 1 0 0 3 0 1 1
21-04-21 111 01_Entran a la Glorieta 19 31 48 31 43 52 90 92 79 90 97 69 60 62 66 40 41 32 41 33 42 28 33 47
21-04-21 111 01_Entran a la Glorieta 5 1 0 1 6 2 0 3 2 2 5 3 3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 1

21-04-21 112
21-04-21 112

0 0 1 4 0 0 2 0 1 1 0 0
16 19 26 54 69 73, 126/ 111 100, 145/ 126 110 93 90 80 76 92 68 80 79 86 90 98 118

[
N
o
[
o
~
w
N
N~
o
N

01_Vienen de la glorieta
01_Vienen de la glorieta

21-04-21 1.1.2 01_Vienen de la glorieta 4 7 14 5 4 14 15 15 12 15 15 16 13 10 16 19 18 11 17 14 7 12 17 26
21-04-21 113 Salen de la Glorieta (Calculado) 0 1 0 0 1 2 3 3 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 2 2 3
21-04-21 1.13 Salen de la Glorieta (Calculado) 16 28 68 81 75 48 57 73 52 87 75 70 72 83 84 45 77 46 56 42 55 44 58 54
21-03-21 113 Salen de la Glorieta (Calculado) 0 0 3 6 5 1 10 0 4 1 6 11 7 8 9 11 6 10 6 21 16 9 8 6
21-04-21 121 01_Entran a la Glorieta 1 0 2 4 0 1 4 3 4 1 0 0 2 3 0 1 1 1 2 4 2 4 2 5

21-04-21 121 01_Entran a la Glorieta 32 47 93| 135/ 144 121 181 184| 152| 232 201 180| 165 173| 164 121 169 114 136 121 141 134 156 172

21-04-21 1.2.1 01_Entran a la Glorieta 4 7 17 11 9 15 25 15 16 16 21 26 20 18 25 30 24 21 23 35 23 21 25 32
21-04-21 1.2.2 01_Vienen de la glorieta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-04-21 1.2.2 01_Vienen de la glorieta 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-04-21 1.2.2 01_Vienen de la glorieta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-04-21, 1.23 Salen de la Glorieta (Calculado) 1 0 2 6 3 2 3 0 2 3 1 0 1 3 1 4 1 1 2 3 5 2 1 3

21-04-21 123
21-04-21 123

35 50 73 85| 112 125| 214 203| 179 235 223| 179 153| 152 146 116 133 100 121 112 128 118 131 165
5 12 15 5 5 20 17 15 15 17 17 20 16 13 19 22 22 13 19 17 10 15 20 27

Salen de la Glorieta (Calculado)
Salen de la Glorieta (Calculado)

W WwWwwww NININNINNRRRRRRRRRRRRRRRR®RH®R
W W WlWw wWwINININNINININININNINININNNR(R R R R R R R R
NINNRRRNNNRRRW®WWNNNRRR®®WWNNNRRR
v riglelrigvrlgvrzglvrzgvlrzgelrgergorz vz

21-04-21 221 02_Autovia 5 7 12 17 23 15 33 21 19 24 33 19 20 22 19 11 4 11 8 8 3 11 8 9
21-04-21 221 02_Autovia 515/ 852 1010 1026 1184 1149 1161| 1999| 1070| 1152 1066 965 935 1003| 879 705 638 638 568 655 600 693 656 620
21-03-21 221 02_Autovia 54 75 51 66 51 44 48 48 51 69 67 69 78 74 79 79 64 59 56 62 79 78 90 71
21-04-21 222 02_Carril Incorporacién 1 0 2 3 1 1 1 2 2 2 0 0 1 2 1 3 0 1 2 2 3 5 2 1
21-04-21 222 02_Carril Incorporacion 31 36 57 75 85/ 106/ 157, 165 154 175 155/ 141, 112| 147 138 105 89 98 108 101 115 11 104 121
21-04-21 222 02_Carril Incorporacién 4 6 13 1 4 21 11 6 8 13 9 14 13 9 11 16 17 8 11 12 8 10 13 15
21-04-21 33.1 03_Autovia 6 4 5 7 8 10 9 13 11 8 7 5 7 8 9 6 6 4 5 7 9 6 12 8
21-04-21 33.1 03_Autovia 588 689 734, 682 784 1008 1179| 911| 887| 992 913 821 741 693| 657 598 595 609 583 592 582 548 565 534
21-04-21 33.1 03_Autovia 21 23 32 28 38 47 39 38 34 36 44 36 41 44 27 58 49 67 58 43 47 59 36 58
21-04-21) 332 03_Salida de la autovia 0 2 1 6 1 3 6 6 10 7 4 6 6 5 5 3 4 2 4 1 4 4 5 2
21-04-21 33.2 03_Salida de la autovia 209, 218 242 251 296 191 224| 324| 258| 250 222| 262 215 179/ 175 185 166 119 158 134 170 157 184 136
21-04-21 33.2 03_Salida de la autovia 3 4 6 7 12 14 13 6 10 7 14 7 10 13 9 7 8 12 11 20 11 9 11 13
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Tabla 17. Aforos 12:00-18:00

b |
21-04-21| 1.1.1 01_Entran a la Glorieta 2 1 3 0 1 0 1 1 2 0 1 1 2 4 1 0 0 1 0 1 2 1 0 0
21-04-21| 111 01_Entran a la Glorieta 29 31 36 34 31 27 32 32 37 4 52 44 60 67 56 43 36 46 43 50 54 40 43 49
21-04-21| 111 01_Entran a la Glorieta 2 0 3 2 4 7 3 5 2 1 1 1 3 2 2 1 5 11 3 0 2 2 2 2
21-04-21) 112 01_Vienen de la glorieta 0 0 1 0 1 2 0 2 4 2 1 4 3 2 0 1 1 0 1 2 5 3 3 4
21-04-21| 112 01_Vienen de la glorieta 98 81 100 87 104 91 69 111 185 108 105 80 192 146 113 93 120 85 92 92 142 134 162 131
21-04-21| 112 01_Vienen de la glorieta 3 10 9 12 16 15 8 0 10 8 6 3 9 12 8 9 10 10 9 11 13 6 10 4
21-04-21| 113 Salen de la Glorieta (Calculado) 1 3 1 1 0 1 1 0 1 2 0 1 1 3 3 2 2 2 2 0 1 2 2 2
21-04-21) 113 Salen de la Glorieta (Calculado) 50 93 64 79 105 82 115 82 94 174 111 116 244 112 124 103 70 67 58 79 128 109 108 64
21-04-21| 113 Salen de la Glorieta (Calculado) 0 15 6 17 0 9 10 11 5 22 11 3 0 2 4 4 22 7 7 4 2 5 5 8
21-04-21| 121 01_Entran a la Glorieta 1 3 2 1 1 3 1 2 5 4 1 5 4 5 3 3 3 2 3 2 6 5 5 4

21-04-21| 121 01_Entran a la Glorieta 148 174 164 166 209 173 184 193 279 281 215 196 436 258 237 196 190 152 150 171 270 243 264 195

1 1 1 M

1 1 1 L

1 1 1 P

1 1 2 M

1 1 2 L

1 1 2 p

1 1 3 ™M

1 1 3 L

1 1 3 P

1 2 1 M

1 2 1 L
21-04-21 121 1 2 1 01_Entran a la Glorieta P 3 25 15 29 16 24 18 11 15 30 17 6 9 14 12 13 32 17 16 15 15 11 15 12
21-04-21| 122 1 2 2 01_Vienen de la glorieta M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
21-04-21 12.2 1 2 2 01_Vienen de la glorieta L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0
21-04-21 12.2 1 2 2 01_Vienen de la glorieta P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-04-21| 1.23 1 2 3 Salen de la Glorieta (Calculado) M 2 4 0 2 2 1 3 6 2 2 5 5 6 1 1 1 1 3 7 4 3 2
21-04-21| 123 1 2 3 Salen de la Glorieta (Calculado) L 127 112 136 121 135 118 101 143 222 111 156 124 252 213 169 136 156 131 135 142 196 174 199 180
21-04-21 123 1 2 3 Salen de la Glorieta (Calculado) P 5 10 12 14 20 22 11 5 12 9 7 4 12 14 10 10 15 21 12 11 15 8 12 6
21-04-21 221 2] 2 1 02_Autovia ™M 8 13 10 11 14 14 11 16 16 16 22 11 11 17 8 8 16 8 10 11 5 8 6 15
21-04-21 221 2 2 1 02_Autovia L 607 669 687 647 681 756 852 783 815 959 883 830 867 847 963 773 712 762 717 676 658 768 786 703
21-04-21| 2.2.1 2 2 1 02_Autovia P 58 63 75 65 79 67 53 60 58 46 44 46 41 43 46 46 56 68 44 37 45 44 46 52
21-03-21 222 2| 2 2 02_Carril Incorporacién M 1 0 2 0 2 1 2 3 5 2 2 6 4 5 0 1 0 0 1 3 6 3 3 4
21-04-21 222 2] 2 2 02_Carril Incorporacién L 107 107 134 110 129 104 122 132 183 165 140 106 227 200 167 117 134 120 118 124 172 157 185 155
21-04-21 222 2| 2 2 02_Carril Incorporacién P 9 11 9 8 10 12 11 6 6 6 7 8 12 15 6 6 8 17 7 9 10 7 10 6
21-04-21| 331 3 3 1 03_Autovia M 9 13 9 16 7 14 11 13 21 21 18 32 21 21 22 7 6 10 9 14 14 16 16 19
21-04-21| 3.3.1 3 3 1 03_Autovia L 629 618 596 674 606 836 864 944 994, 1116, 1101| 1161 1095/ 1181 1116 908 834 921 698 749 793 849 827 935
21-04-21 331 3| 3 1 03_Autovia P 52 58 41 45 77 55 71 51 41 41 31 37 35 31 37 41 61 49 33 42 31 30 42 34
21-04-21 33.2 3] 3 2 03_Salida de la autovia M 1 5 2 3 4 0 2 3 10 7 9 2 8 3 4 0 1 6 2 3 3 4 2 3
21-04-21 332 3 3 2 03_Salida de la autovia L 156 177 168 177 197 159 185 153 171 182 194 193 167 165 119 137 120 117 109 127 151 162 128 122
21-04-21| 332 3 3 2 03_Salida de la autovia P 6 12 13 10 7 7 8 14 12 8 7 8 5 10 7 10 2 11 7 9 10 5 9 3



Estudio de trafico para el sector SUP-PC Castellanas en San Fernando de Henares (Madrid)

Tabla 18. Aforos 18:00-22:00

A
21-04-21 1.1.1 1 1 1 01_Entran a la Glorieta ™M 1 1 2 0 0 2 0 4 0 1 1 0 0 0 1 0
21-03-21 111 1 1 1 01_Entran a la Glorieta L 45 43 36 29 25 27 31 28 17 26 16 19 8 11 12 15
21-04-21 111 1 1 1 01_Entran a la Glorieta P 0 0 3 1 0 2 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0
21-04-21 1.1.2 1 1 2 01_Vienen de la glorieta ™M 4 6 1 5 1 2 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0
21-04-21 1.1.2 1 1 2 01_Vienen de la glorieta L 195 165 174 52 109 129 84 75 77 68 70 45 37 25 42 13
21-04-21 1.1.2 1 1 2 01_Vienen de la glorieta P 9 6 5 6 4 3 5 3 2 4 1 6 4 0 1 0
21-04-21 113 1 1 3 Salen de la Glorieta (Calculado) ™M 0 1 2 1 0 1 0 2 2 3 0 2 1 2 0
21-04-21 113 1 1 3 Salen de la Glorieta (Calculado) L 139 920 110 173 117 111 107 49 63 76 48 69 46 41 27 61
21-04-21 1.1.3 1 1 3 Salen de la Glorieta (Calculado) P 3 18 6 2 0 12 0 0 3 0 0 0 1 2
21-04-21 121 1 2 1 01_Entran a la Glorieta ™M 4 7 3 6 1 3 2 2 2 3 1 3 0 1 2 0
21-04-21 121 1 2 1 01_Entran a la Glorieta L 334 255 284 225 226 240 191 124 140 144 118 114 83 66 69 74
21-04-21 121 1 2 1 01_Entran a la Glorieta P 12 24 11 8 4 15 5 3 5 4 1 6 4 0 2 2
21-03-21 122 1 2 2 01_Vienen de la glorieta ™M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-04-21 122 1 2 2 01_Vienen de la glorieta L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-04-21 122 1 2 2 01_Vienen de la glorieta P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-04-21 1.23 1 2 3 Salen de la Glorieta (Calculado) ™M 5 7 3 5 1 4 2 4 0 1 2 1 0 0 1 0
21-04-21 123 1 2 3 Salen de la Glorieta (Calculado) L 240 208 210 81 134 156 115 103 94 94 86 64 45 36 54 28
21-04-21 1.23 1 2 3 Salen de la Glorieta (Calculado) P 9 6 8 7 4 5 6 3 2 4 1 8 5 0 1 0
21-04-21 221 2 2 1 02_Autovia M 12 8 8 7 3 7 5 9 11 7 7 4 3 1 2 3
21-04-21 221 2] 2 1 02_Autovia L 781 737 800 710 629 731 648 591 504 565 553 476 559 473 394 372
21-04-21 221 2l 2 1 02_Autovia P 38 40 39 36 39 23 48 29 38 39 29 24 23 42 29 26
21-04-21 222 2| 2 2 02_Carril Incorporacién ™M 5 6 6 5 2 4 2 4 2 1 1 1 0 0 0 0
21-04-21 222 2| 2 2 02_Carril Incorporacién L 240 207 192 163 142 148 117 95 104 92 97 52 54 47 45 21
21-04-21 222 2] 2 2 02_Carril Incorporacién P 3 2 5 3 4 3 6 3 4 2 2 7 5 1 0 1
21-04-21 3.3.1 3 3 1 03_Autovia M 19 24 22 15 12 19 16 12 8 17 9 14 3 10 12 4
21-04-21 33.1 3 3 1 03_Autovia L 1013 1279 1181 1093 1001 868 816 633 363 439 658 576 503 562 426 442
21-04-21 33.1 3 3 1 03_Autovia P 32 29 28 29 29 30 32 25 18 33 33 32 18 28 28 16
21-04-21 332 3 3 2 03_Salida de la autovia ™M 2 3 4 3 3 3 1 5 4 2 4 1 1 2 2 1
21-04-21 332 3 3 2 03_Salida de la autovia L 178 176 188 192 164 148 166 107 103 97 87 99 76 74 66 71
21-04-21 33.2 3| 3 2 03_Salida de la autovia P 8 8 7 8 4 5 4 3 3 2 2 2 3 4 3 1
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Anejo ll. Estaciones de aforo
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secaTna coumAL
BT
GOBIERNO MINISTERIO
m SPREANR DE FOMENTO. )

DETALLES, COEFICIENTES Y CONGESTION. ESTACION M-343-0 201

Los Datos de esta pagina se refieren unicamente a las calzadas Asc y Desc sin incluir las vias de
servicio (M-743-0). La tnica tabla que integra opcionalmente las vias de servicio es ‘Intensidades de
todos los dias del afio'

Via: A2 PK: 17,43 (*) Hora30 Hora 100 Hora 500
Galzaca; Yotal Intensidad Horaria Total (vehihora) 8939 8650 8187
Poblacién: MADRID Porcentaje de Pesados (%) 41 41 6
Dias Aforados: 361
|INTENSIDADES MEDIAS: IMD (VEH / DIA) I
| TIPO TOTAL MERCANCIAS PELIGROSAS VEH. EXTRANJEROS
1.MOTOS 1529 0 0
2. COCHES 101955 0 0
3. COCHES CON CARAVANA 5 0 i
4. CAMIONETAS 5121 0 14
5. TRACTORES AGRICOLAS 0 0 0
VEHICULOS LIGEROS (1+2+3+4+5) 108610 0 15
6. CAMIONES SIN REMOLQUE 2675 22 74
7. CAMIONES ARTICULADOS 2779 34 286
8. TRENES DE CARRETERA 150 0 21
9. VEHICULOS ESPECIALES 23 0 0
10. AUTOBUSES 713 0 23
VEHICULOS PESADOS (6+7+8+9+10) 6340 56 404
TOTAL 114950 56 419
COEFICIENTES I
L K N s
Mes Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados Total
ENERO 1,04 1,21 1,05 267 2,06 2,63 1,16 1,21 1,16 0,94 0,80 0,93
FEBRERO 1,04 1,15 1,04 267 2,05 262 1,16 121 1,16 0,96 0,81 0,95
MARZO 1,04 1,13 1,04 2,67 2,05 2,63 117 1,22 117 0,93 0,79 0,92
ABRIL 1,05 1,18 1,06 267 2,05 263 1,16 1,21 1,17 0,95 0,80 0,94
MAYO 1,04 117 1,05 2,67 2,06 2,63 1,16 1,21 1,16 0,96 0,82 0,95
JUNIO 1,00 1,09 1,00 2,66 2,05 2,62 1,16 1,22 1,16 0,95 0,80 0,94
JuLIO 1,04 1,13 1,05 2,68 2,06 2,63 1,16 1,21 1,16 0,94 0,81 0,93
AGOSTO 1,19 1,29 119 2,68 2,07 2,63 1,15 1,16 1,15 0,93 0,81 0,92
SEPTIEMBRE 1,03 1,16 1,04 2,67 211 2,63 1,14 1,18 1,14 0,95 0,78 0,94
OCTUBRE 1,03 1,04 1,03 272 2,10 267 1,12 1,13 1,12 0,96 0,81 0,95
NOVIEMBRE 1,04 1,14 1,05 2,66 2,14 2,62 113 1,15 1,13 0,96 0,81 0,95
DICIEMBRE 1,06 1,29 107 2,55 2,14 2,53 1,14 117 1,14 0,94 0,74 0,92
TOTAL 1,05 1,16 1,06 2,66 2,08 2,62 1,15 1,19 1,15 0,96 0,82 0,95
ICAPACIDAD, HORAS DE CONGESTION Y VELOCIDAD MAXIMA i UNIDAD DE TOMA DE DATOS 15"

Calzada 1

Calzada 2

unicamente sobre cada una de las calzadas

INT. HORARIA MAX. CALZADA (3 CARRILES) 6288 VEH / HORA PESADOS: 3.44% VLig=91,9KM/HYFHP=0,9 (1)
VELOCIDAD MAXIMA CALZADA VEH. LIGEROS 124,29 Km / h
N° DE HORAS DE TRAFICO ALTERADO Y/O CONGESTION CALZADA. MAXIMA: 64 , MEDIA 44 , MiNIMA 44

VELOCIDAD MAXIMA CALZADA VEH. LIGEROS 126,06 Km/ h

INT. HORARIA MAX. CALZADA (3 CARRILES) 5908 VEH / HORA PESADOS: 3.45% VLig = 86,22 KM /HY FHP = 0,859 (1)

N° DE HORAS DE TRAFICO ALTERADO Y/O CONGESTION CALZADA. MAXIMA: 304 , MEDIA 17 , MINIMA 20

(EL RESTO DE DATOS PUEDEN VERSE EN EL 'INFORME CAPACIDAD Y N° DE HORAS DE CONGESTION Y SUS DESAGREGACIONES)

(1) CUANDO LAS HORAS DE ALTERACION DE TRAFICO SON DEBIDAS A LA CONGESTION LA INTENSIDAD MAXIMA TEORICA COINCIDE CON LA CAPACIDAD

En autovia la hora 30,100 y 500 de la estacién completa tiene caracter meramente indicativo. Para los calculos de capacidad y nivel de servicio debe hacerse

los datos
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Estudio de trafico para el sector SUP-PC Castellanas en San Fernando de Henares (Madrid)

En la siguiente figura se muestra las zonas de las que se compone el modelo. La zona 23 corresponde al nuevo
desarrollo.

Figura 61. Zonas

S PR HERE

En las siguientes tablas se muestra las matrices origen-destino obtenidas del ajuste realizado en situacién
actual, asi como las correspondientes a los afios 2025 y 2045 a nivel diario y en las dos horas punta de anlisis.
Considerando un crecimiento del 1,44% anual, tal y como queda explicado y recogido en el epigrafe 7 del
presente informe, a excepcién de la zona correspondiente al sector SUP-PC Castellanas.

En la matriz de IMD se observa que no existe simetria en la situacidn actual, esto se debe a las intensidades
medias diarias de un dia laborable en las estaciones de referencia, tanto del Ministerio de Transporte,
Movilidad y Agenda Urbana como en las de titularidad de la Comunidad de Madrid..
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Tabla 19. Matriz O/D. IMD. 2021

2021 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 TOTAL
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 7 0 146 0 813 16584 0 0 0 0 0 0 0 6251 0 0 0 50 0 0 23850
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500 7548 854 5840 54387 0 2358 0 4170 1701 9619 86976
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 219 0 0 0 0 0 16923 0 0 0 0 0 0 0 0 29026 0 1 0 0 0 0 46169
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 42645 0 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2505 0 1231 0 8074 0 8 55124
10 65 0 0 0 19960 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1624 0 1380 0 0 0 0 23030
11 0 0 6118 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2892 492 14 9517
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 909 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 909
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 34 0 10614 0 4128 0 107 269 0 0 0 0 0 0 0 8063 0 2720 0 5 0 90 26029
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 4680 0 44799 0 11302 0 10078 22990 0 0 0 0 0 0 4676 240 0 2551 0 1386 0 523 103225
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0
19 0 0 4234 0 5 0 254 5834 0 0 0 0 0 0 178 145 0 0 0 0 0 2 10651
20 66 0 3390 0 0 0 801 9447 0 0 0 0 0 0 26 694 0 4 0 0 0 0 14428
21 0 0 1507 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 1526
22 0 0 18407 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 18412
TOTAL 47709 0 89735 0 35540 0 28977 55124 0 0 0 1409 7548 854 10719 102935 0 10244 0 16577 2193 10281
Tabla 20. Matriz O/D. IMD. 2025
2025 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 8 0 153 0 849 17311 0 0 0 0 0 0 0 6525 0 0 0 52 0 0 0 24896
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 [ 0 0 0 [ 0 0 [ 0 0 0 522 7879 891 6096 56771 0 2461 [ 4353 1701 10041 2610 90713
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 229 0 0 0 0 0 17665 0 0 0 0 0 0 0 0 30298 0 1 0 0 0 0 0 48192
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 44514 0 689 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2615 0 1285 [ 8428 0 8 2 57540
10 68 0 0 [ 20834 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 [ 1696 0 1441 [ 0 0 0 [ 24039
11 0 0 6386 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 3019 492 15 4 9912
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 949 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 949
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 35 0 11079 0 4309 0 112 280 0 0 0 0 0 0 0 8416 0 2839 [ 5 0 94 25 27170
16 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
17 4885 0 46762 0 11797 0 10520 23997 0 0 0 [ 0 0 4881 251 0 2662 0 1447 0 546 142 107749
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 4419 0 5 0 265 6090 0 0 0 0 0 0 186 151 0 0 0 0 0 2 0 11118
20 69 0 3538 0 0 0 836 9861 0 0 0 0 0 0 27 725 0 4 0 0 0 0 0 15060
21 0 0 1507 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 5 1526
22 0 0 19214 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 19219
23 0 0 2788 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2789
TOTAL 49800 0 93602 0 37098 0 30246 57539 0 0 0 1470 7879 891 11189 107447 0 10693 0 17304 2193 10731 2789
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Tabla 21. Matriz O/D. IMD. 2045

2045 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 10 0 203 0 1129 23041 0 0 0 0 0 0 0 8684 0 0 0 69 0 0 0 33137
g [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 694 10487 1186 8113 75563 0 3276 0 5794 1701 13364 2610 120179
5 o 0 0 0 o 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0
6 305 0 0 0 0 0 23512 0 0 0 0 0 0 0 0 40327 0 1 0 0 0 0 0 64145
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 59249 0 918 0 o 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 3481 0 1711 0 11218 0 11 2 76587
10 920 0 0 [ 27731 0 0 o 0 0 0 [ 0 0 0 2257 0 1918 [ 0 0 0 [ 31996
11 [ 0 8500 0 o 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 o 4018 492 20 4 13030
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 1263 0 0 0 [ 0 0 0 () 0 0 0 1263
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 47 0 14747 0 5735 0 149 373 0 0 0 0 0 0 0 11202 0 3779 o 6 0 126 25 36163
16 0 0 0 [ 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 6502 0 62242 0 15702 0 14003 31941 0 0 0 o 0 0 6497 334 0 3544 o 1926 0 727 142 143416
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 5882 0 7 0 353 8106 0 0 0 0 0 0 247 201 0 0 0 () 0 2 0 14798
20 92 0 4709 0 0 0 1112 13126 0 0 0 0 0 0 36 965 0 5 0 0 0 0 0 20046
21 0 0 1507 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 5 1526
22 0 0 25574 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 1 25581
23 o 0 2788 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 o 0 0 1 o 2789

TOTAL 66285 0 124088 0 49378 0 40259 76586 0 0 0 1957 10487 1186 14893 143014 0 14233 0 23031 2193 14276 2789

Tabla 22. Matriz O/D. IH8. 2021

2021 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 TOTAL
il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 2 0 26 0 0 1019 0 0 0 0 0 0 0 1628 0 0 0 0 0 0 2675
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1076 65 473 3313 0 46 0 9 0 888 5871
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 2 0 0 0 0 0 1923 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1926
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 2352 0 218 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 530 0 609 0 512 0 0 4221
10 0 0 0 0 1808 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1809
11 2 0 269 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 247 311 0 871
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 1162 0 452 0 160 572 0 0 0 0 0 0 0 557 0 59 0 0 0 0 2962
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 97 0 2448 0 774 0 1564 2033 0 0 0 0 0 0 470 249 0 93 0 0 0 0 7727
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 629 0 0 0 10 633 0 0 0 0 0 0 24 72 0 0 0 0 0 0 1369
20 182 0 382 0 0 0 8 186 0 0 0 0 0 0 3 12 0 2 0 0 0 0 776
21 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
22 0 0 2303 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2303

TOTAL 2634 0 7435 0 3060 0 3666 4443 0 0 0 18 1076 65 970 6361 0 854 0 769 311 888




Estudio de trafico para el sector SUP-PC Castellanas en San Fernando de Henares (Madrid)

Tabla 23. Matriz O/D. IH8. 2025

2025 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0

2 0,00 0,00 2,03 0,00 27,63 0,00 013 1063,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1699,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2792
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 1123,31 67,77 494,07 3458,00 0,00 48,05 0,00 9,81 0,08 926,92 296,91 6128
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
6 1,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2007,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2011
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [
B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
9 2454,77 0,00 227,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 553,23 0,00 636,13 0,00 534,72 0,00 0,00 0,00 4406
10 0,04 0,00 0,00 0,00 1886,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 091 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1888
11 1,82 0,00 280,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 44,16 0,00 258,17 310,72 0,00 0,00 895
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15 0,04 0,00 1213,02 0,00 472,31 0,00 167,15 596,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 581,13 0,00 61,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3092
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
17 101,32 0,00 2554,80 0,00 807,70 0,00 1632,17 2122,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 490,13 260,25 0,00 96,62 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 8066
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [
19 0,00 0,00 657,06 0,00 0,04 0,00 10,94 661,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,91 7513 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1429
20 190,01 0,00 399,05 0,00 0,00 0,00 8,79 193,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 354 12,59 0,00 2,25 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 810
21 0,00 0,00 22,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 22
22 0,00 0,00 2404,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,03 2404
23 0,00 0,00 160,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 161

TOTAL 2750 0 7760 0 3195 0 3826 4638 [ 0 0 19 1123 68 1013 6640 0 892 0 803 311 927 297

Tabla 24. Matriz O/D. IH8. 2045

2045 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
2 0,00 0,00 2,71 0,00 36,78 0,00 017 141547 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2261,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3717
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 1495,15 90,20 657,62 4602,67 0,00 63,95 0,00 13,06 0,08 1233,75 296,91 8157
B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
6 2,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2671,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 239 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2676
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
9 3267,35 0,00 302,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 736,36 0,00 846,70 0,00 711,72 0,00 0,00 0,00 5865
10 0,05 0,00 0,00 0,00 251151 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 1,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2513
11 2,42 0,00 373,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58,78 0,00 343,63 310,72 0,00 0,00 1089
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15 0,05 0,00 1614,56 0,00 628,66 0,00 222,49 794,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 773,49 0,00 82,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4116
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
17 134,86 0,00 3400,49 0,00 1075,06 0,00 2172,45 2825,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 652,37 346,40 0,00 128,60 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 10735
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
19 0,00 0,00 874,56 0,00 0,05 0,00 14,56 880,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,16 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1902
20 252,90 0,00 531,15 0,00 0,00 0,00 11,69 257,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,71 16,76 0,00 2,99 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 1078
21 0,00 0,00 22,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 22
22 0,00 0,00 3200,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,03 3200
23 0,00 0,00 160,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 161

TOTAL 3660 0 10322 0 4252 [ 5093 6173 0 [ 0 25 1495 %0 1348 8837 [ 1187 ) 1068 311 1234 297
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Tabla 25. Matriz O/D. IH15. 2021

2021 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 TOTAL

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 2 0 15 0 16 1092 0 0 0 0 0 0 2 1581 0 0 0 0 0 0 2708
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 70 667 3907 0 21 0 478 123 614 6023
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 914 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 915
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 3414 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3414
10 0 0 6 0 1655 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 280 0 643 0 0 0 0 2584
11 0 0 476 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 20 2 662
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 587 0 14 0 4 20 0 0 0 0 0 0 0 488 0 0 0 6 0 5 1124
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 1 0 2464 0 102 0 1240 2101 0 0 0 0 0 0 363 89 0 0 0 551 0 26 6937
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 432 0 0 0 0 172 0 0 0 0 0 0 94 114 0 0 0 5 0 2 818
20 0 0 254 0 0 0 0 414 0 0 0 0 0 0 67 216 [ 0 0 0 0 0 952
21 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
22 0 0 245 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 245

TOTAL 3416 0 4482 0 1786 0 2175 3798 0 0 0 146 142 70 1193 6676 0 665 0 1205 143 648

Tabla 26. Matriz O/D. IH15. 2025

2025 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
2 0,00 0,00 237 0,00 15,72 0,00 16,89 1139,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,93 1650,76 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 2827
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 148,60 73,10 696,48 4078,14 0,00 22,26 0,00 498,74 123,03 640,91 169,37 6281
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
6 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 954,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 955
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
9 3563,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3564
10 0,00 0,00 6,54 0,00 1727,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 292,43 0,00 670,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2698
11 0,00 0,00 496,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 171,40 19,79 1,83 0,48 690
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 152,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 152
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15 0,00 0,00 612,23 0,00 14,71 0,00 4,12 21,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 509,72 0,00 0,19 0,00 6,18 0,00 5,10 1,35 1173
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
17 1,08 0,00 2572,03 0,00 106,79 0,00 1294,22 2192,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 378,49 92,93 0,00 0,16 0,00 575,50 0,00 26,90 7,11 7241
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
19 0,00 0,00 450,85 0,00 0,01 0,00 0,03 179,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,92 119,22 0,00 0,00 0,00 5,60 0,00 1,62 0,43 854
20 0,00 0,00 264,85 0,00 0,00 0,00 0,27 432,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,15 225,39 0,00 0,03 0,00 0,00 0,19 0,24 0,06 993
21 0,00 0,00 16,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,04 17
22 0,00 0,00 255,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,05 256
23 0,00 0,00 132,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,02 133

TOTAL 3565 0 4678 0 1864 0 2270 3965 0 0 0 152 149 73 1245 6969 0 694 0 1257 143 677 179
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Tabla 27. Matriz O/D. IH15. 2045

2045 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
2 0,00 0,00 3,15 0,00 20,93 0,00 22,48 1516,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 257 2197,19 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 3763
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 197,79 97,30 927,03 5428,09 0,00 29,63 0,00 663,83 123,03 853,06 169,37 8320
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
6 039 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1270,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 036 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1271
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [
B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
9 4743,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4744
10 0,00 0,00 871 0,00 2298,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 389,24 0,00 892,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3590
11 0,00 0,00 661,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 228,14 19,79 2,43 048 911
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 202,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 202
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15 0,00 0,00 814,89 0,00 19,57 0,00 549 28,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 678,45 0,00 025 0,00 8,23 0,00 6,79 135 1562
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
17 143 0,00 342342 0,00 142,14 0,00 1722,64 2918,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 503,78 123,69 0,00 021 0,00 766,01 0,00 35,80 7,11 9638
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [
19 0,00 0,00 600,09 0,00 0,01 0,00 0,04 238,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13033 158,68 0,00 0,00 0,00 7,46 0,00 2,15 0,43 1137
20 0,00 0,00 352,52 0,00 0,00 0,00 036 575,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93,38 300,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,19 032 0,06 1322
21 0,00 0,00 16,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 013 0,04 17
22 0,00 0,00 340,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 023 0,05 340
23 0,00 0,00 132,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,02 133

TOTAL 4746 0 6221 0 2482 0 3021 5277 [ 0 0 202 198 97 1658 9275 0 923 0 1674 143 901, 179
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Anejo IV. Metodologia de cdlculo de niveles de servicio
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TRENZADOS

La metodologia utilizada para la determinacion de los niveles de servicio en trenzados corresponde a la
metodologia descrita en el capitulo 12 recogido en el volumen 2 del Manual de Capacidad del afio 2010 en su
version en inglés, Highway Capacity Manual 2010.

Nivel de servicio
Existen tres parametros involucrados en el andlisis de un tramo de trenzado:

- Ls, longitud del tramo base, delimitada por los puntos de convergencia y divergencia

- Lwi, area de influencia, que adicionalmente incluye 500 pies aguas arriba y 500 pies aguas abajo

- Ls, longitud del tramo reducida (short length), en la cual no existen marcas viales de prohibicidn ni
disuasién para el cambio de carril. Coincidira con LB si el tramo carece de lineas continuas.

Figura 62. Longitud del tramo base, drea de influencia y longitud de tramo reducida, en tramos de trenzado

Base Length, L, ,4_,

La determinacion acerca de si una configuracion de este tipo ha de tratarse como un tramo de trenzado o
como dos tramos independientes (convergente y divergente), viene determinada por un pardmetro, Lumax al
compararlo con la distancia Lg:

- Silg < Lwmax: la configuracidn se analizaria como tramo de trenzado.
- SiLs > Lumax: los tramos convergente y divergente se analizarian por separado, cualquier tramo
residual que quede entre las areas de influencia de ambos serd tratado como un tramo en tronco.

El valor de Lwmax dependerd de varios factores tales como los flujos de demanda y otras circunstancias del
trafico. Por tanto, este tipo de configuracidn puede ser tratada como tramo de trenzado o como convergencia
+ divergencia (e incluso tronco) en funcién de los distintos periodos de andlisis.

La metodologia aplicada a partir de 2010 incluye varias ecuaciones que incorporan la longitud de tramo de
trenzado y en todos los casos, viene referida a la longitud de tramo reducida LS. En el caso estudios sobre
configuraciones no proyectadas aun, se adopta un criterio general basado en promedios sobre datos
disponibles, en el que Ls= 0,77 x Ls. En cambio, las velocidades estimadas y las densidades se aplican sobre L.
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Los tramos de trenzado pueden estar configurados con rampas sobre un solo lado (one-sided weaving) o sobre
ambos lados (two-sided weaving), dependiendo de dénde se sittien las rampas de convergencia (entrada hacia
el tramo) y de divergencia (salida del tramo).

En la mayoria de los casos ambas rampas, la de convergencia y al de divergencia se sitian sobre el mismo lado
de la via, bien sobre el derecho (lo més habitual) o bien sobre el izquierdo. Las caracteristicas principales que
distinguen entre ambos tipos son:

- Enun tramo de trenzado sobre un solo lado, ninguna maniobra requiere mas de dos cambios de
carril.

- Enuntramo de trenzado sobre ambos lados, existe al menos una maniobra en la cual se necesitan
tras 0 mas cambios de carril; inmediatamente a continuacidon de un carril de entrada se situa, al
otro lado, un carril de salida.

En este tipo de configuracion, con rampas a ambos lados, sélo se considera como cambio de direccion el
movimiento de rampa a rampa, dado que los movimientos entre rampa y via y entre via y rampa no trenzan.

En el croquis de la izquierda de la siguiente figura se muestra un ejemplo tipico de tramo de trenzado formado
por una rampa de entrada, seguida de una rampa de salida, ambas rampas de un solo carril y situadas en el
lado derecho, y conectadas por un carril auxiliar anexado al tronco. Cada vehiculo que entre o salga del tronco
debe efectuar un cambio de carril tal y como indica la flecha del grafico, y la perturbacién que causa se
concentra claramente en el lado derecho de la via. La figura de la derecha muestra un tramo de trenzado con
dos carriles en la rampa de salida. El movimiento de entrada de la rampa hacia la via requiere un cambio de
carril; en cambio, la salida desde la via puede hacerse sin cambio de carril. De nuevo, la perturbacién por
cambio de carril se concentra en el lado derecho de la via.

Figura 63. Dos ejemplos de tramos de trenzado a un solo lado, en rampa y extendido

Esta figura también sirve para distinguir entre un tramo de trenzado en rampa, caso tipico en croquis de la
izquierda, y un tramo de trenzado extendido (one-side “major” weave) (caso tipico croquis de la derecha). En
la primera, un conductor que vaya a realizar una maniobra de trenzado debe cambiar de carril atravesando la
linea separadora entre el carril auxiliar y el primer carril de la via principal.

Es importante destacar que si no existiera ese carril de conexidn entre las rampas de entrada y salida, la
configuracién no se consideraria un tramo de trenzado, y seria tratado como tramos de convergencia y de
divergencia aislados independientemente de la distancia entre rampas.

A continuacidn, en la figura de la izquierda se presenta la configuracién mas comun para el tramo de trenzado
sobre ambos lados. La figura de la derecha presenta un caso menos tipico en que una de las rampas posee
mas de un carril. A la hora de calcular los niveles de servicio en tramos de trenzado sobre ambos lados de las
vias, habrd que tener en cuenta que las definiciones para algunos de los parametros de entrada difieren del
caso general tratado para tramos de trenzado sobre un solo lado de la via.
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Figura 64. Dos ejemplos de tramos de trenzado a ambos lados

La metodologia descrita ha sido desarrollada para tramos de trenzado sobre un solo lado. Sin embargo,
también se facilitan unas pautas para aplicarlas a tramos de trenzado con rampas sobre ambos lados.

Datos de entrada
Los parametros empleados en la determinacién de los niveles de servicio son:

- Vg intensidad entre ramas principales en vehiculos equivalentes a coches por hora (veh-eq/h).
- g intensidad de vehiculos incorporados a los carriles principales (veh-eq/h).

- v intensidad de vehiculos salientes de los carriles principales (veh-eq/h).

- vge: intensidad de vehiculos que entran y salen del trenzado (veh-eq/h).

Figura 65. Parametros de flujo entre distintas ramas de la configuracion de trenzado

Freeway Freeway
ra® Kemp
> Ve
Ver
Vr
—> Ve

- vw: intensidad total de vehiculos que emplean el trenzado para cambiar de direccion (veh-eq/h).
Vw = VR + ViR

- vnw: intensidad total de vehiculos que no cambian de direccién en el trenzado (veh-eq/h).
VNw = VFF + VRR

- v:intensidad total en el tramo de trenzado (veh-eg/h). v = v + vaw

- Vg ratio de volumen, entre la intensidad de vehiculos que usan el trenzado para cambiar de
direccién y la intensidad total en el trenzado (Ve= vw /V)

- N:numero total de carriles en el interior de la seccién del trenzado.

- Nw: numero de carriles desde los cuales una maniobra de trenzado puede hacerse con un o ningun
cambio de carril.

- Sw: velocidad media de los vehiculos que cambian de direccion en el trenzado (mi/h).

- Snw: velocidad media de los vehiculos que no cambian de direccion en el trenzado. (mi/h).

- S:velocidad media de todos los vehiculos del trenzado (mi/h).

- FFS; velocidad de flujo libre en el tramo de trenzado (mi/h).

- D:densidad de vehiculos total en el trenzado (veh-eq/ km/ carril)

- W: factor de intensidad.

- Ls: longitud (ft) del tramo de trenzado reducida (el basado en las marcas viales no restrictivas).
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- Lerr; NnUmero minimo de cambios de carril que deben hacerse por un vehiculo que cambia de
direccién desde la rampa de entrada hacia la via.

- Lerr; NUmero minimo de cambios de carril que deben hacerse por un vehiculo que cambia de
direccién desde la via hacia la rampa de salida.

- Lewmin; ratio minimo de cambios de carril/hora que debe existir para todos los vehiculos que
cambian de direccién que completan con éxito sus maniobras, en cambios de carril por hora.

- Lew; ratio total de cambios de carril por los vehiculos que cambian de direccién dentro del tramo
de trenzado, en cambios de carril por hora.

- Lenw; ratio total de cambios de carril por los vehiculos que no cambian de direccién dentro del
tramo de trenzado, en cambios de carril por hora.

- Leaw; ratio total de cambios de carril de todos los vehiculos dentro del tramo de trenzado, en
cambios de carril por hora. Leaw = Lew + Lenw;

- Ip=densidad de intercambio, nimero de intercambios que tienen lugar en el tramo de +/- 3 millas
alrededor del centro del tramo de trenzado dividido por 6, en intercambios por milla.

- I Intensidad de cambio de carril, LCALL/LS, en cambios de carril/pie.

En el caso de tramos de tranzado sobre ambos lados, varian algunas definiciones:

- vw: intensidad total de vehiculos que emplean el trenzado para cambiar de direccion (veh-eq/h).
Vw = VRR

- vnw: intensidad total de vehiculos que no cambian de direccién en el trenzado (veh-eg/h). Vnw
= VRr + ViR + VEr

- Los procedimientos de célculos de Lerr Y Lemin, también varian.

Figura 66. Parametros de flujo entre distintas ramas de la configuracién de trenzado sobre ambos lados de la

via
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De cara al analisis, la geometria del tramo de trazado debe quedar perfectamente definida mediante todos
parametros: numero de carriles, anchos de carril, arcenes, disefios de entradas y salidas incluidas marcas
viales, existencia de lineas continuas y extensién de las mismas, y longitud del tramo.

Las demandas habitualmente se expresan como vollimenes en horas punta bajo condiciones predominantes
(prevailing conditions). Si las intensidades de los flujos han sido directamente tomadas en campo, pueden
sustituirse las intensidades del peor periodo de 15 minutos en hora punta: en este caso el factor de hora punta
PHF es implicitamente 1:00.
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Procedimiento de célculo

Para ajustar las intensidades y voliumenes de trafico de forma que reflejen el factor de hora punta, la presencia
de vehiculos pesados y la poblaciéon de conductores, se convierten las condiciones predominantes en sus
equivalentes en condiciones ideales:

o VA
e PHEx fi X [,
Donde:
vi: intensidad del flujo i en condiciones ideales (veh-eq/h)
Vi intensidad horaria (veh./hora) para el flujo i bajo condiciones predominantes

PHF: Factor de Hora Punta
fuv: factor de ajuste para vehiculos pesados (calculo explicado anteriormente)

fo: factor de ajuste para la poblacion de conductores.

El subindice relacionado con el tipo de flujo i puede tomar los siguientes valores:
rr: vehiculos que se mantienen en la via
rr: vehiculos que se salen de la via hacia la rampa de salida
re: vehiculos que se entran a la via por la rampa de entrada
re: Vehiculos que entran por la rampa de entrada y salen hacia la rampa de salida
w: vehiculos que cambian de direccion (FR y RF)

nw: vehiculos que no cambian de direccién (FF y RR)

Una vez se han calculado las intensidades en vehiculos equivalentes/hora, se construye un diagrama de flechas
tal y como se muestra en las figuras anteriores.

A continuacion se determinan las caracteristicas relacionadas con cambios de carril:
- Caso de rampas a un solo lado
Lemin = (Lerr X Vre) + (Lerr X VeR)
Nwi, en este caso, toma el valor 2 o 3 dependiendo de la geometria
- Caso de rampas a ambos lados
Lerr: NUMero minimo de cambios de carril necesarios para entrar y salir por las rampas
Lemin = Lerr X VR

Nwi, en este caso, toma el valor 0
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Seguidamente, al objeto de confirmar que Lg < Lumax , Se calcula la longitud maxima del tramo de trenzado en
funcién del ratio VR entre el volumen de vehiculos que cambian de direccién y el total, y del nimero de carriles
NWL desde los cuales la maniobra de trenzado requiere 0 o 1 cambios de carril:

Lwmax = [5,728 (1+VR)1,6] - [1,566 Nw|_]

Seguidamente se estima la capacidad del tramo. Se puede basar en dos criterios:
Criterio 1: Densidad. El tramo colapsa a una densidad fijada en 43 veh.eq./mi/h,
CiwL = CiIfL — [438.2 (1+VR) 1.6] + [0.0765 Ls] [119.8 Nw|_]

cwe: Capacidad del tramo de trenzado bajo condiciones ideales equivalentes, por carril
(veh.eq./h/carril)

cr: Capacidad de in segmento de via en tronco con la misma FFS que el tramo de trenzado bajo
condiciones ideales equivalentes (veh.eq./h/carril)

Para convertir este parametro en capacidad bajo condiciones predominantes, en veh/h:
cw = cwe N fuy fe
Criterio 2: Flujos de demanda. El tramo colapsa a una intensidad fijada en funcién de los siguientes casos:

- 2.400 veh.eq./h si NWL = 2 carriles => caw = 2,400/VR
- 3.500veh.eq./h si NWL = 3 carriles => aw = 3,500/VR

Donde cw es la capacidad de todos los carriles de tramo de trenzado bajo condiciones ideales, en
veh.eq./h, y puede convertirse a condiciones predominantes:

cw = cw fuy fp

La capacidad final serd la menor de las resultantes de las estimaciones obtenidas aplicando los criterios 1y 2.
Con ella, finalmente se podra determinar el ratio v/c entre intensidad de demanda y capacidad en el tramo de
trenzado:

- vfu [y

Cyw

vlc

Si este ratio es mayor que 1, se concluird en que la demanda excede la capacidad y el nivel de servicio del
tramo de trenzado sera “F”, finalizando en este punto el andlisis de la configuracién, para analizar
seguidamente el impacto en los tramos troncales contiguos.

Para determinar los ratios de cambio de carril, en el caso de vehiculos que cambian de direccién, se aplica:
Lew = Lemin + 0.39 [(Ls - 300)0.5 N2 (1 + |D)0‘8 ]

En el caso de vehiculos que cambian de direccién, debido a la discontinuidad existente en su comportamiento,
se aplica la combinacion de varios modelos, para lo cual en primer lugar debe identificarse el area de
discontinuidad mediante el siguiente indice:
L.xIDxv,,

10,000

Ly =
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Con este valor, la determinacion del valor del correspondiente ratio para vehiculos que no cambian de
direccién LCNW se lleva a cabo aplicando la siguiente casuistica:

Donde:
If 1, <1,300: LCyy = LCyy,  [LCyy =(0.2062, )+ (0.542L, )~ (192.6N)
If I, >1,950: LC =LC s
IF 1,300< Ly <1950 LCyy=LCyy, 4 LChwa =2135+0223(y, ~2,000)
It LC.’\)U = I"Cv\'n'.? : I’C«vw = LC/\'.\Z ]?\[ly = 1'300W

ILCyiys = LC oy, + (LCN\‘»‘J ~LCy, y)( 650 )

Finalmente, el ratio total de cambios de carril de todos los vehiculos (los que cambian de direccién y los que
no) dentro del tramo de trenzado, en n2 cambios de carril/hora, es:

Leaw = Lew + Lenw

A continuacion se determinan las velocidades de los vehiculos que circulan en el tramo de trenzado:
Para los vehiculos que cambian de direccidon en el tranzado, la velocidad es:

SM,\X s SM[N j

Sw =i SMIN +( 1+ W

Sw: velocidad media (mi/h)
Smin: velocidad media minima (mi/h), se toma 15 mi/h

Smax: velocidad media méaxima (mi/h). Se toma la velocidad media de flujo libre de las vias que forman
el trenzado, FFS

W: factor de intensidad de trenzado

Si se requiere la estimacion de FFS, la formula pasa a ser:

0.789
5/215+(FFS*15) W:0.226[LCALL]
& 1+W L

5

Para los vehiculos que no cambian de direccién en el trenzado, la velocidad es:

Saw = FFS—(0.0072LC, )~(0.0048%)
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A continuacion, se determina la velocidad media de los vehiculos del tramo de trenzado a través de la
expresion:

Dy + Oyw
[ vn ] g ( Z,NH-)}
Sw i va )
A partir de la velocidad, del nimero total de carriles y de la intensidad (veh-eq/ hora) total del tramo de
trenzado se obtiene la densidad en veh.eq/mi:
A
N

S

Los niveles de servicio en los tramos de trenzado se obtienen comparando con la siguiente tabla los valores
de densidad de vehiculos obtenidos en el célculo.

S=

D=

Tabla 28. Definicion de niveles de servicio en trenzados

Density (pc/mi/In)
Nivel de servicio Tramos de Trenzado Tramos de Trenzado Autovias de varios
Autopistas carriles, Carreteras Colectoras y Distribuidoras
A 0-10 0-12
B >10-20 >12-24
C >20-28 >24-32
D >28-35 >32-36
E >35 >36
F La demanda excede la capacidad

GLORIETAS

Los niveles de servicio se obtienen a partir de formulas matematicas que relacionan las caracteristicas de la
via y del trafico. Dichas férmulas, son disefiadas por el Highway Capacity Manual (HCM), y utilizadas como
referencia a nivel mundial por organismos con competencias en transporte.

Para obtener los niveles de servicio en la glorieta de estudio se ha utilizado el programa Sidra Intersection, con
el cual se ha microsimulado el ambito de estudio en situacién actual y futura. Este programa asigna los niveles
de servicio siguiendo los criterios del Highway Capacity Manual (HCM), que se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 29. Nivel de servicio en funcién de demora media

Nivel de servicio por ratio volumen/capacidad

Demora media (s/veh)

V/C<1,0 Vv/C>1,0
0-10 A F
>10-20 B F
>20-35 C F
>35-50 D F
>50-70 E F
>70 F F
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Es decir, tiempos de demora bajos corresponden con niveles de servicio buenos (“A” y “B”). Sin embargo,
tiempos de demora altos, corresponden a niveles de servicio malos (“E” y “F”).

Para llevar a cabo los calculos se precisan los siguientes datos de entrada:

- Calles: numero de carriles, sentidos y tipologia.
- Matrices origen-destino actuales y futuras.
- Tipos de vehiculos.

A partir de la demora y en base a la tabla ya presentada se obtienen el nivel de servicio en cada carril de cada
acceso. Complementariamente se puede obtener la demora media para el conjunto de la interseccién como
media ponderada por el tréfico de la demora en cada carril.
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Anejo VI. Resultados niveles de servicio
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En la siguiente figura se muestra los elementos objeto de analisis.

Figura 67. Elementos analizados

Interseccién /4
77
3 &
\.
A _//
decreciente |3 2 ¥
creciente | 2 A

\

\
W\

\

TRONCOS: TRENZADOS

En las siguientes tablas se muestra los resultados obtenidos del calculo del nivel de servicio en los troncos de
la carretera A-2, sentido creciente y decreciente, en ambos casos analizados como trenzados, en hora punta
de la mafiana y del medio dia en el afio actual, en el afio de puesta de servicio y en el afio horizonte, afios
2021, 2025 y 2045 respectivamente, con una velocidad considera de 90 km/h, con los siguientes parametros
considerados

- Porcentaje de pesados:

o A-2creciente hora punta de la mafiana
= Tronco: 4%
=  Rampa: 3,6%

o A-2creciente hora punta de la tarde
= Tronco: 3,2%
=  Rampa: 5%

o A-2decreciente hora punta de la mafiana
= Tronco:5,6%
=  Rampa: 6,5%

o A-2 decreciente hora punta de la tarde
= Tronco: 4,8%
= Rampa:5,1%
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- Factor de hora punta: FHP = 0,95
- Factor de conductores habituales: FP = 1,00
- Anchodecarril: 3,5m
o Ancho de arcén derecho: 2,5 m
o Ancho arcén izquierdo: 1m.
- Tipo de terreno: llano
- Carriles en la seccién de trenzado: 4

Tabla 30. Niveles de servicio trenzado. A-2 creciente. Hora punta de la mafiana

Escenario 2021 2025 209
Base Viario  Castellanas Base Viario  Castellanas
Longitud (m/pies) 205 (673)

Tréfico HP tronco - tronco (veh) 3.874 4.030 4.030 4.030 5.354 5.354 5.354

Tréfico HP rampa - tronco (veh) 0 0 0 0 0 0 0
Tréfico HP tronco - rampa (veh) 1.109 1.171 1.171 1.468 1.569 1.569 1.866

Trafico HP rampa —rampa (veh) 0 0 0 0 0 0 0
V/C 0,64 0,67 0,67 0,70 0,89 0,89 0,94
Dr (pc/km/In) 15,25 16,13 16,13 17,27 23,57 23,57 25,81

Nivel de Servicio C C C C E E E

Tabla 31. Niveles de servicio trenzado. A-2 creciente. Hora punta del medio dia

Escenario _20_25 2045
Viario  Castellanas Base Viario  Castellanas
Longitud (m/pies) 205 (673)

Trafico HP tronco - tronco (veh) 4.666 4.870 4.870 4.870 6.482 6.482 6.482

Tréfico HP rampa - tronco (veh) 0 0 0 0 0 0 0
Trafico HP tronco - rampa (veh) 743 770 770 940 985 985 1.154

Tréfico HP rampa —rampa (veh) 0 0 0 0 0 0 0
v/C 0,67 0,70 0,70 0,72 0,93 0,93 0,95
Dr (pc/km/In) 15,77 16,59 16,59 17,4 23,56 23,56 24,78

Nivel de Servicio C C C C E E E
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Tabla 32. Niveles de servicio trenzado. A-2 decreciente. Hora punta de la mafiana

Escenario 2025 2045
Base Viario  Castellanas Base Viario  Castellanas
Longitud (m/pies) 280 (919)

Tréfico HP tronco - tronco (veh) 4.459 4.654 4.654 4.654 6.149 6.149 6.149
Trafico HP rampa - tronco (veh) 657 686 699 839 957 970 1.110

Trafico HP tronco - rampa (veh) 0 0 0 0 0 0 0

Trafico HP rampa —rampa (veh) 0 0 0 0 0 0 0
V/C 0,64 0,66 0,67 0,69 0,89 0,89 0,91
Dr (pc/km/In) 14,81 15,59 15,66 16,43 22,38 22,47 23,44

Nivel de Servicio C C C C E E E

Tabla 33. Niveles de servicio trenzado. A-2 decreciente. Hora punta del medio dia

Escenario 2021 2025 2045
Base Viario  Castellanas Base Viario  Castellanas
Longitud (m/pies) 280 (919)

Tréfico HP tronco - tronco (veh) 3.491 3.644 3.644 3.644 4.850 4.850 4.850
Tréfico HP rampa - tronco (veh) 734 766 766 865 1.021 1.014 1.076

Tréfico HP tronco - rampa (veh) 32 34 34 39 45 45 49

Trafico HP rampa —rampa (veh) 2 2 2 2 3 3 3
V/C 0,54 0,56 0,56 0,58 0,75 0,74 0,76
Dr (pc/km/In) 12,23 12,88 12,88 13,39 18,32 18,28 18,67

Nivel de Servicio B C C C D D D

GLORIETA - INTERSECCION

La herramienta empleada para el calculo de los Niveles de servicio es el programa SIDRA Intersections,
mediante la metodologia del HCM 2010, recogida en el anejo IV.

En las siguientes figuras se recogen los niveles de servicio obtenidos en cada una de las glorietas, asi como la
demora, en segundos, y la longitud de colas, en metros, en cada una de las patas que componen la glorieta,
considerando un 6,6% de pesados en hora punta de la mafiana y un 3% en hora punta del medio dia,
porcentajes obtenidos de los aforos realizados.
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Figura 68 Nivel de servicio 2021 glorieta . Situacién base HPM (8:00)
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Figura 69 Longitud de colas (m) — Demora (s). 2021 glorieta . Situacién base HPM (8:00)
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Figura 70 Nivel de servicio 2021 glorieta. Situacién base HPMD (15:00)
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Figura 71 Longitud de colas (m) — Demora (s). 2021 glorieta. Situacién base HPMD (15:00)
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Figura 72 Nivel de servicio 2025 glorieta. Situacién base HPM (8:00)
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Figura 73 Longitud de colas (m) — Demora (s). 2025 glorieta. Situacion base HPM (8:00)
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Figura 74 Nivel de servicio 2025 glorieta. Situacién base HPMD (15:00)
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Figura 75 Longitud de colas (m) — Demora (s). 2025 glorieta. Situacién base HPMD (15:00)
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Figura 76 Nivel de servicio 2045 glorieta. Situacién base HPM (8:00)
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Figura 77 Longitud de colas (m) — Demora (s). 2045 glorieta. Situacion base HPM (8:00)
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Figura 78 Nivel de servicio 2045 glorieta. Situacién base HPMD (15:00)
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Figura 80 Nivel de servicio 2025 glorieta. Viario HPM (8:00)
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Figura 81 Longitud de colas (m) — Demora (s). 2025 glorieta. Viario HPM (8:00)

N Queue Dist (Avg) | X N Delay (Control) X
Ste. 101 2025HPM] St 101 2025HPM]
App NEM-115] App NE [M-115]
= oo
g3 =31

Queve Dist (Avg) | X

Ste' 101 [2025HPM]
App NW [Desarmollo]

[Delay (Contro) | x

Ste' 101 [2025HPM]
App. NW [Desarrolo]

s2ed ’

0

‘= ey
\
\
Queve Dist (Avg) | X Delay (Control) | %
Site 101 [2025HPM] Site 101 [2025HPM]
App SWM-115 (A-2) App SWIM-115 (A-2)]
ne3 - |
" 104
5 e 67 e
Colour code based on Queve Storage Rato. Colour code based on Level of Service
o 106-07] [07-08] [08-09] [09-10] [>10] LOSA L0SB LoSC  LOSD  LOSE LOSF




Estudio de trafico para el sector SUP-PC Castellanas en San Fernando de Henares (Madrid)

Figura 82 Nivel de servicio 2025 glorieta. Viario HPMD (15:00)
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N Queue Dist (Avg) | X N Delay (Control) | X
She: 101 [2025HPT] Site' 101 [2025HPT]
App NE M-115) App NE [M-115)
| ) s
G2 G717
Delay (Control) | X

Queve Dist (Avg) | X

Sta: 101 02sHT)
Aop MW [Desaroto] |

oud
‘3

Ste- 101 [2025HPT]

App NW [Desarolo]
sped =
sommy

Queve Dist (Avg) | X Delay (Control) | X
St 101 [2025HPT] Sto. 101 [2025HPT)
Aop. SWIM-115 (A2) oo SWM-A15 (A2

ne ni=

" ]

1 e "8 e

Colour code based on Level of Service

Colour code based on Queue Storage Ratio
== —
LOSC LOSD _ LOSE  LOSF

7) 107-08] [08-09] [09-10] ([>10] LoSA _ L0SB

(<06] [0



Estudio de trafico para el sector SUP-PC Castellanas en San Fernando de Henares (Madrid)

Figura 84 Nivel de servicio 2045 glorieta. Viario HPM (8:00)

Colour code based on Level of Service
= e—
LOSA  LOSB  LOSC  LOSD  LOSE  LOSF
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Figura 86 Nivel de servicio 2045 glorieta. Viario HPMD (15:00)
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Figura 88 Nivel de servicio 2025 glorieta. Desarrollo HPM (8:00)
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Figura 89 Longitud de colas (m) — Demora (s). 2025 glorieta. Desarrollo HPM (8:00)
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Estudio de trafico para el sector SUP-PC Castellanas en San Fernando de Henares (Madrid)

Figura 90 Nivel de servicio 2025 glorieta. Desarrollo HPMD (15:00)
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Figura 91 Longitud de colas (m) — Demora (s). 2025 glorieta. Desarrollo HPMD (15:00)
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Estudio de trafico para el sector SUP-PC Castellanas en San Fernando de Henares (Madrid)

Figura 92 Nivel de servicio 2045 glorieta. Desarrollo HPM (8:00)
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Figura 93 Longitud de colas (m) — Demora (s). 2045 glorieta. Desarrollo HPM (8:00)
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Estudio de trafico para el sector SUP-PC Castellanas en San Fernando de Henares (Madrid)

Figura 94 Nivel de servicio 2045 glorieta. Desarrollo HPMD (15:00)
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Figura 95 Longitud de colas (m) — Demora (s). 2045 glorieta. Desarrollo HPMD (15:00)
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Estudio de trafico para el sector SUP-PC Castellanas en San Fernando de Henares (Madrid)

Figura 96 Nivel de servicio interseccién.
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Figura 97 Longitud de colas (m) — Demora (s). Interseccion
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