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1. INTRODUCCION

El presente informe, realizado para Arnaiz Arquitectos SLP, se trata de un estudio de trafico y

movilidad para conocer la afeccién del futuro desarrollo del Sector S-5 “Comillas” en Alcobendas
(Madrid) sobre la autovia A-1.
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Con el finde alcanzar los objetivos establecidos, se ha llevado a cabo un analisis exhaustivo del tramo
de la carretera A-1 mas cercano al sector S-5, en el que se han determinado los flujos actual y futuro
de trafico, evaluando la situacion tras incorporar el trafico generado por el sector. En consecuencia,

se proporciona una descripcion detallada del trafico en la zona adyacente al sector, asi como una
estimacion precisa de la cantidad de trafico generado por el desarrollo y la asignacion de vehiculos
correspondiente.

Este documento, presta especial atencién al impacto de la movilidad generada por el sector analizado
sobre la autovia A-1, para ello, se han calculado los niveles de servicio previos y posteriores a la
finalizacion del proyecto, y se ha desarrollado un modelo de simulacion de la autovia A-1, lo que
permite identificar posibles problemas en cuanto al flujo de trafico y, en caso necesario, proponer
medidas correctivas para garantizar condiciones optimas de seguridad, fluidez y eficacia en la
autovia.
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2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

De manera general, el presente informe supone un anélisis de la movilidad global generada por el

sector S-5 “Comillas”. Este estudio, se centra especialmente en el impacto de esta movilidad
generada sobre la autovia A-1 entre los puntos kilométricos 12y 17 y M-40.

De esta forma, el estudio se centrard en la evaluacidon de la situacion actual existente, asi como en
la realizacion de un diagndstico de la capacidad actual de las infraestructuras del transporte. Para
el estudio de la situacion inicial es de gran importancia la captacién y recopilacion de datos referentes
a movilidad del entorno objeto de estudio, para el cual Vectio ha planteado una importante campana
de aforos en distintos puntos considerados de importancia en los enlaces cercanos a la implantacién
que seran detallados a lo largo del informe.

Este informe toma la recopilacion de informacién sobre la movilidad en el entorno de estudio como
punto de partida. La siguiente tarea consiste en estimar la cantidad de movilidad generada por los
desarrollos (aun por implementar) y evaluar su interaccion con las condiciones de movilidad
existentes. Con esta metodologia, se amplia el andlisis del entorno iniciado previamente para incluir
los flujos de trafico generados por el nuevo desarrollo.

La implementacion de un area de estas caracteristicas requiere un analisis exhaustivo de las
condiciones de accesibilidad a la misma. Una vez identificados todos los posibles puntos de conflicto,
la capacidad de la infraestructura de transporte y la generacion del propio desarrollo, la siguiente
fase sera llevar a cabo una optimizacidn de la infraestructura existente actuando sobre los itinerarios
de acceso y planteando una serie de propuestas de mejora, en caso de que la influencia del trafico
generado fuese de transcendencia, que minimicen el impacto del nuevo desarrollo sobre las
condiciones existentes actuales.

==
CARACTERIZACION ANALISIS DE
DE LA SITUACION LA SITUACION

INICIAL FUTURA

Grafico 1. Proceso de desarrollo del informe.

A modo de resumen, el objetivo del presente estudio sera analizar las condiciones actuales de
movilidad del entorno con especial atencién al traficoy a la capacidad de la infraestructura existente,
para después examinar el impacto generado por los desarrollos del sector S-5y, por Ultimo, proponer
una bateria de medidas si este impacto generado tuviese trascendencia en la operatividad de la
instalacién y en la capacidad de las vias adyacentes en caso de considerarse necesario.
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3. TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo constituiran la base sobre la que realizar el analisis y diagnostico de la

situacion actual del entorno de estudio, por lo que su finalidad es la obtencion de datos del entorno

que permitan su evaluacién. Para ello, el personal técnico de Vectio planted, en coordinacion con la

direccion del estudio, una campana de aforos en distintos puntos del entorno de estudio. (Imagen 2

y Plano 3).

La campana de trabajos de campo disenada se centra en los principales viales del entorno, realizando

especial énfasis en aquellos que pertenecen a la ruta de acceso o salida del sector.

Tanto los trabajos de campo realizados como la recopilacion de datos existentes para la realizacion

del presente estudio han sido:

e Recopilacion de datos actuales de trafico existentes en las carreteras afectadas del Ministerio

de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

e Recopilacion de planimetria.

e Instalacion de 14 camaras de vision artificial en los siguientes puntos de la red viaria:

o

o

Glorieta de conexion de la A-1 con la Avenida de Valdelaparra (cuatro camaras: CVOT,
CV02, CV03y CV04).

Glorieta entre C. de la Yuca y Av. de Fuencarral. Uno de los brazos de este punto es
el ramal de enlace directo con el norte de la A-1 en el PK13 (cadmara CV05).

Enlace de la Av. de Fuencarral con la A-1, considerando el enlace con la via de servicio
en el PK 14+200 que conecta con los vehiculos procedentes del norte y con salida
hacia el sur (dos camaras: CV0é y CV07).

Conexion del tronco principal de la A-1 con la via de servicio en direccion norte a la
altura del PK 14 (CV08).

Conexidén con lavia de servicio de la A-1 desde la Glorieta de la Plaza Atenas y Avenida
Europa en el PK13 (CV09).

Enlace de acceso desde la M-607 a la M-40 en sentido oeste. Considerando los dos
carriles de acceso, desde la M-607 en sentido norte y sur (camara CV10).

Trenzado de acceso a la M-40 en sentido este desde los ramales de la M-607 en
sentido norte y sur (dos camaras: CV11y CV12).

Ramal de salida de la M-40 en sentido este. Se consideran los dos carriles del ramal
de salida (cAmara CV13).

Ramal de acceso a la M-607 en sentido norte (cAmara CV14).

e Conteos automaticos de tréafico (videos procesados mediante software de vision artificial).

Imagen 2. Campana de trabajos de campo.
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3.1. Estaciones de aforo del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana

El Mapa de Trafico delano 2019 elaborado por el Ministerio de Fomento facilita datos, principalmente,
de estaciones de aforo ubicadas en vias de alta capacidad. Para conocer el trafico actual circulante

por el entorno, se estudiaron las estaciones de aforo disponibles del entorno [ver imagen adjunta).

En concreto, las estaciones permanentes mas cercanas son las situadas en el P.K. 14+400 de la
Autovia A-1. En este punto, se encuentran las siguientes estaciones de aforo permanentes:

e M-38-0: Esta estacion registra el trafico de las dos calzadas principales de la autovia A-1y
de las 2 vias de servicio, cuyas caracteristicas se recopilan también en las siguientes
estaciones de aforo permanentes:

o M-738-0: Ubicada en la via de servicio a la izquierda de la calzada principal (sentido
descendente).

o M-838-0: Ubicada en la via de servicio a la derecha de la calzada principal [sentido
ascendente).

La Intensidad Media Diaria (IMD) en el tronco principal de la autovia A-1 en cada uno de los sentidos,
se recoge en las siguientes tablas.

Tabla 1. Intensidades diarias de la calzada principal de la A-1.

Mes Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sabado Domingo Total

C1 71116 68734 69625 71545 73424 61969 49980 66131

C2 77345 78039 78495 80386 77662 66586 59176 73521
Total 148461 146773 148120 151931 151086 128555 109156 139652

Mes Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sabado Domingo Total
C1+VS 116762 114838 116892 119936 121491 93932 77309 107792
C2+VS 115011 117186 118546 121877 118233 93727 80347 108411
Total + VS 231773 232024 235438 241813 239724 187659 157656 216203

Como se puede observar en las tablas anteriores, el dia de la semana con un mayor flujo de trafico
es el jueves, que alcanza los 241.813 vehiculos diarios (en sentido ascendente y descendente)
considerando las vias de servicio a ambos lados de la calzada principal.

Por otro lado, se adjunta a continuacion la ciclica diaria (de los dias laborables) con la intensidad
horaria de cada una de las vias de servicio de la A-1, en la que se aprecia que el sentido ascendente,
alcanza sus valores mas altos de intensidad durante la tarde, mientras que el sentido descendente
alcanza su hora punta por la manana.

Ciclica de las estaciones de aforo sobre la A-1
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Grafico 2. Ciclica de la intensidad media de las estaciones de aforo permanente sobre la A-1.
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e M-1-0: Esta estacion registra el trafico de las dos calzadas de la M-40. La calzada 1 [(sentido 3.2. Aforos direccionales

ascendente) tiene en cuenta los 3 carriles de la M-40y los dos del ramal de salida. La calzada

La importancia de esta tipologia de af id la relevancia de L terizacion de |
2 (sentido descendente] considera los 3 carriles de la M-40y un carril del ramal de entrada. a Importancia de esta tipotogla de atoros reside en fa reievancia de ‘a caracterizacion de '3

intensidad de cada uno de los movimientos, a fin de reproducir en el modelo de simulacion las

La Intensidad Media Diaria (IMD] en la M-40 tanto en el tronco como en los ramales en cada mismas condiciones de circulacién existentes en la actualidad.

uno de los sentidos, se recoge en las siguientes tablas.

Tabla 3. Intensidades diarias de la calzada principal de la M-40.

Los aforos direccionales complementaran los aforos troncales, aportando la informacion de
distribucion del trafico en cada una de las intersecciones aforadas. Esta tipologia de aforos se realizé

Mes Lunes T — L ————— con cadmaras de visién artificial, que permiten que el posterior procesamiento se realice de manera
C1 61280 63303 64699 65751 63123 39271 37157 55794 L L sof 0D Sof

C2 77898 78557 78292 80516 77169 51100 45239 69107 automatica con el software O Soft.

Total 139178 141880 142991 146267 140292 90371 82426 124901

La campana de trabajos de campo relativa a los aforos direccionales se realizé en marzo de 2023.
Como se puede observar en la tabla anterior, el dia de la semana con un mayor flujo de trafico es el Durante dichos dias se filmaron las intersecciones recogidas previamente y mostradas en la

jueves, igual que en las estaciones analizadas previamente. En este caso los 146.267 vehiculos diarios siguiente tabla.

Tabla 4. Ubicacion de los dispositivos de medicion instalados

Ubicacion

(en ambas calzadas) considerando tanto el ramal de entrada como el de salida.

Por otro lado, se adjunta a continuacion la ciclica diaria (de los dias laborables) con la intensidad

horaria de cada calzada de la M-40, en la que se aprecia que tanto el sentido ascendente como el
Cémara CV-01

Cémara CV-02
Ciclicla de la Estacion M-1-0
8000 Cémara CV-03

descendente, alcanzan sus valores mas altos de intensidad durante la hora punta de la manana. Glorieta de enlace con el PK16 de la AT - Brazo de conexion con Av. Bruselas

Glorieta de enlace con el PK16 de la A1 - Brazo de salida hacia el norte de la A-1

Glorieta de enlace con el PK16 de la A1 - Brazo de conexién con Av. de Valdelaparra
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Grafico 3. Ciclica de la intensidad media de la estacidn de aforo permanente sobre la M-40.

Los datos de estas estaciones serviran para la obtencidon de los coeficientes correctores que se
aplicaran a los trabajos de campo desarrollados para el presente estudio, los cuales se desarrollan
en el Capitulo 7.3 Intensidad horaria de céalculo.

Céamara CV-04
Camara CV-05
Camara CV-06
Camara CV-07
Céamara CV-08
Camara CV-09
Camara CV-10
Céamara CV-11
Camara CV-12
Camara CV-13
Céamara CV-14

Glorieta de enlace con el PK16 de la A1 - Brazo de salida hacia el sur de la A-1
Glorieta entre C. de la Yuca y Av. de Fuencarral - Ramal de salida hacia el norte de la A-1
Enlace de la A-1 a la altura de Av. de Fuencarral - Ramal de salida hacia el sur de la A-1

Ramal de conexidn via de servicio A-1 - Direccion Fuencarral
Conexién de la A-1 con su via de servicio a la altura del PK 14
Acceso hacia la via de servicio de la A-1 en sentido sur desde Av. de Europa
Enlace de acceso desde la M-607 a la M-40 en sentido oeste
Inicio trenzado de acceso a la M-40 en sentido este desde los ramales de la M-607
Final trenzado de acceso a la M-40 en sentido este desde los ramales de la M-607
Ramal de salida de la M-40 en sentido este

Ramal de acceso a la M-607 en sentido norte
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3.2.1. CV01/CV02/CV03/CV04. Glorieta Av. de Valdelaparra/Accesos a la A-1

Esta glorieta conecta la Av. de Valdelaparra (al norte] y la Av. de Bruselas (al sur) con los ramales
de acceso en sentido norte y sur de la “Autovia del Norte” (A-1).

TOTAL LIGHT VEHICLES

MOV N-W
MoV S-E

TOTAL HEAVY VEHICLES

S E

MOV N-W
MOV S-E

TOTAL 08:00 - 09:00

MOVINAWAS| 996 |
MOVS-E 201

S
153
0

Imagen 4. Campana de trabajos de campo.

A continuacidn, se adjuntan las matrices origen/destino (0/D) y los datos registrados del tréfico,

procedentes de los aforos direccionales desarrollados: f CVOS Sa e~ 0™ =

TOTAL HEAVY VEHICLES

TOTAL 18:00 - 19:00

— MOV N-W
MOV S-E

Imagen 6. CVO1/CV02/CV03/CV04. Glorieta Av. Valdelaparra/A-1 (PM).
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3.2.1. CVO05. Glorieta entre C. de la Yuca y Av. de Fuencarral

La CV05 registra el trafico vehicular de la glorieta de interseccion entre C/ de la Yuca (al este] la Av.
de Fuencarral (oeste) y el acceso de la A-1 en sentido norte (al sur de la glorieta).

TOTAL LIGHT VEHICLES

MOV E-W
MOV S-E

TOTAL HEAVY VEHICLES

MOV E-W
MOVS-E 21.

TOTAL Point P05 08:00 - 09:00

MOV E-W

MOV S-E

TOTAL HEAVY VEHICLES

E

MOV E-W
MOV S-E

Imagen 8. CV05. Glorieta entre C/ de la Yuca y Av. de Fuencarral [PM).

MOV E-W
MOV S-E 1148

3.2.2. CVO06. Enlace de la A-1 a la altura de Av. de Fuencarral

El aforo de la cdmara de vision artificial n°® 6 (CV0é) registra el trafico en la interseccion entre la Av.
de Fuencarral y los ramales de acceso a la via de servicio de la A-1 en sentido sur.

TOTAL LIGHT VEHICLES

TOTAL Point P06 08:00 - 09:00

1353 1736

TOTAL Point P06 18:00 - 19:00

¥ ¥ 1 912 601 1360 1753
Imagen 10. CV06. Enlace via de servicio A-1 (s. norte] a la altura de Av. de Fuencarral [PM).
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3.2.3. CV07. Ramal de conexidn via de servicio A-1

En este punto, se registra el trafico que circula por la interseccion entre la via de servicio de la A-1
en sentido sur y el enlace de conexion con la Av. de Fuencarral. De esta forma, se ha podido
determinar el numero de vehiculos que entran y salen de la interseccion, asi como aquellos que

pasan de norte a sur por la via de servicio.

TOTAL LIGHT VEHICLES

Total Point 07 08:00 - 09:00

LS T S AL 0 3675 490
Imagen 11. CVO7. Ramal de conexién Via de Servicio A-1 [s. sur] con Av. de Fuencarral [AM).

TOTAL LIGHT VEHICLES

E

Total Point 07 18:00 - 19:00

562

Imagen 12. CVO7. Ramal de conexién Via de Servicio A-1 [s. sur] con Av. de Fuencarral [PM).

3.2.4. CV08. Tronco A-1 en el PK 14 [calzada principal y vias de servicio)

Este aforo registra el trafico vehicular tanto del tronco de la calzada principal de la A-1 como de las

vias de servicio de la misma.

TOTAL LIGHT VEHICLES

ViaServicio A-1

r'rT* \ : .ﬂ,,',m"[ ’.- N

SENTIDO -
NORTE De Calzada Principala Vs
Calzada Principal A-1
SENTIDO ViaServicio A-1

SUR Calzada Principal A-1

TOTAL HEAVY VEHICLES

ViaServicio A-1

SENTIDO .
NORTE De Calzada Principala Vs
Calzada Principal A-1
SENTIDO ViaServicio A-1

Calzada Principal A-1

Total Point 08 08:00- 09:00

TOTAL LIGHT VEHICLES

SENTIDO ViaServicio A-1
NORTE De Calzada Principala Vs
Calzada Principal A-1
SENTIDO ViaServicio A-1
SUR Calzada Principal A-1

TOTAL HEAVY VEHICLES

ViaServicio A-1
SENTIDO -
NORTE De Calzada Principala Vs
Calzada Principal A-1
SENTIDO ViaServicio A-1
SUR Calzada Principal A-1

Total Point 08 18:00- 19:00

Imagen 14. CV08. Tronco A-1. Calzada principal + Vias de Servicio (PM).
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3.2.1. CV09. Ramal de conexidn via de servicio A-1 con Av. de Europa 3.2.1. CV10. Ramal de acceso desde la M-607 a la M-40 en sentido oeste
Este aforo registra el trafico vehicular tanto del tronco de la calzada principal de la A-1 como de las Este aforo registra el trafico vehicular de los dos carriles de acceso desde la M-607 en sentido norte
vias de servicio de la misma. y sur.

TOTAL LIGHT VEHICLES

SENTIDO A desde M-607 sentido sur
OESTE Acceso desde M-607 sentido norte

TOTAL LIGHT VEHICLES

TOTAL HEAVY VEHICLES

Acceso desde M-607 sentido sur
Acceso desde M-607 sentido norte

SENTIDO
OESTE

N E

Total Point 10 08:00- 09:00

7 sentido nort 537
2359

Total Point 09 08:00 - 09:00

767

TOTAL LIGHT VEHICLES

Acceso desde M-607 sentido sur
Acceso desde M-607 sentido norte

SENTIDO
OESTE

TOTAL HEAVY VEHICLES

N S

Acceso desde M-607 sentido sur
Acceso desde M-607 sentido norte

SENTIDO
OESTE

Total Point 10 18:00- 19:00
250 desde M-607 sentido sur 1614
1891

Total Point 09 18:00 - 19:00
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3.2.2. CV11. Trenzado de acceso a la M-40 en sentido este.

Estos aforos registran el trafico vehicular del trenzado de acceso a la M-40 en sentido este desde
los ramales de la M-607 tanto en sentido norte como en sentido sur.

TOTAL LIGHT VEHICLES

SENTIDO A desde M-607 ido norte
ESTE M-40 Acceso desde M-607 sentido sur

TOTAL HEAVY VEHICLES

Acceso desde M-607 sentido norte

SENTIDO

ESTE M-40 Acceso desde M-607 sentido sur

1278
2464

TOTAL LIGHT VEHICLES
SENTIDO Acceso desde M-607 sentido norte
ESTE M-40 Acceso desde M-607 sentido sur

TOTAL HEAVY VEHICLES

Acceso desde M-607 sentido norte

SENTIDO

ESTE M-40 Acceso desde M-607 sentido sur

Total Point 11 18:00- 19:00

764

Imagen 20. CV11. Trenzado de acceso a la M-40 en sentido este (PM).

3.2.3. CV13. Ramal de salida de la M-40 en sentido este.

Este aforo registra el trafico vehicular de los dos carriles del ramal de salida.

TOTAL LIGHT VEHICLES

SENTIDO ESTE M-40

TOTAL HEAVY VEHICLES
Acceso a M-30
Acceso a M-607

SENTIDO ESTE M-40

726

1342

TOTAL LIGHT VEHICLES
SENTIDO ESTE M-40

TOTAL HEAVY VEHICLES
Accesoa M-30
Acceso a M-607

SENTIDOESTE M-40

Total Point 13 18:00-19:00
JestEmgy | Accesoa-an 365

1034

Imagen 22. CV13. Ramal de salida de la M-40 en sentido este (PM].
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3.2.4. CV14. Ramal de acceso a la M-607 en sentido norte

Este aforo registra el trafico vehicular de los dos carriles del ramal de salida.

TOTAL LIGHT VEHICLES

SENTIDO
OESTE M-40

TOTAL HEAVY VEHICLES
Accesodesde VS
Accesodesde M-40

SENTIDO
OESTE M-40

TOTAL LIGHT VEHICLES

\

SENTIDO Accesodesde VS

OESTE M-40
Accesodesde M-40

TOTAL HEAVY VEHICLES
Accesodesde VS
Accesodesde M-40

SENTIDO
OESTE M-40

Total Point 14 18:00-19:00
495

2007
2502

Imagen 24. CV14. Ramal de acceso a la M-607 en sentido norte (PM).
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4. SIMULACION 4.1. Asignacion a laredy calibracion
En términos generales, el enfoque metodoldgico ha seguido los pasos tradicionales de un proceso Una vez que se obtuvieron las matrices de demanda punta del entorno del nuevo desarrollo objeto
clasico de Planificacién del Transporte, en el que se lleva a cabo una primera fase dedicada a la de estudio, se procedio a realizar la asignacion de éstas a la red mediante un modelo de equilibrio
recopi[acién de la informacion, Seguida por una fase de diagnéstico y modelizacidén de la demanda, (stochastic user eqU|l|br|um] que tiene en cuenta la influencia de los ﬂ.UjOS de trafico en el tiempo de
para finalmente, analizar un conjunto de alternativas que se han simulado en diferentes escenarios viaje de un origen a un destino. La asignacion de los flujos se realiza de manera que exista una
de futuro. consistencia entre ellos y el tiempo de viaje. En cada iteracidn se asigna un flujo de trafico a cada

tramo de la red, el cual implicara efectos de restriccion por capacidad en este tramo y un nuevo
tiempo de viaje, que sirven de punto de partida para la siguiente iteracion, en base a la formula:

Donde:

e t:tiempo de recorrido en el tramo en condiciones de congestion

e tfl: tiempo de recorrido en el tramo en condiciones de flujo libre

e a, B: parametros de calibracién

e v:volumen del tramo estudiado

e c: capacidad del tramo estudiado Los parametros a y B seran diferentes para cada tipo de

via: autopista, calle urbana, carril acceso/ salida o carretera convencional.

._ A" S Py
g .
ﬂ 4 e

Imagen25. Red digital del entorno 2D arriba) y 3D (abajo).
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4.2. Calibraciéon del Modelo En resumen, los modelos de trafico en hora punta (maxima demanda del sector), creado para el
_ o _ _ o o _ ) presente estudio se consideran validados ya que, en el conjunto de replicaciones realizadas,
Para conocer el destino de los viajes, sin realizar una expansion lineal, se realizo un ajuste de dicha . . : .

contrastando 42 puntos de “chequeo” [de los que se disponen de mediciones reales), dan como

matriz utilizando el algoritmo bi-proporcional de Furness. Dicho algoritmo requiere realizar resultado una R? de 0,9873.

sucesivas iteraciones hasta que se satisfaga las condiciones impuestas, total de origenes y destinos
conocidos (a partir de los aforos y matrices de giro tomadas).

1200

Modelo biproporcional de Furness: Z’j = ai . bj . ]:]O

1000

®

8

3
1

Total de viajes atraidos y generados conocido: ZT,, =0,
j

Posteriormente se procedio al ajuste de las matrices resultantes. El ajuste de matriz se basa en un

600 —

modelo de dos niveles resuelto heuristicamente por un algoritmo de gradiente, un procedimiento

400 +

Aforo - Replicacion 6023 - Todos

para la estimacion de una matriz de O/ D, a partir de una matriz previa, utilizando los recuentos de
trafico de los puntos aforados para el presente estudio y aquellos que estan disponible. Como el

200 —

resultado del ajuste de la matriz depende de la calidad de la deteccidn, en este caso la disponibilidad

de una buena malla de aforos tanto publico como los realizados para el presente estudio, garantizan °1_° [ . , , ‘ Y , ,
la fiabilidad del proceso. Aforo - Conjunto de Datos Reales 7595 - Todos
0 OI_ Imagen 27. Detalle de calibracién del Modelo. Recta de regresion.
O =2T;=a2.bT} = ai:W 0,
j i Dhely a; = ’
j b - Z D, 70
_ _ 0 _ j - a TO ] 1400
D;=2.T,=b2.aTy = b’_—ZaTO T 23Ty ]
i i it 14
i 1200 | ? ’
] * o ¢ *
El proceso de ajuste realizado con el software Aimsun, se reduce al método del gradiente aplicado a wooﬂ . . R 14 )
un problema de ajuste de matrices 0-D. Dada una red de transporte en la que se dispone de un ] ? . . .
conjunto de arcos aforados y una matriz de viajes previa, la formulacién que propone Spiess (1990) o ] $ ?
g |
para el ajuste de la matriz O-D es: 3 | ’ °
1 = 600 $ ¢ ::
; — 2 il e [
Mth—EZ(va—Fa) 1
aeA 400
s.a. v= aSLgnaczon(Tij) o]
Se puede observar que la funcién objetivo (recta de regresion lineal] mide la distancia entre los aforos 1 T
medidos en la red real y los calculados mediante el simulador. El método del gradiente aplicado al 0 1o ) ! T ? T ! T )
. . 7533: o|3 (936) 7568: és (12) 7564: 3|1 (446) 7538: o|7 (545) 7546: 1; (1067)
problema de ajuste matrices O-D puede expresarse como: Detector
W Aforo - Conjunto de Datos Reales 7595 - Todos M Aforo - Replicacién 6023 - Todos
T:l’):+1 — T‘n + /‘{ . d . Imagen 28. Detalle de calibracién del Modelo. Puntos de ajuste.
ij ij ij

Siendo 0 el paso de cada iteracion, que posteriormente calcularemos para tomar el 6ptimo, y siendo
la direccion de méaxima mejora de la funcién objetivo, es decir:

0Z

dij - —Fij
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5. DESARROLLO FUTURO AREA La metodologia de calculo de generacién de viajes del nuevo sector se basa en las superficies de

cada parcelay en el uso del suelo, por lo que es importante conocer las dimensiones de cada una de

5.1. Introduccién las parcelas interiores del desarrollo, pudiendo asignar los vehiculos a la red. Para ello, se presenta
En marzo de 2014 se emite en el Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid la aprobacién inicial del la siguiente tabla con el detalle de las dimensiones de cada una de las parcelas y el uso previsto.
Plan Parcial del Area del Suelo Urbanizable Sectorizado S-5 “Comillas”, con el fin de desarrollar las 3
S o B REDES PUBLICAS
determinaciones estructurantes de la Modificacion nimero 2 del Plan General de Ordenacidén Urbana - — -
Categoria Norma Zonal Deneminacion Red PP Superficie EDIFICABILIDAD
de Alcobendas. — o RG.V1 6.762 mes
Red Viaria (RV) Infraest. Comunicacidn Viaria RES S0 AL 27.216 m?s
El principal objetivo de este Plan Parcial es ampliar las instalaciones actuales de la Universidad RG.ZV1 | 23949 m’s
. . . . L o RGZV 2
Pontifice de Comillas, creando terreno destinado a usos Dotacional Ay Terciario C para favorecer la Genorales Zonas Verdes (V) - |Espacios Libres (Afeccion | 968 mest | 21T ™S 68,067 ms
implantacion de empresas dentro del Campus Universitario. Por lo tanto, dentro del sector los usos Linea AT) -
p P P : - RGEQ1 | 13205 mis 13.295 mic
del suelo se reparten del siguiente modo: Equipamientos (£Q) |k quipamientos y senvicios Eg'égé ?EZ} ﬁi 35.924 ms ?EES $§
. o . . RCEQ4 | 9318 m? 9,318 mé
e Suelo Dotacional. Principalmente de clase A, que incluye espacios docentes, culturales, RLIVLT | 2816 m,: =
religiosos o deportivos, entre otros. Las parcelas DOT-1y DOT-3 estan ocupadas y operativas Etgtg 1;-152319;1’9
. - - - -1
en la actualidad, por lo que su generacion de movilidad se analizara con un mayor detalle. Locales Zonas Verdes (ZV) E‘L’:: ;‘:L’d;\?}y Espacios RUZVL A | 8452 mis | 37615 mPs | 37615 mis
' RLZVL 5 | 5301 ms
e Equipamientos. RLZVLS...|..222.m's
RLZVLT | 4604 ms
. 7 Verd SUBTOTAL REDES 125.572 m's
onas veraes. * Superficie no computable a efectos de estandar de Red General de Zona Verde
e Red Viaria.
N USOS LUCRATIVOS
Norma Zonal Grado Superficie Edificabilidad
DOTA 34 500 m?*s 27,39% 29985 m*ci  25.00%
Dotacional DoT.2 77.503 m*s 61.53% 71630 m*c! 59 87%
DOT.3 6.800 m’s 5.40% 6.017 m'c 5.04%
DOTA4 7.161 m’s 5,66% 11.948 m*c;  10,00%
SUBTOTAL LUCRATIVO 125.964 m*s;.  100,00% 119.480 m*c 100%

Imagen 30. Superficies y usos del desarrollo de Comillas (S-5)

Las distintas superficies que componen el sector, asi como su ubicacion, servirdn como base para la

estimacion de la movilidad que generara el Sector S-5 “Comillas”.

. f

Imagen 29. Detalle del Sector 5-5 Comillas.
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5.2. Método de los cuatro pasos 5.2.1. Generacion de viajes
A todo desarrollo urbanistico le corresponde el desarrollo de una actividad que inherentemente Para analizar la movilidad generada se van a tener en cuenta las parcelas pendientes de construir
conlleva una generacion de movilidad. Para el calculo de los estudios de trafico y su posterior reparto que se han descrito anteriormente, diferenciando entre los diferentes usos del suelo:

modal, es necesario realizar una prevision de la movilidad futura del nuevo desarrollo, para ello e Uso Dotacional

utilizaremos el método de los cuatro pasos.

e Equipamientos.

El método de los cuatro pasos es el enfoque mas comun en los modelos de prediccién de transporte,
es un proceso que implica cuatro etapas que se calculan una tras otra, tal y como se muestra en la
siguiente imagen:

DATOS DATQS DE USO DATOS
DEMOGRAFICOS DEL SUELO SOCIOECONOMICOS

....................................................................................... . Imagen 31. Superficies del desarrollo de Comillas (S-5)

CONEXION DE FLUJOS
v

Grafico 4. Esquema del método de los cuatro pasos.

e Generacion de viajes. Para cada zona se estiman un numero de viajes originados y atraidos
en funcion del tipo de desarrollo.

e Distribucidon de viajes. Tras la estimacion inicial de generacidon de viajes, se calcula la
interrelacion de este suelo con terceras zonas obteniendo una matriz de origen destino del
suelo del estudio.

e Reparto modal. Prediccién de la proporcién de viajes realizados entre las zonas en cada
modo de transporte disponible.

e Asignacion de viajes. El paso final, en el que se realiza la valoracidn de viajes entre zonas y
su distribucion por la red existente.
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Uso Dotacional

En el desarrollo previsto hay cuatro parcelas de uso dotacional, denominadas como DOT-1, DOT-2,
DOT-3 y DOT-4. Es importante destacar que las parcelas DOT-1y DOT-3 en la actualidad ya estan
ocupadas por otros servicios:

e En el caso de la parcela DOT-1, en la que actualmente se encuentra el colegio Padre
Manyanet, el uso no cambiard y este centro permanecera operativo en el futuro, por lo que
no se espera que genere movilidad adicional. No obstante, a efectos de movilidad, se estimara
el nimero de viajes que, acorde a la superficie, llegaria a generar este centro. Estos valores
no se pasaran a numero de vehiculos al considerar que estos ya estan contabilizados durante
la campana de trabajos de campo.

e En el caso de la parcela DOT-3, es donde se ubica la empresa Casado Montes S.L, que se
encarga de varias lineas de transporte publico del municipio. Se valora que en el futuro se
habilite también como zona de parada de autobuses, por lo que se consideran las frecuencias
de las 6 lineas de esta empresa (linea 827, linea 827a, linea 828, linea 1, linea 2 y linea 3). Esto
supone un total de 28 vehiculos durante la hora punta. Sin embargo, con vistas a que esta
parcela pueda generar otro tipo de movilidad en el futuro, se estima su generacion de acorde
a la superficie de la misma.

Por lo tanto, se estimard la generacion futura segin el Decreto 344/2006 de “Regulacion de los
Estudios de Evaluacion de la Movilidad Generada”. Este Decreto establece diversas ratios de generacion
de viajes en funcién del tipo de usos, estableciendo 20 viajes diarios por cada 100 m? de edificabilidad
para equipamientos. Empleando el factor de concentracién de viajes en hora punta 0,4 que establece
la ficha 12 de la “Instruccién de la Via Pablica de Madrid”, se obtienen los viajes generados en hora
punta en el desarrollo.

De este modo, la generacidén total de viajes del suelo de uso dotacional seré la expuesta en la
siguiente tabla. Para pasar esta informacién a vehiculos, se aplicara la informacién del reparto
modal, a excepcidén de la parcela denominada como DOT-1, cuyos vehiculos se asume que ya circulan
en la actualidad.

Tabla 5. Viajes en hora punta. Uso dotacional.

Hora punta AM Hora punta PM

- mz_ ; Viajes Viajes Viajes Viajes
edificabilidad generados generados generados generados

salida entrada salida entrada
DOT-1 29.985 - 2.399 2.399 -
DOT-2 71.530 - 5.722 5.722 -
DOT-3 6.017 - 481 481 -
DOT-4 11.948 - 956 956 -
TOTAL - - 9.558 9.558 -

Equipamientos

De igual forma que con las parcelas de uso dotacional, para estimar la generacién de los
equipamientos nos acogemos al Decreto 344/2006 de “Regulacidn de los Estudios de Evaluacidn de la
Movilidad Generada”, donde se establecen diversas ratios de generacion de viajes en funcién del tipo
de usos, estableciendo 20 viajes diarios por cada 100 m? de edificabilidad para equipamientos.

Con el factor de concentracion de viajes en hora punta de 0,4 (de la ficha 12 de la “Instruccion de la
Via Pablica de Madrid”), se obtienen los viajes generados por los equipamientos en las horas punta en
el desarrollo.

Tabla 6. Viajes en hora punta. Equipamientos.

Hora punta AM Hora punta PM

- mz_ ; Viajes Viajes Viajes Viajes
edificabilidad generados generados generados generados

salida entrada salida entrada
EQ.1 13.295 - 1.064 1.064 -
EQ.2 5.751 - 460 460 -
EQ.3 7.560 - 605 605 -
EQ.4 9.318 - 745 745 -
TOTAL - 2.874 2.874 -

Generacion total

A modo de resumen, a continuacién, se adjunta una tabla que retne todos los viajes generados por
el sector S-5 “"Comillas”, y que contempla los viajes generados por los usos desarrollados
anteriormente (dotacional y equipamientos).

Tabla 7. Viajes en hora punta generados por el Sector S-5 “Comillas”.

Hora punta AM Hora punta PM

edifi;a]:)ilida Viajes Viajes Viajes Viajes
d generados generados generados generados

salida entrada salida entrada
DOT-1 29.985 - 2.399 2.399 -
DOT-2 71.530 - 5.722 5.722 -
DOT-3 6.017 - 481 481 -
DOT-4 11.948 - 956 956 -
EQ.1 13.295 - 1.064 1.064 -
EQ.2 5.751 - 460 460 -
EQ.3 7.560 - 605 605 -
EQ.4 9.318 - 745 745 -
TOTAL - - 12.432 12.432 -
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5.2.2. Distribucidn de viajes

Conocida la movilidad que generara el desarrollo, los siguientes pasos seran, en primer lugar,
conocer la distribucién de los viajes y su reparto modal, para posteriormente asignar a la red de
infraestructuras existentes los viajes generados y atraidos del desarrollo.

La distribucion de viajes para el presente estudio se ha determinado en base al “Atlas de la movilidad
residencia-trabajo en la Comunidad de Madrid 2017". La oportunidad de este Atlas la ofrece la
explotacion que el Instituto de Estadistica ha realizado de fuentes de informacion procedentes de la
Tesoreria General de la Seguridad Social (del Ministerio de Empleo y Seguridad Social] sobre
trabajadores por cuenta ajena, que se han enlazado ademas con el Padrén Continuo y el Callejero de
la Comunidad de Madrid. El resultado de la citada explotacién es que para cada empleo por cuenta
ajena en la Comunidad se dispone de su ubicacién y del lugar de residencia de la persona que lo
ocupa. Esta relacion nos permite establecer la correspondencia residencia-trabajo.

El fichero consta de 2.309.226 trabajadores con su lugar de residencia y su lugar de trabajo. A partir
de ellos han creado una coleccién de matrices origenes-destinos, a nivel de zonas estadisticas,
municipios y areas de especial concentracion de la actividad productiva. Todo ello para el conjunto
de la Comunidad de Madrid, como para algunos municipios de las provincias de Toledo y Guadalajara
que, aunque soélo tratados como origen o generadores de desplazamientos, tienen un importante
peso en la movilidad global residencia-trabajo de la Comunidad de Madrid.

Imagen 32. Matriz O/D de viajes residencia-trabajo en la Comunidad de Madrid.

Entrando a valorar especificamente el municipio de Alcobendas y tomando los datos de la citada
matriz 0/D, obtenemos que de las personas cuyo destino es Alcobendas por motivos laborales, el
39,06% son de personas provenientes de Madrid, sequido de un 17,65% de residentes dentro del
propio municipio de Alcobendas. El siguiente grafico muestra los lugares de residencia de los
trabajadores en Alcobendas.

DISTRIBUCION DE VIAJES DE LOS TRABAJADORES EN ALCOBENDAS

= Madrid
Alcobendas
= San Sebastian de los Reyes
Alcald de Henares
m Torrejon de Ardoz
Tres Cantos
a6 = Colmenar Viejo
m Méstoles
m Alcorcén
Leganés
® | as Rozas de Madrid

§\\

1,25%
—

1,86%
2,17%
17,65%

Gréfico 5. Principales lugares de residencia de los trabajadores en el municipio de Alcobendas

m Fuenlabrada
m Getafe
m Algete

Paracuellos de Jarama
Pozuelo de Alarcén

m Coslada

® Collado Villalba

m Majadahonda

m Rivas-Vaciamadrid

m San Agustin del Guadalix
® Parla

m Guadalajara

m Boadilla del Monte

Otros

En la siguiente tabla, se muestra la distribucién de viajes determinada, donde se observa que la
mayoria de los viajes (el 39,06%) se realizan desde o hacia Madrid, seguido del 17,60% que es atraido
por Alcobendas y del 8,05% que es atraido por San Sebastian de los Reyes.

Tabla 8. Distribucidn de viajes

Municipio Uso dotacional
Madrid 39.06%
Alcobendas 17,65%
San Sebastian de los Reyes 8,05%
Tres Cantos 1,86%
Pozuelo de Alarcon 0,83%
Algete 1,10%
Las Rozas de Madrid 1,24%
Alcala de Henares 2,17%
Torrején de Ardoz 1,97%
Colmenar Viejo 1,41%
Méstoles 1,35%
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Tabla 8. Distribucidn de viajes

1,31%
1,25%
1,18%
1,15%
0,85%
0,82%
0,78%
0,75%
0,74%
0,68%
0,65%
0,90%
0,49%
12,16%

Los resultados obtenidos nos servirdn para asignar a la red de carreteras los nuevos traficos
generados y atraidos por el desarrollo y la afeccién que provocaran estos a los traficos y viales
actuales.
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5.2.3. Reparto modal

A partir de la Encuesta Domiciliaria de Movilidad de la Comunidad de Madrid (EDM 2018) se puede
determinar el reparto modal de esta zona en concreto. Esta encuesta tiene como principal objetivo
conocer la movilidad de la poblacién de la Comunidad de Madrid en un dia laborable. Se realizaron
85.000 encuestas con un registro exhaustivo de los desplazamientos realizados tanto en transporte
publico como privado.

Se ha realizado la explotacién de la encuesta para la zona de transporte 006-001 que corresponde
con la zona en la que se encuentra el &mbito de estudio.

ZonificacionZT1259

CD_ZT1259 586
ZT1259 006-001

Adjuntos:
Ficha 586 ZT1259 006-001.pdf

Acercara

Gracias a esta ficha se obtiene que, para los viajes atraidos en esta zona de transporte, el modo
prioritario es el vehiculo privado con un 57% de reparto modal, del 39% en transporte publico. La
movilidad a pie representa un 1%, y el 3% restante corresponde a otros modos de movilidad.

VEHICULO TRANSPORTE MOVILIDAD OTROS

PRIVADO PUBLICO A PIE MODO
P - PN paing
& " 000 & ©° N\
i | Qiinm @ |

39 |

Imagen 34. Reparto modal en la zona 006-001

Asi mismo, para el calculo de los viajes finales generados en vehiculo privado de empleados, se ha
de aplicar un indice medio de ocupacién del vehiculo privado. En el caso del presente informe, la
Instruccion de la Via Publica establece que, en ausencia de otros datos, el indice medio de ocupacion
del vehiculo privado se tomara igual a 1,35 personas por vehiculo. De esta forma se podra obtener el
numero de vehiculos que generara el plan de desarrollo previsto.

1,35 usuarios/venicuLo

|.I 1
Imagen 35. Indice de ocupacicn de los vehiculos generados.

La siguiente tabla muestra el total de vehiculos generados por los nuevos desarrollos durante la hora
punta tanto de la manana como de la tarde considerando el reparto modal y la ocupacién expuestas
previamente. El reparto modal se ha aplicado a todos los usos del suelo, a excepcién de las zonas
verdes, donde se considera que el 100% de los viajes generados sera de personas que ya estan en el
entorno, por lo que se hara de forma peatonal y no generaran vehiculos en el entorno.

Por lo tanto, tras aplicar el 57% de uso de vehiculo privado, y la ocupacién del vehiculo expuesta
previamente con una media de 1,35 usuarios por vehiculo, la siguiente tabla muestra la generacién
total de cada una de las parcelas del Sector Comillas, que se corresponden con los usos de dotacional
y de equipamientos, es decir, la hora punta de la manana representa un flujo de entrada, mientras
que la hora punta de la tarde se corresponde con un flujo vehicular de salida del Sector.

Tabla 9. Vehiculos en hora punta generados por el Sector S-5 “Comillas”.

Edificabilidad

Uso Parcela (m?) Viajes hora punta Vehiculos
DOT1 29.985 2.399 0
. DOT.2 71.530 5.722 2.416
Dotacional
DOT.3 6.017 481 203
DOT.4 11.948 956 404
EQ.1 13.295 1.064 449
: . EQ.2 5.751 460 194
Equipamientos

EQ.3 7.560 605 255
EQ.4 9.318 745 315

TOTAL 155.404 12.432 4.236
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5.2.4. Asignacidn

El presente informe pretende determinar el impacto del nuevo desarrollo sobre la autovia A-1y la
M-40, se deberan distinguir, del total de vehiculos generados durante la hora punta AM (4.236
vehiculos accediendo a los usos dotacional y equipamientos), aquellos que vayan a afectar
exclusivamente a la autovia. En este siguiente apartado, se desarrolla la obtencién de estos vehiculos,
que utilizaran la autovia A-1y la M-40 para acceder al desarrollo.

Para la asignacion de vehiculos en el entorno inmediato de la parcela, se han considerado las
siguientes hipotesis:

e QOeste de la M-616: Por el margen oeste de la M-616 llegaran los vehiculos procedentes
de Madrid, Pozuelo de Alarcén, Las Rozas, Torrején de Ardoz, Colmenar Viejo, Méstoles,
Alcorcdn, Leganés, Fuenlabrada, Getafe, Coslada, Collado Villalba, Majadahonda, Rivas-
Vaciamadrid y Boadilla del Monte. Algunos de estos vehiculos, tal y como se observa en la
asignacion, procederan de la carretera M-40.

e Alcobendas: Los vehiculos procedentes de Alcobendas tienen varios puntos de acceso a
Comillas, todos al este del desarrollo.

e San Sebastian de los Reyes: Los vehiculos procedentes de San Sebastian de los Reyes
llegardn a Comillas por el noroeste.

e Alcald de Henares, Algete y otros: Estos vehiculos, procedentes de Algete, Alcala de
Henares, Paracuellos del Jarama, San Agustin de Guadalix y Guadalajara accederan
desde el este al sector S-5 “Comillas” principalmente por dos rutas: a través de la A-1,
que accederan mediante la Av. de Valdelaparra; mediante la N-1, atravesando San
Sebastian de los Reyes y accediendo al desarrollo por la Av. de la Ilusion.

e Otros: los vehiculos procedentes del resto de los origenes definidos accederan desde el
sur del desarrollo.

Atendiendo a la generacion total del desarrollo como conjunto urbanistico, se muestra en la siguiente
imagen los porcentajes de entrada de los vehiculos segun el origen. Considerando la ubicacién del
desarrolloy su acceso directo a través de la M-616, la mayor parte de los vehiculos accederan desde
el oeste de dicha via; en concreto, el 60% de los vehiculos llegaran a través de esta ruta (ruta verde).

Madnid

.

~ & TresCantos ?
i Pozuelo de Alarcon ORIGEN
' . Las Rozas de Madrid ;
-~ Torrején de Ardoz Algete
Z50%n . Colmenar Viejo . Alcala de Henares
i’ﬁ“ , Moéstoles Paracuellos de Jarama

o Alarcén San Agustin del Guadalix

%\@ Leganés 7 Guadalajara
= Fuenlabrada : '

5 Coslada .
#% Collado Villalba S Alcobendas

J
Majadahonda ~— - ¥
-?,.., {1+ Rivas-Vaciamadrid 8 .
"= Al Parla
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1
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Imagen 36. Entradas desde los distintos origenes al sector S-5 “Comillas”.
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6. MOVILIDAD GENERADA: AFECCION SOBRE A-1y M-40

El presente informe pretende determinar el impacto del nuevo desarrollo sobre la autovia A-1y la
M-40, por lo tanto, se deberan distinguir, del total de vehiculos generados durante la hora punta AM,
aquellos que vayan a afectar exclusivamente a las autovias. En este siguiente apartado, se desarrolla
la obtencidn de estos vehiculos, que utilizaran la autovia A-1y la M-40 para acceder al desarrollo. A
modo de resumen, se adjuntan los vehiculos generados por el sector S-5 en la hora punta AM.

Tabla 10. Vehiculos en hora punta AM generados por el sector S-5.
Vehiculos Hora Punta AM

Sector Parcela .
Saliendo Entrando
DOT.1 - 0

DOT.2 - 2.416

DOT.3 - 203

S-5 DOT.4 = 404
“Comillas” EQ.1 - 449
EQ.2 - 194

EQ.3 255

EQ.4 315

TOTAL - 4.236

Como se puede observar en la tabla anterior, durante la hora punta AM, el Sector S-5 generara viajes
de entrada.

En los apartados anteriores, como resultado del método de los cuatro pasos, se obtuvo la asignacion
a lared de carreteras de los vehiculos generados por el sector. A continuacién, se resumen los viajes
que debido a sus itinerarios de entrada/salida desde los desarrollos previstos, afectaran
potencialmente a la autovia A-1y M-40.

e Afeccidn sobre la A-1: Los vehiculos de entrada a este sector de los usos dotacionales y
equipamientos durante la hora punta AM que afectaran potencialmente a la autovia A-1 son
aquellos que conectan con Alcaléd de Henares, Algete, Paracuellos del Jarama, San Agustin
de Guadalix y Guadalajara.

e Afeccion sobre la M-40: Los vehiculos de entrada a este sector de los usos dotacionales y
equipamientos durante la hora punta AM que afectaran potencialmente a la autovia M-40 son
aquellos que conectan con Madrid, Pozuelo y Las Rozas principalmente.

Taly como se ha mencionado con anterioridad, los vehiculos generados por el Sector S-5 “Comillas
que afectardn potencialmente a la A-1 son aquellos que tienen como origen o destino Alcalad de
Henares, Algete, Paracuellos del Jarama, San Agustin de Guadalix o Guadalajara entre otros. Estos
puntos de atraccidny generacion de viajes suponen el 8,4% del total de los viajes atraidos (de entrada)
por el Sector S-5 "Comillas”.

Por otro lado, respecto a los viajes de entrada, el 8,4% de viajes supone 354 vehiculos de entrada al
sector durante la hora punta AM (sobre un total de 4.236 vehiculos/hora). De estos 354 vehiculos
atraidos por el sector, tras analizar las posibles rutas de acceso, se determina que los vehiculos que
utilizan la A-1 son los que se reflejan en la siguiente tabla:

Tabla 11. Asignacién de vehiculos a la red de carreteras del entorno (hora punta AM].

Entrada
A-1 [norte) N-1 (norte) Total
Algete 50 22 73
Alcala de Henares 117 2 120
Paracuellos del Jarama 61 0 61
San Austin de Guadalix 38 16 54
Guadalajara 47 0 47
Total 313 41 354

Del mismo modo, se analiza el impacto del desarrollo sobre la M-607, por la que también deberan
circular los vehiculos que accedan desde la M-40. Para asignar los flujos a lo largo de este recorrido
se asigna, de nuevo, los porcentajes de distribucidén en el enlace de la M-40 con la M-607. Para
conocer el numero de vehiculos que circula por ella en la actualidad se recopila informacion de
fuentes Big Data, que permitan realizar el analisis de la movilidad global del entorno. Para ello, se
utilizara la plataforma de datos de Datfor (del Grupo Vectio).

Datfor es una plataforma de datos de trafico y movilidad, que pone a disposicién del usuario distintos
tipos de datos histéricos o en tiempo real que, junto con nuevas tecnologias Big Data y de
procesamiento de informacion, permiten obtener patrones de trafico y movilidad de gran precision.

La plataforma cuenta con un modelo partnership que permite la obtencién de nuevas fuentes de
datos a partir de proveedores fiables y ampliamente reconocidos en el sector, que a partir de datos
GPS [mediante el denominado floating car data), ofrece datos de tréfico de gran exactitud.

Datfor ofrece multiples servicios de datos, a saber: monitorizacidn de intersecciones en tiempo real;
monitorizacion de rutas; analisis de tiempos de viaje y velocidades, analisis Origen/Destino de un
segmento de via; analisis Origen/Destino a partir de la zonificacién que se requiera, etc... En este
caso, se han analizado origenes y destinos en este enlace.

La siguiente imagen muestra el porcentaje de asignacion de vehiculos aplicado para el nuevo ambito
urbanistico.
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Imagen 37. Entradas desde los distintos origenes al sector. Enlace M-40y M-607.

La siguiente tabla muestra la distribucién de viajes en el enlace de la M-40 y la M-607, que en
conjunto suman un total de 2.537 vehiculos durante la hora punta. El principal flujo de trafico de
acceso al desarrollo lo hara desde el este de la M-40.

Tabla 12. Asignacién de vehiculos a la M-40 y M-607 (hora punta AM).
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6.1. Resumen de la movilidad generada

En este apartado se recogen los resultados obtenidos tras la determinacion de la movilidad generada
por el sector S-5 “Comillas”. Tras aplicar el método de los cuatro pasos, se concluye que durante la
hora punta (AM), los vehiculos generados por el sector S-5 “Comillas” (dotacionales y de
equipamientos) seran de entrada al sector.

Atendiendo exclusivamente a los vehiculos que afectaran a las autovias A-1y M-40, se concluye que
los vehiculos de entrada a S-5 a través de la A-1 utilizan el enlace del P.K. 16+000 (glorieta de
acceso a la A-1 desde la Av. Valdelaparra), esto supone que 267 vehiculos realizarédn el movimiento
este — norte en la glorieta. Por su parte, los vehiculos que accedan desde la M-40 lo haran a través
del enlace con la autovia M-607.

A modo de resumen, la movilidad del entorno que afecta a las autovias de alta velocidad es la
mostrada en la siguiente imagen.

A-1(55) N-1(s5)

1,0%
7,4% :
313 Veh 4LVeh
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7. METODOLOGIA DE CALCULO

En este punto del informe se estudia la incidencia al trafico atraido y generado que la implantacion
del nuevo desarrollo previsto tendra sobre el trafico local ordinario de la “Autovia del Norte” (A-1).

Se debe tener en cuenta que en algunos puntos (como la glorieta de conexidn entre los accesos a la
A-1yla Av. de Valdelaparra) la circulacion a estudiar es discontinua; siendo comunes las paradas, ya
sea por pasos de peatones, semaforizacion, senales de prioridad, etc. Por ello, ademas de distintos
puntos a lo largo de la autovia, también se han estudiado las intersecciones que permiten el acceso
a la autovia, ya que en estas es donde se encuentra el “cuello de botella” de la demanda del entorno
de estudio.

7.1. Introduccidn

El andlisis de la capacidad de cada uno de los elementos objeto de analisis del presente estudio se
realizarad seqgun lo marcado en el "Highway Capacity Manual” (HCM). La capacidad se evaluara en
funcién de los niveles de servicio.

La “Nota de Servicio 5/2014 sobre prescripciones y recomendaciones técnicas para la realizacidn de
estudio de trafico de los estudios informativos, anteproyectos y proyectos de carreteras” de la Direccion
General de Carreteras del Ministerio de Fomento recomienda la metodologia definida en el HCM para
el calculo de niveles de servicio.

de Estado de

Transporte y Vivienda
B ISTEND. ia General de
A 2 Direccién General de Carreteras

Subdireccién General de Estudios y
Proyectos

NOTA DE SERVICIO 5/2014

HIGHWAY CAPACITY MANUAL

6TH EDITION | A GUIDE FOR MULTIMODAL MOBILITY ANALYSIS

Prescripciones y recomendaciones técnicas
para la realizacién de estudios de trafico de los
Estudios Informativos, Anteproyectos y
Proyectos de carreteras.

SCIENCES  ENGINEERING * MEDICINE

Imagen 39. Nota de Servicio 5/2014 del Ministerio de Fomento (izq.] y HCM éth Edition [dcha.).

En la citada nota de servicio se definen los criterios de niveles de servicio para los siguientes
elementos: segmentos bésicos de autopistas/autovias, tramos de trenzado, convergencias y
divergencias y carreteras multi-carriles. Para el presente estudio son de interés los segmentos
basicos de convergencia, de divergencia, en troncos de autovia, en los tramos de trenzado, asi como
en las glorietas.

A continuacion, se recogen los principios basicos para la determinacién del nivel de servicio de cada
uno de los elementos citados.

7.2. Niveles de Servicio. Metodologia de calculo

El calculo de los niveles de servicio se llevara a cabo segin lo marcado por el "Highway Capacity
Manual” (HCM). Los célculos se realizaran para el afio actual 2023, y estos mismos calculos para el
ano horizonte 2043, teniendo en cuenta los futuros desarrollos en ejecucion o planificados.

Para los calculos se empleard el programa informatico “Highway Capacity Software” [HCS), software
disenado por los autores del HCM para la correcta interpretacion y calculo de las formulas que
estudian la capacidad y otras caracteristicas viarias [velocidad, densidad, tiempos de demora..) ya
sean vias urbanas, regionales o de alta capacidad.

Los parédmetros de calculo del citado software son los siguientes:

e Intensidad en la hora punta de célculo (IHP).

e % de vehiculos pesados con respecto al trafico total.
e Geometria de la via o0 seccion de analisis.

e Longitud de los distintos tramos.

e Factor de hora punta (FHP).

Ademas, existen variaciones de la intensidad del trafico a lo largo del dia, que se pueden observar
dentro de cada hora, y especialmente en la hora punta. Asi, es muy importante tener una medida que
refleje la uniformidad del trafico. Esta medida es el llamado factor de hora punta, que se define como
el cociente entre el nimero de vehiculos contados en una hora punta entre cuatro veces el nimero
de vehiculos contados durante los quince minutos consecutivos mas cargados, es decir:

FHP =
4 * 115 max.

De esta forma, gracias a la caracterizacion de la situacién actual del trafico (mediante los trabajos
de campo) y a la determinacién de la movilidad generada por el nuevo desarrollo durante la hora
punta, es posible establecer de manera cuantitativa y cualitativa los niveles de servicio en las
diferentes secciones del viario.

Para el calculo de los niveles de servicio en el afo actual 2023y el ano horizonte 2043, se han aplicado
los incrementos anuales acumulativos indicados por la Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre.
Con el objeto de facilitar la comprensidn de las metodologias aplicadas en cada elemento de las vias
de estudio analizadas, estas se dividiran en cuatro categorias distintas segun su tipologia.
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7.2.1. Niveles de servicio en glorietas La capacidad de cada brazo viene dada por las formulas:

A la hora del céalculo de la capacidad de una glorieta, méas que el anélisis de la capacidad global,

conviene hablar de la capacidad de cada una de las entradas a la glorieta (que dependeréa de los C = 4B
tréficos circulantes por la calzada anulary los de cada una de las entradas a la misma). Para ello se -
ha utilizado el modelo HCM recogido en el Manual de Capacidad de Carreteras 62 Edicién, en el que 4= 3600
se recogen niveles de servicio para los brazos de la glorieta. '
_ -t /2
3600

donde:

e Ccrit eslacapacidad del carril mas critico del brazo.

e Vc flujo circulante / flujo de conflicto.

Flujo circulante e tc intervalo critico.

V , .
¢ e Atf Intervalo entre vehiculos sucesivos.

Para determinar la demora media debemos emplear la férmula:

; 1 3600 v |

3600

¢

¢ Je

d=
4501

+900T :—:—l+\‘:[§—l]:+

V, [Flujo de entrada
Una vez hemos obtenido el valor de la demora media de cada uno de los brazos de acceso a la

glorieta, estamos en condiciones de establecer el nivel de servicio de estos viales, en funcion del
baremo establecido por el HCM, el cual se recoge en la tabla adjunta:

. g . Tabla 13. Niveles de Servicio Glorietas.
Imagen 40. Flujos de trafico en una glorieta.

Nivel de servicio Tiempo de demora medio (seg/veh)
El método de evaluacion de glorietas del HCM evalda la capacidad de las glorietas, brazo por brazo A 0-10
teniendo en cuenta los patrones de flujo. Los flujos de interés en una glorieta son el flujo circulante B 10-15
y el flujo de entrada por el brazo. Segin el HCM la capacidad del brazo de entrada se reduce en C 15-25
funcion del flujo de conflicto circulante. La mayoria de los factores clave, a tener en cuenta, aparte D 2535
de los flujos, son los tiempos de reaccidn y aquellos inherentes al modelo de aceptacidn de hueco E 35.50
(gap acceptance model), estos son ofrecidos en forma de constantes, que a su vez vienen dadas de _ .50

estudios empiricos realizados por los investigadores el TRB (Transport Research Board).
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7.2.2. Niveles de servicio en segmentos de autovia

ELHCM analiza el nivel de servicio de segmentos de autovia en funcion de la densidad. Los niveles de
los segmentos de autovia se definen é niveles de servicio que dependen de la densidad del trafico en
el segmento de analisis.

Se les otorga una letra de la A a la F, siendo el nivel de servicio A el que mejores condiciones de
explotacion otorga, y el nivel de servicio F las peores. Con el procedimiento descrito en el HCM se
obtiene una medida cualitativa que caracteriza las condiciones de explotacidon en funcién de la
densidad del trafico de la zona de conflicto.

En la siguiente tabla se recogen criterios para determinar el Nivel de Servicio en funcién de los
criterios definidos en la Nota de Servicio 5/2014 y el HCM sixth edition:

Nivel de servicio

Tabla 14. Niveles de Servicio Segmentos de Autovia.
Densidad (veh/km/carril]
<7
7-11
11-16
16-22
22-28

> 28 ([demanda > capacidad)

7.2.3. Niveles de servicio en tramos de trenzado

Haciendo referencia al Manual de Capacidad HCM (Highway Capacity Manual, sixth edition), el trenzado
o confluencia puede ser definido “como el cruce de dos 0 més corrientes de transito que circulan en
el mismo sentido a lo largo de una longitud significante de camino, sin la asistencia o ayuda de
elementos de control de trénsito (con excepcidn de las senales de orientacion).

En estas secciones de confluencia se realizan maniobras de cambios de carril para que los
conductores accedan al ramal de salida adecuado, lo que supone una condicion que define el
funcionamiento del mismo y, por consiguiente, al nivel de servicio de dicho tramo.

Teniendo en cuenta los pardmetros geométricos del tramo de trenzado, el HCM analiza el nivel de
servicio de los mismos en funcién de la densidad del trafico, clasificandose de igual manera en 6
niveles de servicio en funcién de la misma. Con el procedimiento descrito en el HCM se obtiene una
medida cualitativa que caracteriza las condiciones de explotacién en funcién de la densidad del trafico
de la zona de conflicto.

Tabla 15. Niveles de Servicio Tramos de Trenzado.

Densidad (veh/km/carril)

Representa las operaciones sin restricciones. La densidad es lo suficientemente
baja como para permitir sin problemas los cambios de carril, sin crear ninguna
turbulencia en el flujo de tréfico.

La maniobra de cambio de carril produce un minimo de turbulencia en la seccion
de influencia. En la maniobra el conductor debe condicionar levemente la
velocidad.

La velocidad en la seccion de trenzado comienza a disminuir a medida que los
niveles de turbulencia se hacen evidentes. Los vehiculos comienzan a ajustar sus
velocidades para lograr transiciones suaves.

Los niveles de turbulencia en la seccidon de trenzado comienzan a ser importantes,
y practicamente todos los vehiculos ven reducida su velocidad.
Representa una situacion proxima a la capacidad. La velocidad se ve reducida de
manera significativa, y la turbulencia es percibida por casi todos los conductores.
Pequenos cambios en la demanda o interrupciones pueden causar colas de la
rampa.

La demanda excede la capacidad

Nivel de servicio

B
C
D

En la siguiente tabla se definen los criterios de los niveles de servicio en funcién de la densidad:

Tabla 16. Niveles de Servicio Tramos de Trenzado.
Densidad (veh/km/carril]
<6
6-12
12-17
17-22
> 22

demanda excede la capacidad

Nivel de servicio

B
C
D
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7.2.4. Niveles de servicio en ramales de convergencia/divergencia

La seccidon de acceso a la via de alta capacidad desde un ramal de aceleracion y/o la seccion de salida
desde la via de alta capacidad a un ramal de deceleracidn es una condicién critica que condiciona
fuertemente el correcto funcionamiento del mismo y, por consiguiente, afecta al nivel de servicio de
dicho ramal.

Segun el Manual de Capacidad Americano, la longitud del carril de aceleracion/deceleracion se mide
desde la interseccidon del borde derecho de circulacion de la autovia, a los bordes del carril de
desaceleracién. Para concretar esa medida, y basandonos en la norma 3.1.-IC de Trazado, se mide
dicha longitud entre la seccidn caracteristica inicial de 0 m. y la seccion caracteristica de 1 m, siendo
éstas:

e Seccion caracteristica de 1 m: Aquélla donde la separacién entre bordes de calzada del carril
y la calzada principal, medida perpendicularmente al eje de ésta, sea de un metro (1,00 m).
Corresponde a la seccion caracteristica final de un carril de deceleracion y a la seccién
caracteristica inicial de un carril de aceleracion.

e Seccion caracteristica de 0,0 m: Aquélla donde el ancho de la cufa de transicion medida
perpendicularmente al eje de la calzada principal desde el borde de ésta, sea nula (0,0 m).
Corresponde a la seccidn caracteristica inicial del carril de deceleracion y a la seccién
caracteristica final del carril de aceleracion. Se situa en el borde exterior de la calzada en
coincidencia con el borde interior de la marca vial que delimita el arcén exterior.

Seccion Seccion
caracteristica inicial caracteristica final
» TTTTT T  Rom T T T T T T T T TTTTTTT v. . T >
————————————— af _—¥
PUNTA _—% 1 -
L '-.\'v._
" e g P —
/' / Carril longitud L I" Cuiia de / \
Vao transicion {SC "|
| p———

CARRIL DE ACELERACION - TIPO PARALELO

Imagen 41. Secciones caracteristicas del carril de aceleracién. Norma 3.1.-IC de Trazado (2016).
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\ /

CARRIL DE DECELERACION - TIPO PARALELO

Imagen 42. Seccion caracteristica del carril de deceleracién. Norma 3.1.-IC de Trazado (2016).

Cuando el carril de aceleracién tiene una mayor velocidad de flujo libre, los vehiculos tienden a entrar
en la autovia a altas velocidades, y los vehiculos que circulan por esta tienden a moverse hacia el
carril izquierdo para evitar la posibilidad de coincidencia con los que se incorporan desde el ramal.

Cuando el carril de deceleracion tiene una menor longitud de la debida, el descenso de velocidad
para pasar de la establecida en el tronco de la autovia a la del ramal de salida es muy brusco, y los
usuarios se ven obligados a dar fuertes frenazos, provocando el famoso efecto acordeodn. Finalmente,
el resultado final son grandes congestiones y atascos del ramal que llegan a alcanza la propia via
rapida.

Las principales variables que determinaran las caracteristicas de la circulacion en el area de
influencia son (ver imagen adjunta):

e Elflujo total de la autovia se acerca combinacion de area (VF) (pc/h).
e Elflujo total de la rampa (VR (pc/ h).

e Longitud total del carril de deceleracion (m).

EXHIBIT 25-2. CRITICAL RAMP JUNCTION VARIABLES

e P T E— Ga R A T ] B (o
2 — § Riz ~ RR 2 — RS T
N 1,500 f 1,500 f N
R R

Imagen 43. Variables de célculo criticas del ramal. Highway Capacity Manual (HCM sith edition).

Para los ramales desde una autovia o autopista se definen seis niveles de servicio, en funcién de la
densidad del trafico de la zona de conflicto, para los cuales se dispone de procedimientos de analisis
propuestos en el Highway Capacity Manual [HCM). Se les otorga una letra de la A ala F, siendo el nivel
de servicio A el que mejores condiciones de explotacion otorga, y el nivel de servicio F de las peores.
Con dicho procedimiento descrito en el HCM se obtiene una medida cualitativa que caracteriza las
condiciones de explotacion en funcion de la densidad del trafico de la zona de conflicto. En la siguiente
tabla de se recogen criterios para determinar el Nivel de Servicio:

Tabla 17. Niveles de Servicio Ramales de convergencia/divergencia.

Nivel de servicio Densidad (veh/km/carril]
<6

6-12

12-17

17-22

> 22

demanda > capacidad

@ vectio
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ESTUDIO DE TRAFICO DE IMPACTO SOBRE LA A-1Y M-40 DEL SECTOR S-5 “COMILLAS” (ALCOBENDAS, MADRID) ] M
REF: P2023060 - DIC 2024 / ' , | A

7 3 IntenSIdad horar|a de ca’lculo @200horasde|ntensidadMéximaenelaﬁ02019 X

200HORAS DE INTENSIDAD MAXIMA EN ELARD 2019
Segun la orden FOM/2873/2007, de 24 de septiembre, “previamente a la emision de los informes se

. . s e . . . . . Estacién.. M-738-0 Calzada.. | Total Tipo.. | Permanente Carretera.. | A-1 PK..| 14,4
requerira un estudio de trafico y capacidad en el que se analice la incidencia de los desarrollos
.. . L. . . . ., Provincia.. M - MADRID Titularidad.. | RCE Poblacién préxima..  ALCOBENDAS
urbanisticos en el nivel de servicio de la carretera. En dicho estudio se incluira expresamente el . S
analisis de la capacidad de los enlaces para atender la demanda de salida de la carretera en horas
. FECHA HORA TOTAL LIGE PESA PORCEN ORDEN &
punta. 24-0919 18 4538 4461 77 17 24
16-12113 17 4534 4416 18 28 25
‘ “ L. f; 041119 17 4533 4431 102 2,25 26
Segun Norma 3.1. IC de Trazado "En cada caso debera justificarse la hora de proyecto adoptada, que no Eaii i prsi ot 5 & 5
serd inferior a la hora treinta ni superior a la hora ciento cincuenta”. En este caso en concreto, Hoab i = — nasct ad = e
tomaremos como hora de proyecto la Intensidad de la Hora 30 (IH30), es decir, el valor de la 280613 14 4513 4407 106 235 30°
191119 17 4512 4400 12 2,48 3
intensidad (horaria) Unicamente superada durante 29 horas a lo largo de un afo. '
171013 18 4504 4409 95 21 33
. . ., s . 121119 17 4501 4397 104 2.3 34
Taly como se ha explicado en el capitulo 3, para la obtencion de datos de trafico que permitan obtener 171049 17 4433 4389 110 244 €3
, . . , . , . 06-11-13 18 4433 4402 91 2,03 36
los calculos de niveles de servicio, asi como el impacto que sobre ellos tendra la nueva actividad 121119 18 4490 4414 7 169 7 v
planteada, se ha realizado una campana de aforos temporales. Por tanto, a la vista de lo que indica Hora 30 Total horario medio 4516 % de Pesados 217
la normativa mencionada, a los datos obtenidos en dicha campana, se les debe aplicar un coeficiente poEgicalicianoedie = Bl HE
corrector que ubique las mediciones dentro de la hora de proyecto adoptada. SALIR

. , . . . Imagen 45. Detalle de la IH30 de la calzada ascendente de la Estacion M-738-0. Mapa de Tréfico 2019.
Las estaciones permanentes mas representativas son las estaciones M-738-0 [sentido ascendente]

y M-838-0 (sentido descendente] ubicadas en el p.k. 14+350 de la autovia A-1. Dichas estaciones, (2) 200 horas de Intensidad Maxima en el afio 2019 X
tienen su IH30 a las 7:00 horas para el caso de la calzada ascendente [calzada 1 direccién Burgos] y 200HORAS DE INTENSIDAD MEXIMA EN ELARID 2013
a las 18:00 para el caso de la calzada descendente (calzada 2 direccion Madrid). o, (7580 caede. [T Tio. [Famarerie—] Canstora. [A7 ey
L ot £ Provincia. | M -MADRID Titularidad.. | RCE Poblacién préxima.. | ALCOBENDAS
Eﬁ; Sentido C-1 Sentido C-2
%
& 5
'% g FECHA HOR& TOTAL LIGE PESA PORCEN ORDEN Cod
m 3 111213 7 3988 3892 96 24 24
g 031219 7 3980 3881 99 243 25
5" 2 17-0113 7 3912 385 97 248 26
i m 04-1213 7 3909 381 98 251 27
% Pas 271118 7 3907 3808 93 253 28
= 4 0312113 9 3306 3802 104 266 29
& ¢ 7
3‘& | i 291113 7 3887 3791 96 247 il
& M-838-0
& Permanante 171219 7 3084 3774 110 283 32
,gf o | Carret ‘ . A 3 251119 7 3869 3775 94 243 33
$ & - | o 14350 & 131213 7 3863 3735 128 331 34
3 & / . Mo & 161219 7 3853 3751 102 265 35
TISE y o ol & 181213 7 3847 3756 91 237 3*
& @ roblacior ALCOBENDAS Bt -
% Ndme ad &* 111219 9 3829 3719 110 287 37 v
‘9% Cr,%'c / Nar calzadas 1 eSS
& % Configuracié +
&'0% K | ! 30; " Hora 30 Total horario medio 3897 % de Pesados 282
4)%fo@ 29.430 CMLeg, oo Hora 100 Total horario medio 3308 % de Pesados 281
& 1.154 o pe &0
Q,
% il v —
%12\, copan | aieid Acercara Imagen 46. Detalle de la IH30 de la calzada descendente de la Estacién M-838-0 Mapa de Tréfico 2019.
Cerro del Aire %YA . . .
% Para la hora punta PM queda, por tanto, conocer la relacidn existente en la estacion M-738-0 entre
(0
la intensidad horaria de un jueves de marzo (dia en el que se realizaron los trabajos de campo en
] hora punta PM] respecto a la intensidad de la hora 30. Para ello, es necesario emplear los datos de
o \_eCMMNOVI 3 ) ] ., ] ) B )
cae cano = % distribucién horaria del jueves en la estacion M-738-0 [ver Imagen 47) asi como su dato de la

intensidad de un jueves de marzo [ver Imagen 46).
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ESTUDIO DE TRAFICO DE IMPACTO SOBRE LA A-1Y M-40 DEL SECTOR S-5 “COMILLAS” (ALCOBENDAS, MADRID)

REF: P2023060 - DIC 2024

SECRETARIA DE ESTADO

DE PLANIFICACION
E INFRAESTRUCTURAS

MINISTERIO
DE FOMENTO

DIRECCION GENERAL
DE CARRETERAS

SECRETARIA GENERAL
DE INFRAESTRUCTURAS

Estacion:

Provincia:

M-738-0
MADRID

Via: A-1

ESTACIONES. DATOS DEFINITIVOS TRAFICO

PK:

14,35

ANO:
tipo:

2019
Convencional

ARNAIZ

INTENSIDADES HORARIAS MEDIAS EN LAS 24 HORAS DEL DIA MEDIO 2019

Calzada Unica

Motos:
Ligeros:
Pesados:
Total:

Ligeros Mes
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
TOTAL
Pesados Mes
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
TOTAL
Total Mes
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
TOTAL

IMD Definitivo

40.
1.
41.

41463
39171
42847
45969
48012
48538
47298
32220
44636
49756
49262
41887
44308

1025
1048
1210
1550
1651
1421
1255
1038
1449
1536
1549
1276
1338
L
42488
40219
44057
47519
49663
49959
48553
33258
46085
51292
50811
43163
45646

632
556
105
661

*k
*k
*k
*k

*k

*k
*k
*k
*k

*k

*k
*k
*k
*k

*k

Num Dias

180
180
180
180

40030
40217
44124
49288
43987
51928
47140
34158
42181
50575
50161
41046
44757

993
1129
1288
1625
1463
1477
1282
1058
1465
1547
1546
1213
1346

M

41023
41346
45412
50913
45450
53405
48422
35216
43646
52122
51707
42259
46104

[\ ET
Validos

49
49
49
49

41340
42013
42822
49835
45001
52598
47926
30898
47378
50869
51114
49408
45911

1007
1069
1259
1678
1680
1442
1250
986
1418
1593
1506
1478
1357
X

42347
43082
44081
51513
46681
54040
49176
31884
48796
52462
52620
50886
47267

*k

N° Dias
Validos 84
49
49
49
49

J
41226 **
42780 **

Coen J
51390 **
51294 **
52212
49839
33681
48412
52356
49774
49101
47046

J

981 **

989 **

1694 **
1700 **
1412
1277
1048
1482
1535
1487
1474
1345

J
42207 **
43769 **
43739 **
53084 **
52994 **
53624
51116
34729
49894
53891
51261
50575
48391

Afin

\
42210
41516
44461
50867
51909
52991
47787
29351
49677
52392
52441
50600
46716
\
943
995
1297
1718
1649
1539
1364

941
1526
1504
1499
1386
1352

V
43153
42511
45758
52585
53558
54530
49151
30292
51203
53896
53940
51986
48067

*k

*k

*k

*k

S
30756
29068
28999
34444
34826
34532
26994
18972
33551
37680
35283
34927
31377

S

388

374

552

697

691

641

597

533

662

648

616

644

586

S
31144
29442
29551
35141
35517
35173
27591
19505
34213
38328
35899
35571
31963

*k

*k

*k

*k

*k

*k

ok

ok

*k

*k

*k

D
25575
23078
23080
34292
30033
29309
22907
15194
27033
29850
29537
28091
26793

D

431

285

446

923

766

497

466

477

524

498

497

491

535

D
26006
23363
23526
35215
30799
29806
23373
15671
27557
30348
30034
28582
27329

*k

*k

*k

*k

*k

*k

*k

37372
36835
37820
44197
43661
45076
41998
27142
41438
46448
44504
40240
40556

822
841
997
1372
1371
1162
1089
848
1203
1289
1197
1063
1105
T
38195
37676
38817
45569
45032
46238
43086
27990
42641
47737
45701
41303
41661

* => Dato Estimado; Dato original eliminado

Imagen 47. Intensidad de todos los dias del afo. Calzada 1. M-738-0. Mapa de Trafico 2019.

9 vectio

**=> Dato Estimado;

*** => Dato Estimado en Pesados;

**** => Dato Estimado en una calzada;

ﬁ% SOESANA BE FomenTo Estacion: M-738-0 Tipo de Datos:  Validados Mensual

’ Dia: Jueves
Provincia: MADRID Tipo: PERMANENTE Poblacién: ALCOBENDAS
Carretera:  A-1 PK: 14,35 Num. Calzadas: 1 Conv. Carriles:  3+0

Calzada: 1

Porcentajes Horarios

1 Ligeros
1 Pesados
1 Total

2 Ligeros
2 Pesados
2 Total

3 Ligeros
3 Pesados
3 Total

Todos  Ligeros
Todos  Pesados

Todos  Total

1,03
0,80
1,01
1,37
0,60
1,35
1,10
0,32
1,09
1,21

0,61

0,49
0,80
0,51
0,66
0,60
0,66
0,49
0,00
0,48
0,57
0,53

0,57

0,21
0,40
0,23
0,34
0,20
0,34
0,24
0,00
0,23
0,28
0,23

0,28

0,20
0,60
0,21
0,15
0,00
0,14
0,17
0,38

0,18

0,12
0,40
0,14
0,23
0,79
0,24
0,14
0,32
0,14
0,18
0,53

0,19

0,31
0,60
0,33
0,53
1,39
0,55
0,32
0,97
0,33
0,41
0,99

0,43

1,83
2,60
1,88
2,60
3,97
2,64
1,87
3,23
1,89
2,19
3,27

2,22

6,46
6,80
6,48
6,03
714
6,05
5,85
4,84
5,83
6,01
6,47

6,03

6,06
6,20
6,07
5,01
8,53
5,10
7,34
12,90
743
6,13
8,68

6,20

6,08
6,20
6,08
5,56
8,73
5,64
6,24
9,68
6,29
5,91
7,99

5,97

5,37
6,20
5,43
5,26
7,34
5,31
4,55
6,77
4,58
4,98
6,77

5,03

5,26
5,80
5,30
4,95
6,35
4,98
4,27
6,45
4,30
4,71
6,16

4,75

5,66
6,40
5,71
5,47
6,75
5,50
4,88
6,77
4,91
5,25
6,62

5,29

6,04
6,60
6,08
5,98
6,15
5,99
5,49
5,81
5,49
5,79
6,24

5,80

6,21
6,40
6,23
6,58
4,96
6,54
6,84
548
6,82
6,64
5,63

6,61

6,15
6,40
6,17
6,93
5,56
6,90
7.57
6,45
7,556
7,09
6,09

7,06

6,15
5,60
6,11
6,48
5,56
6,46
6,74
5,48
6,72
6,54
5,56

6,52

7,52
6,20
742
7,16
5,95
7,13
7,95
7,10

7,94

8,91
5,60
8,68
744
5,36
7,39
775
6,45

7.73

7,54
6,32

7,51

7.78
5,71

7,72

7,75
5,60
7,59
6,77
4,17
6,71
6,65
4,19
6,62
6,86
4,72

6,80

5,31
4,40
5,24
5,54
2,58
547
542
2,26
5,37
5,46
3,20

5,39

Imagen 48. Porcentajes horarios de la calzada 1 [Ascendente direccién Burgos).

3,61
3,60
3,61
4,21
2,38
4,16
3,93
1,94
3,90
4,01
2,74

3,97

1,95
3,80
2,08
2,76
2,58
2,75
2,58
1,61
2,56
2,57
2,82

2,57

1,38
2,20
1,44
1,94
1,79
1,93
1,64
0,97
1,63
1,74
1,75

1,74

En este caso, la Intensidad Horaria a las 18:00 horas de un jueves de marzo es la siguiente:

IHPC1 = 0,0778 * 42.635 + 0,0571 * 1.104 = 3.380 veh/h

6.518

500

7.018

20.543

504

21.047

19.281

310

19.591

46.342

1.314

47.656

El ultimo paso para obtener el coeficiente de expansion a la hora 30 es relacionar el volumen horario

obtenido para el jueves de marzo en hora punta con respecto a la Intensidad de la Hora 30 (IH30) de

la calzada.

Coef PM =

IH30;, _ 4.509

IHP;,

Para la hora punta AM el procedimiento seria el mismo: conocer la relacién existente en la estacion

M-838-0 entre la intensidad horaria de un viernes de marzo (dia en que se realizaron los trabajos de

campo en hora punta AM] respecto a la intensidad de la hora 30. Para ello, es necesario emplear los

datos de distribucién horaria del viernes en la estacion M-838-0 (ver Imagen 49) asi como su dato de

la intensidad de un viernes de marzo (ver Imagen 48).
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ESTUDIO DE TRAFICO DE IMPACTO SOBRE LA A-1Y M-40 DEL SECTOR S-5 “COMILLAS” (ALCOBENDAS, MADRID)

REF: P2023060 - DIC 2024

MINISTERIO
DE FOMENTO

SECRETARIA DE ESTADO
DE PLANIFICACION
E INFRAESTRUCTURAS

ESTACIONES. DATOS DEFINITIVOS TRAFICO
M-838-0 Via: A-1 PK:
MADRID

ECRETARIA GENERAL

B rarerRucruras | Estacion: 1435

DIRECCION GENERAL

DA ERAS Provincia:

ANO:
tipo:

2019
Convencional

Calzada Unica T T T S N° Dias N° Dias e
Validos Validos 84
Motos: 536 51 21 21
Ligeros: 33.975 51 21 21
Pesados: 915 51 21 21
Total: 34.890 51 21 21
Ligeros Mes \")
ENERO 25532 38016 37744 39466 38330 29756 12207 31407
FEBRERO 35027 ** 37310 ** 38825 ** 37734 ** 38753 ** 26631 ** 19390 ** 33381
MARZO 35558 ** 34987 ** 35524 ** 39795 ** 24135 ** 17944 ** 31891
ABRIL 35468 ** 38526 ** 38002 ** 40479 ** 40423 ** 26346 ** 25943 ** 34191
MAYO 37910 ** 34888 ** 35944 ** 39831 ** 40044 ** 26362 ** 22096 ** 33880
JUNIO 43211 ** 43138 ** 38958 ** 44911 ** 43113 ** 30948 ** 24497 ** 37685
JULIO 39973 ** 40258 ** 41515 ** 41975 ** 38712 ** 24596 ** 20839 ** 35910
AGOSTO 28563 ** 29055 ** 31595 ** 30680 ** 29439 ** 17602 ** 18072 ** 25972
SEPTIEMBRE 38738 ** 39506 ** 39897 ** 40729 ** 40328 ** 24775 ** 20367 ** 34549
OCTUBRE 39894 ** 41395 ** 40743 ** 41366 ** 41685 ** 27563 ** 22188 ** 36692
NOVIEMBRE 41717 42448 43740 43864 45162 32982 22273 38133
DICIEMBRE 36887 35826 45481 43283 41769 28575 21176 34225
TOTAL 36634 38027 38928 40333 39451 26651 20705 33975
Pesados Mes L M X J " S D T
ENERO 508 1354 1107 1200 1184 578 495 920
FEBRERO 1116 ** 1140 ** 1151 ** 1140 ** 1110 ** 491 ** 423 ** 939
MARZO 1060 ** 1073 ** 1101 _** 1198 ** 498 ** 426 ** 904
ABRIL 1106 ** 1210 ** 1144 ** 1253 ** 1212 ** 498 ** 691 ** 990
MAYO 1163  ** 1050 ** 1286 ** 1227 ** 1238 ** 515 ** 606 ** 1013
JUNIO 1043 ** 1030 ** 947 ** 1084 ** 1052 ** 436 ** 302 ** 810
JULIO 902 ** 912 ** 901 ** 925 ** 872 ** 403 ** 298 ** 760
AGOSTO 694 ** 712 ** 736 _** 734 ** 708 ** 361 ** 370 ** 603
SEPTIEMBRE 1221 ** 1207 ** 1245 ** 1235 ** 1254 ** 497 ** 440 ** 1002
OCTUBRE 1292 ** 1313 ** 1261 ** 1319 ** 1259 ** 541 ** 475 ** 1086
NOVIEMBRE 1270 1315 1323 1256 1302 544 495 1035
DICIEMBRE 976 1095 1342 1270 1217 546 468 922
TOTAL 1031 1119 1122 1157 1119 489 465 915
Total Mes L M X J \" S D T
ENERO 26040 39370 38851 40666 39514 30334 12702 32327
FEBRERO 36143 ** 38450 ** 39976 ** 38874 ** 39863 ** 27122 ** 19813 ** 34320
MARZO 36618 ** 36060 ** 36625 ** 40993 ** 40095 ** 24633 ** 18370 ** 32796
ABRIL 36574 ** 39736 ** 39146 ** 41732 ** 41635 ** 26844 ** 26634 ** 35181
MAYO 39073 ** 35938 ** 37230 ** 41058 ** 41282 ** 26877 ** 22702 ** 34893
JUNIO 44254 ** 44168 ** 39905 ** 45995 ** 44165 ** 31384 ** 24799 ** 38495
JULIO 40875 ** 41170 ** 42416 ** 42900 ** 39584 ** 24999 ** 21137 ** 36670
AGOSTO 29257 ** 29767 ** 32331 ** 31414 ** 30147 ** 17963 ** 18442 ** 26575
SEPTIEMBRE 39959 ** 40713 ** 41142 ** 41964 ** 41582 ** 25272 ** 20807 ** 35551
OCTUBRE 41186 ** 42708 ** 42004 ** 42685 ** 42944 ** 28104 ** 22663 ** 37778
NOVIEMBRE 42987 43763 45063 45120 46464 33526 22768 39169
DICIEMBRE 37863 36921 46823 44553 42986 29121 21644 35147
TOTAL 37665 39146 40050 41490 40570 27140 21170 34890
* => Dato Estimado,; Dato original eliminado **=> Dato Estimado; *** => Dato Estimado en Pesados; **** => Dato Estimado en una calzada;

Imagen 49. Intensidad de todos los dias del afo. Calzada 2. M-838-0. Mapa de Trafico 2019.

Jvectio

] GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE FOMENTO

ARNAIZ

INTENSIDADES HORARIAS MEDIAS EN LAS 24 HORAS DEL DIA MEDIO 2019

Estacion: M-838-0 Tipo de Datos: ~ Validados Mensual

Dia: Viernes
Provincia: MADRID Tipo: PERMANENTE Poblacién: ALCOBENDAS
Carretera:  A-1 PK: 14,35 Num. Calzadas: 1 Conv. Carriles: 0+4
Calzada: 1 I Porcentajes Horarios I
1 Ligeros 0,00 0,00 000 000 000 000 119 119 833 357 595 476 9,52 10,71 13,10 8,33 595 4,76 595 4,76 4,76 4,76 2,38 0,00 84
1 Pesados 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 370 10,19 1296 741 556 556 556 741 926 741 556 463 278 463 2,78 185 185 093 108
1 Total 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 260 625 1094 573 573 521 729 885 1094 781 573 469 417 469 365 3,13 208 0,52 192
2 Ligeros 027 0,15 0,0 0,05 005 010 054 260 723 480 458 543 6,72 12,22 13,73 791 630 657 592 528 438 346 127 037 4.108
2 Pesados 035 035 035 035 035 070 38 842 877 702 561 491 59 632 667 702 632 526 491 561 351 351 281 1,05 285
2 Total 027 0,16 0,11 0,07 007 014 075 298 733 494 464 539 667 11,84 1327 785 631 649 585 530 433 346 137 041 4.393
3 Ligeros 061 034 022 016 019 042 206 766 7,58 646 493 580 645 745 7,14 590 574 6,09 642 615 539 39 18 106 16.646
3 Pesados 144 058 058 029 058 058 403 749 836 807 576 605 634 720 576 4,90 692 605 490 346 346 317 173 231 347
3 Total 063 035 022 016 019 042 210 7,66 7,60 649 495 580 645 744 7,11 588 577 608 639 610 536 394 182 1,08 16.993
4 Ligeros 061 034 021 015 017 041 206 767 759 646 493 580 646 746 7,14 590 574 6,09 642 615 539 39 182 1,05 18.298
4 Pesados 140 056 056 028 056 056 420 7,84 840 812 560 6,16 644 7,00 560 504 672 6,16 504 336 336 308 168 224 357
4 Total 063 034 021 015 0118 041 210 767 761 649 494 581 646 745 7,11 58 576 6,09 640 6,09 536 395 182 1,08 18.655
Todos  Ligeros 057 032 020 0,4 017 038 190§ 712 §755 628 490 576 649 796 785 6,12 580 6,14 637 6,06 529 391 176 098 39.136
Todos  Pesados 1,00 046 046 027 046 055 4,014 811 §893 7,75 565 574 620 693 629 574 656 574 474 4,10 337 310 201 182 1.097
Todos  Total 059 032 021 014 017 039 196) 7,15 §7.59 632 492 576 648 7,93 7,80 6,11 582 612 632 600 523 389 177 1,00 40.233

Imagen 50. Porcentajes horarios de la calzada 2 [Descendente. Direccién Madrid).

En este caso, la Intensidad Horaria a las 7:00 horas de un viernes de marzo es la siguiente:

IHPC2 = 0,0712 * 38.957 + 0,0811 * 1.138 = 2.866 veh/h

El ultimo paso para obtener el coeficiente de expansion a la hora 30 es relacionar el volumen horario

obtenido para el viernes de marzo en hora punta con respecto a la Intensidad de la Hora 30 (IH30)

de la calzada.

Coef PM =

HI30,,

_3.898

[HP,,  2.866

=1,36

Por lo tanto, los coeficientes de expansion de la medicion a la IH30 son igual a 1,36 para la punta
AMy 1,33 para la punta PM.
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8. AFECCION A LA INFRAESTRUCTURA w T e N-1(55)

19,30% 7,4% 1.0%

817 Veh o v 41Veh

8.1. Introducciéon 80 Veh

Con objeto de ofrecer un diagndstico del trafico actual, se realiza un analisis del conjunto de los
aforos realizados, que permite identificar la distribucién del trafico en el &mbito de estudio. Asi, se
identifican los viales mas saturados durante la hora punta, elemento de gran importancia para la

509 Veh

optimizacion de los itinerarios de acceso, consiguiendo asi una afeccién a la infraestructura minima. o

I
La hora punta de la movilidad generada se produce entre las 08:00 y las 09:00 de la manana, |
coincidiendo con la hora punta de la red ([determinada gracias a los trabajos de campo realizados y a

los datos de las estaciones de aforo de la zona.

Por otro lado, es importante recordar que, siguiendo la normativa vigente para los estudios de trafico,
se ha determinado también el trafico de la red de carreteras del entorno de estudio en el ano

horizonte (2043), fijado en 20 afios desde el ano de puesta en servicio.

Atalfin, al trafico obtenido por medio de los aforos realizados, se le ha aplicado un incremento anual
acumulativo de 1,44%, tal y como establece la Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que
se aprueba la Instruccidn sobre las medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucion
de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de
Fomento, y en la que se establece la tasa de crecimiento prevista en la red de carreteras nacional:

12,00% |
I | 509veh |

Tabla 18. Incrementos de Tréafico acumulativos para utilizar en Estudios de Tréfico.

Periodo Incremento Anual Acumulativo (%)
2010 - 2012 1,08
2013 - 2016 w2 == -
2017 en adelante 1,44

: : . - . , En la siguiente imagen, se muestran los distintos puntos de la autovia A-1y de sus vias de servicio
De esta forma, tras aplicar el incremento acumulativo citado, las mediciones registradas se habran

. - . - - . sobre los que se calculan los niveles de servicio, en el escenario actual y futuro. Mas adelante, se
trasladado a la media anual del ano horizonte (2043), 20 afios desde el afio de puesta en servicio. g y

analizara con detalle el impacto del nuevo trafico sobre la M-40.
Por lo tanto, para valorar el impacto que los traficos generados por el nuevo desarrollo tendran sobre

las condiciones de circulacion, es necesario conocer su situacion actual. Para ello, se calculan los
niveles de servicio sobre las secciones de carretera donde los nuevos traficos tendran impacto.

Unavez analizada la situacion actual del entorno, se incorporan en los célculos los traficos generados
por el nuevo desarrollo, y se realizardn nuevamente los calculos de niveles de servicio de las
secciones vistas en el capitulo anterior, comparando ambos y determinando el impacto.
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8.2. Niveles de servicio en las glorietas

Como se ha expuesto anteriormente, a la hora del calculo de la capacidad de una glorieta, mas que
el analisis de la capacidad global, conviene hablar de la capacidad de cada una de las entradas a la
glorieta. El método de evaluacion de glorietas del HCM, evalla la capacidad de las glorietas, brazo

Trenzado1 (S: Norte)

por brazo teniendo en cuenta los patrones de flujo.

P e

Tabla 19. Niveles de Servicio Glorietas.

Nivel de servicio Tiempo de demora medio (seg/veh)
0-10
10-15
15-25
25-35
35-50
>50

it 3
¥ Trenzado 3 (S:Sur)
Y, VA ~ LA

Carril Convergencia (S. Norte)

- e

Una vez hemos obtenido el valor de la demora media de cada uno de los brazos de acceso a la

glorieta, estamos en condiciones de establecer el nivel de servicio de estos viales, en funcion del

Tronco Via Servicio A-1 (S. Sur)

LY

) ) o baremo establecido por el HCM.
Imagen 52. Puntos en los que se han estudiado los Niveles de Servicio. P

Por lo tanto, a modo de resumen, los puntos analizados en los que se ha determinado el impacto del 8.2.1. Glorieta de enlace entre la Av. de Valdelaparra y los accesos a la A-1

trafico generado por el desarrollo objeto de estudio, segun su tipologia, son los siguientes: Esta glorieta conecta la Av. de Valdelaparra (al norte) y la Av. de Bruselas (al sur) con los ramales

e Glorieta de enlace entre la Av. de Valdelaparra y los ramales de acceso con la A-1. de acceso en sentido norte y sur de la “Autovia del Norte” [A-1),

e Troncos: TOTAL LIGHT VEHICLES
o Tronco 1: Calzada Principal de la A-1. Ambos sentidos (norte y sur).

o Tronco 2: Via de Servicio de la A-1. En sentido norte.

[ MOVNW | 925 |
MoV S-E

o Tronco 3: Via de Servicio de la A-1. En sentido sur.

e Tramos de trenzado: TOTAL HEAVY VEHICLES

N S E w

o Trenzado 1: Tramo de trenzado entre la calzada principal de la A-1y el carril que dota ; 0 n “ s
de continuidad al carril de convergencia de la glorieta de la Av. de Valdelaparra en : s = ’ ’
sentido norte hasta el carril de divergencia de la glorieta de enlace con la M-12.
o Trenzado 2: Tramo de trenzado entre la calzada principal de la A-1 en sentido sury e
el carril contiguo que conecta el ramal de convergencia de la glorieta de Valdelaparra
en sentido sur, con el enlace con la via de servicio en sentido sur. . . . .
o Trenzado 3. Tramo de trenzado entre la via de servicio de la A-1 en sentido sury el . e o ot e
carril contiguo, que va desde la entrada a la A-1 del enlace del P.K. 14+200 (en sentido W s s 2 o
sur) hasta la salida de la autovia en el enlace del P.K. 13+000. . ‘ : : : e
£ MATRIZ CV01-CY04 AM [P

e Carril de aceleracion en sentido norte. Ubicado en el acceso del P.K. 14+200. Imagen 53. Glorieta de enlace entre la Av. de Valdelaparra y los accesos a la A-1.
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En el escenario actual, se observa que los brazos norte (Av. de Valdelaparra) y sur (Av. de Bruselas)
presentan ambos un nivel C, con tiempos de demora medios de 21,9 y 23,9 segundos
respectivamente.

No obstante, se observan también algunas congestiones durante la hora punta en los brazos este y
oeste (ramales de entrada a la glorieta desde ambos sentidos de la A-1). Dichas congestiones se
traducen en niveles de servicio desfavorables en dichos brazos [nivel F), con largos tiempos de
demora, superiores a los 50 segundos.

Esimportante senalar que laincorporacion del trafico generado el sector S-5 “Comillas” no modifica
las condiciones actuales de circulacion, y mantiene los mismos niveles de servicio que en el
escenario actual (niveles C en los brazos norte y sury F en los brazos este y oeste).

Tabla 20. Niveles de Servicio en Glorieta Av. Valdelaparra / A-1 (2023].

= o 419 R % Nivele A
Imagen 54. LOS 2023 en la glorieta Av. Valdelaparra /enlace A-1.

En el afo horizonte (2043), que considera el incremento del trafico de la red de acuerdo a la
normativa aplicable, se observa un empeoramiento de los niveles de servicio, donde los brazos este
y oeste muestran un nivel de servicio F (que ya mostraban en el escenario actual] mientras que el
brazo sur pasa de un nivel C (en el 2023) a un nivel E (en el 2043) con un tiempo de demora de 36,9
segundos.

Por otro lado, el brazo norte, que en el afo 2023 también tenia un nivel de servicio C (con 23,9
segundos de tiempos de demora medio), en el afio 2043 adquiere un nivel de servicio F, con mas de
50 segundos de tiempo de demora.

Tabla 21. Niveles de Servicio en Glorieta Av. Valdelaparra / A-1 (2043).

ervicio 2043 +

@ vectio
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8.3. Niveles de servicio en troncos, trenzados y ramales de aceleracion/deceleracion

Como se ha expuesto anteriormente en este informe, para calcular los niveles de servicio en los
segmentos de autovia, el HCM utiliza el parametro de la densidad, definiendo 6 niveles segun la
densidad del trafico en el segemento analizado.

Tabla 22. Niveles de Servicio Segmentos de Autovia.

Nivel de servicio Densidad (veh/km/carril)

B 7-11

C 11-16

D 16-22
_ > 28 ([demanda > capacidad)

Los tramos de trenzado pueden ser definidos como “el cruce de dos o mas corrientes de transito
que circulan en el mismo sentido a lo largo de una longitud significante de camino, sin la asistencia
o ayuda de elementos de control de transito (con excepcidn de las sefales de orientacion).

En estas secciones de confluencia se realizan maniobras de cambios de carril para que los
conductores accedan al ramal de salida adecuado, lo que supone una condicion que define el
funcionamiento del mismo y, por consiguiente, al nivel de servicio de dicho tramo.

Teniendo en cuenta los pardmetros geométricos del tramo de trenzado, el HCM analiza el nivel de
servicio de los mismos en funcién de la densidad del trafico, clasificandose de igual manera en 6

niveles de servicio en funcidon de la misma.

Tabla 23. Niveles de Servicio Tramos de Trenzado.
Densidad (veh/km/carril]
<6
6-12
12-17
17-22
> 22

demanda excede la capacidad

Nivel de servicio

Para los ramales desde una autovia o autopista se definen seis niveles de servicio, en funcion de la
densidad del trafico de la zona de conflicto, para los cuales se dispone de procedimientos de analisis
propuestos en el HCM. Con dicho procedimiento descrito en el HCM se obtiene una medida cualitativa
que caracteriza las condiciones de explotacion en funcion de la densidad del trafico de la zona de
conflicto.

Tabla 24. Niveles de Servicio Ramales de convergencia/divergencia.
Densidad (veh/km/carril]
<é
6-12
12-17
17-22
> 22
demanda > capacidad

Nivel de servicio

En el presente informe, se estudian los niveles de servicio de los elementos citados (segmentos de
autovia, trenzados o ramales de convergencia/divergencia) en los siguientes puntos:

e Troncos:

o Tronco 1: Calzada Principal de la A-1. Ambos sentidos (norte y sur).
o Tronco 2: Via de Servicio de la A-1. En sentido norte.

o Tronco 3: Via de Servicio de la A-1. En sentido sur.
e Tramos de trenzado:

o Trenzado 1: Tramo de trenzado entre la calzada principal de la A-1y el carril que dota
de continuidad al carril de convergencia de la glorieta de la Av. de Valdelaparra en
sentido norte hasta el carril de divergencia de la glorieta de enlace con la M-12.

o Trenzado 2: Tramo de trenzado entre la calzada principal de la A-1 en sentido sury
el carril contiguo que conecta el ramal de convergencia de la glorieta de Valdelaparra
en sentido sur, con el enlace con la via de servicio en sentido sur.

o Trenzado 3. Tramo de trenzado entre la via de servicio de la A-1 en sentido sury el
carril contiguo, que va desde la entrada a la A-1 del enlace del P.K. 14+200 (en sentido
sur) hasta la salida de la autovia en el enlace del P.K. 13+000.

e Carril de aceleracion en sentido norte. Ubicado en el acceso del P.K. 14+200.

Aligual que con el anélisis de la glorieta anterior se estudiardn 4 escenarios distintos, que permitiran
determinar el impacto del desarrollo estudiado:

e Ano 2023. Considerando exclusivamente el trafico de la red.

Ano 2023 + Desarrollo. Incorporando el trafico generado por el S-5 al de la red.

Afo 2043. Considerando un incremento del trafico de la red para el ano horizonte.

ARo 2043 + Desarrollo. Se incorpora la movilidad generada por S-5 al trafico de 2043.

Tras analizar los niveles de servicio en estos puntos, se han detectado algunos elementos con
niveles de servicio desfavorables.

@ vectio
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Entre los trenzados analizados, el trenzado 1 (en sentido norte), muestra unos niveles de servicio
favorables (nivel C), con una densidad de 14,5 pc/km/carril, no obstante, los trenzados analizados
en el sentido sur muestran niveles de servicio mas desfavorables. El trenzado 2, tiene un nivel de
servicio E (con una densidad de 23,1 pc/km/carril], mientras que el trenzado 3 (que se ubica entre
los enlaces del P.K. 14+200 y del P.K. 13+000), presenta un nivel de servicio F.

En lo que respecta a los troncos analizados, todos ellos reflejan un trafico estable, con niveles de
servicio que se mueven entre los niveles Cy D. Los troncos que obtienen un nivel de servicio C son
aquellos que van en direccion norte (tanto en la calzada principal de la A-1 como en la via de servicio,
que se encuentra a la derecha de la calzada. Por otro lado, los dos troncos analizados en sentido sur
(en la calzada principal de la A-1y en la via de servicio a su izquierda), son aquellos que adquieren
un nivel de servicio D durante la hora punta de la manana.

Por ultimo, se ha analizado el carril de aceleracidén que conecta con el sentido norte de la A-1. En el
ano 2023, se obtiene un nivel de servicio favorable (nivel B, con una densidad de 10,9 pc/km/carril),
que significa un flujo de trafico fluido, que permite la incorporacién en condiciones de seguridad.

Tras incorporar los vehiculos generados por el sector S-5 al trafico actual, aunque se producen
ligeros incrementos en la densidad de las vias analizadas, todos los niveles de servicio se mantienen
entre ambos escenarios, a excepcion del tronco 1B (en sentido sur), que pasa de un nivel D a un nivel
E. En este punto, el escenario actual (2023), ya muestra una densidad (21,4 pc/km/carril) muy
cercana al limite con el siguiente nivel (22 pc/km/carril), por lo que se trata de una seccién muy
sensible a cualquier incremento en la demanda, es por ello por lo que, pese a que se trata de un
pequeno incremento en la densidad, se produce un cambio en el nivel de servicio. Se realizé un
ejercicio de estrés en esta seccidon, en el que se incrementé el aumento de la demanda
progresivamente hasta ver cuando esta seccion pasaba a un nivel E. Tan solo con anadir 60 vehiculos
mas al tronco de la A-1 en direccidn sur (respecto al escenario base de 2023), ya se adquiere un nivel
de servicio E, por lo que se determina que esta seccion es muy sensible en el escenario actual.

Tabla 25. Niveles de Servicio en el escenario actual (2023).

2023 2023 + Desarrollo
Density LOS Density LOS
Trenzado 1 (S. Norte) 14,5 C 15,5 C

Trenzado 2 (S. Sur)
Trenzado 3 (S. Sur)

Tronco 1A. A-1 (S. Norte) 12,7 C 12,7 C
Tronco 1B. A-1(S. Sur) 21,4 b 287 | E
Tronco 2. Via de Servicio (S. Norte]) 11,5 C 11,5 C
Tronco 3. Via de Servicio (S. Sur) 18 D 18

Carril Aceleracion (S. Norte) 10,9 B 10,9

En el ano horizonte, que considera el incremento vegetativo del trafico desde el ano 2023 hasta el
ano 2043, los niveles de servicio empeoran, alterando los niveles de servicio en todos los elementos
estudiados.

Los tres trenzados estudiados, adquieren niveles de servicio desfavorables en el 2043, donde la
demanda de trafico que circula por los mismos es superior a la capacidad de estos elementos (nivel
F en los trenzados estudiados). De cualquier forma, cabe destacar que el trenzado 3 (en sentido sur,
sobre la via de servicio de la A-1), ya adquiria un nivel de servicio F en el 2023. Algo similar sucede
con el trenzado 2, que en el ano 2023 muestra un nivel E, que con el aumento del trafico de la red
asciende hasta un F. Sin embargo, el trenzado 1 (en sentido norte de la calzada principal de la A-1,
pasa de un nivel C en el 2023 a un nivel F en el 2043.

En lo que respecta a los troncos analizados, los mas afectados por el incremento del trafico son
aquellos que van en direccién sur, ya que la calzada principal de la A-1 (en sentido sur) pasa de un
nivel D en el 2023 a un nivel F en 2043, mientras que la via de servicio (también en sentido sur) pasa
de un nivel D en 2023 a un nivel E en 2043.

No obstante, el sentido norte de la A-1, conserva valores de densidad estables, y en el segmento
analizado de la calzada principal tiene un nivel de servicio D en el 2043 (que era un C en el 2023) y
en la via de servicio en sentido norte un nivel C en 2043, conservando el mismo nivel que presentaba
en el ano 2023.

Por ultimo, el carril de aceleracion estudiado, pese a pasar de un nivel B (en 2023) a un nivel C (en
2043), mantiene un nivel de servicio estable.

De cualquier forma, la incorporaciéon de la movilidad generada por el desarrollo no afecta a los
niveles de servicio de los elementos estudiados, que mantienen los mismos niveles de servicio que

en el escenario base (2043 sin desarrollo).

Tabla 26. Niveles de Servicio en el afo horizonte (2043).
2043 2043 + Desarrollo
Density LOS Density LOS

Trenzado 1 (S. Norte)
Trenzado 2 (S. Sur)
Trenzado 3 (S. Sur)

Tronco 1A. A-1 (S. Norte) 18,9 D 18,9 D
Tronco 1B. A-1 (S. Sur)
Tronco 2. Via de Servicio (S. Norte) 15,3 C 15,3 C

Tronco 3. Via de Servicio (S. Sur)

Carril Aceleracion (S. Norte)

A continuacion, se muestran, de manera esquematica, los niveles de servicio de los elementos
analizados sobre la “Autovia del Norte” (A-1).
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SITUACION ACTUAL (2023):
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SITUACION ACTUAL CON DESARROLLO (2023):
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Imagen 56. Niveles de servicio en los elementos afectados de la A-1. Escenario actual (2023).
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Imagen 57. Niveles de servicio en los elementos afectados de la A-1. Afio horizonte (2043).
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8.3.1. Afeccion a la M-40

En cuanto a los niveles de servicio calculados en la M-40, en la siguiente imagen se muestran los
distintos puntos de estudio de la M-40y del enlace con la M-607 sobre los que se calculan los niveles
de servicio, en el escenario actual y futuro. En este caso los niveles de servicio se han analizado para
los mismos escenarios que la A-1. Para los niveles de servicio 1,2,3 y 4 se ha analizado durante la
hora pico de la mafnana (8:00-9:00) y para los niveles de servicio 5,6 y 7 durante la hora pico de la
tarde (18:00-19:00).

Por lo tanto, a modo de resumen, los puntos analizados de la A-40 en los que se ha determinado el
impacto del trafico generado por el desarrollo objeto de estudio, segun su tipologia, son los
siguientes:

e Carril de aceleracién:
o Sentido norte de la M-607 (LOS 3).
e Carril de deceleracion:
o Sentido este de la M-40 previo al enlace (LOS 2).
e Tronco:
o Tronco ascendente (LOS 1): Sentido este de la M-40.

A la vista de los datos de generacion de vehiculos asociados a cada uno de los ramales del enlace
de la M-40, se puede afirmar que la afeccion en términos absolutos es limitada.

Para comprobar en términos cuantitativos la afeccion del desarrollo sobre el enlace, a continuacion,
se calculan los niveles de servicio en todas las secciones del mismo en las cuales se prevé que
circulen los vehiculos generados por el desarrollo.

Como se puede ver a continuacidn, no existe salto de nivel de servicio en ninguna de las
secciones del enlace. Simplemente, se producen ligeros incrementos en los valores de densidad
que determinan posteriormente el nivel de servicio, pero, en ningun caso, dichos incrementos
son suficientes para que exista un salto de nivel de servicio. Por lo tanto, se puede concluir que
la afeccidn del desarrollo de Comillas sobre el enlace de la M-40 no es significativa.
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8.3.2. LOS 1: Tronco ascendente. Sentido este de la M-40.

Este apartado analiza el tronco de la M-40 en sentido ascendente. Como se puede observar en la
siguiente tabla, los niveles de servicio durante el 2023 seran de tipo D en este tramo durante la hora
pico de la tarde. Teniendo en cuenta la generacion del desarrollo aumenta ligeramente el valor de
la densidad, pero el nivel de servicio sigue siendo de tipo D. Durante el ano horizonte, se prevé que
el nivel de servicio sea de tipo E en este tramo, tanto sin desarrollo como con desarrollo.

Tabla 27. Niveles de Servicio en el tronco sentido este (2023 y 2043).

IHP (veh/h) 5678 6367 7558 8247
%P 0,02 0,02 0,02 0,02
FHP 0,91 0,91 0,91 0,91

Nivel de servicio 1
7558 vehin 2%

120kmm  Fue:0.91
23,9 pc/km/carrit

Nivel de servicio 1
8247 venin 2%

120 kmim  Fup: 0.91
27.6 pe/Km/earrit

Imagen 59. Niveles de servicio M-40 sentido este [2043] sin desarrollo y con desarrollo.

Nivel de servicio 1
5678 venih 2%
120 kmim  #Hp:0.91

16,4 pe/Kmicarrit

Nivel de servicio 1
6367 wonih 2%
120 kmm  FHP-0.91

18,6 pc/kmicarril

/magen 58. Neles de servicio M 40 sentido este [2023} sin desarrollo y con desarrollo.
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8.3.3. LOS 2: Carril de deceleracién. Sentido este de la M-40 previo al enlace

Este apartado analiza el enlace de acceso desde la M-40 en sentido este a la M-607. Considerando

los dos carriles del carril de deceleracion estudiado.

Como se puede observar en la siguiente tabla, los niveles de servicio durante el 2023 seran de tipo

C en este carril de deceleracion durante la hora pico de la tarde. Actualmente, 1399 veh/hora se

desvian por los dos carriles del ramal de salida durante la hora pico de la tarde.

Teniendo en cuenta la generacidn del desarrollo, aumenta ligeramente el valor de la densidad, pero

el nivel de servicio sigue siendo de tipo C.

Tabla 28. Niveles de Servicio carril de deceleracion sentido este (2023).

IHP (veh/h) 5678
%P 2%
FHP 0,91
LOS

1399 venm 1%

90kmn  FHR-0.97
13.7 pc/Km/earril

Nivel de servicio 2
5678 venh 2%
120 kmm  #He:0.91

13.7 pe/kmicarrit

C=13,7

6187 1908
2% 1%
0,91 0,97

C=16,6

1908 veryn 1%

90 kmh  FHp:0.97
16.6 pc/Km/carril

Nivel de servicio 2
6187 vebn 2%
120 knn  Fupr: 0.91

16.6 pc/smicarrit

Imagen 60. Niveles de servicio M-40 carril de deceleracién sentido este (2023] sin desarrollo y con desarrollo

Durante el ano horizonte, se prevé que el nivel de servicio sea de tipo D en este tramo. Al igual que

en el caso anterior, cuando incluimos la generacidn del desarrollo los valores de densidad aumentan

ligeramente, el nivel de servicio sigue siendo de tipo D.

Tabla 29. Niveles de Servicio carril de deceleracién sentido este (2043).

IHP (veh/h) 7558
%P 2%
FHP 0,91

LOS
L —
2043 sin desarrollo

1862 vevh 1%

90 ke FHp-0.97
20 pefKmfearrit

Nivel de servicio 2
7558 vehin 2% e 4
120 km/n  FHp.0.91 //
20 pe/Km/carril

1862 8161 2385
1% 2% 1%
0,97 0,91 0,97

2385 vwenih 1%
90 kmih  Fup.0.97
== pc/®m/carril

Nivel de servicio 2 AL
8161 vonin 2% e d
120 kmm  Fup.0.91 .
== pc/Km/carril g

Imagen 61. Niveles de servicio M-40 carril de deceleracién [2043) sin desarrollo y con desarrollo
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8.3.4. LOS 3: Carril de aceleracion. Sentido norte de la M-607.

Durante el aho horizonte, se prevé que el nivel de servicio sea de tipo D en este tramo. Al igual que
en los casos anteriores, cuando incluimos la generacion del desarrollo, los valores de densidad

Este apartado analiza el ramal de acceso a la M-607 en sentido norte. Como se puede observar en
la siguiente tabla, los niveles de servicio durante el 2023 seran de tipo C en este carril de aceleracion
durante la hora pico de la tarde. Son 495 vehiculos por hora los que circulan por los dos carriles de
incorporacion durante la hora pico de la tarde actualmente.

Teniendo en cuenta la generacion del desarrollo, aumentaran los vehiculos que circulen por el
tronco, y por lo tanto aumenta ligeramente el valor de la densidad. El nivel de servicio sigue siendo
de tipo C.

Tabla 30. Niveles de Servicio carril de aceleracion acceso M-607 [2023]

IHP (veh/h) 2007 3138
%P 1% 1 % 1% 1 %
FHP 0,97 0,81 0,97 0,81

C=13,2

Nivel de servicio 3 : o \; Nivel de servicio3
495wevn 1% e Neat e . 495venn 1%
S0kmm Fup.0.81 FO po e
13.2

e e o ~ Nivel de servicio 3
2007 whs 1% 3138w 1%

Nivel de servicio 3

80 kmvn  Fup 0.97
13.2pClKllIunl

80 kevn  Frp-0.97

Imagen 62. Niveles de servicio M-40 carril de aceleracion acceso M-607 [2023] sin desarrollo y con desarrollo

aumentan ligeramente pero el nivel de servicio sigue siendo del mismo tipo (Tipo D).

Tabla 31. Niveles de Servicio carril de aceleracién acceso M-607 (2043).

IHP (veh/h) 2671
%P 1%

Nivel de servicio3

65%ven 1%

~ Nivel de servicio 3
2671 vem 1%
B0 kmm  #wp. 0.97

1% 1%

659 venn 1%
50 kewh  Fue.0.81
19.49::

Nivel de servicio 3
3802vern 1%
80 kmm e 0.97

Imagen 63. Niveles de servicio M-40 carril de aceleracion acceso M-607 [2043] sin desarrollo y con desarrollo
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9. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe, realizado para Arnaiz Arquitectos SLP, se trata de un estudio de tréafico y
movilidad para conocer la afeccién del futuro desarrollo del sector S-5 “Comillas”, en Alcobendas
(Madrid) sobre las autovias A-1y M-40.

De esta forma, se determina el impacto de los flujos generados por el nuevo desarrollo, no solo en
los accesos y salidas de la autopista, sino también en el tronco de la misma.

Este documento, presta especial atencion al impacto de la movilidad generada por los desarrollos de
ambos sectores sobre las autovias A-1y M-40, para ello, se han calculado los niveles de servicio
previos y posteriores a la finalizacion del proyecto.

Tréafico de la red

El conocimiento del trafico de la red de carreteras del entorno constituye el punto de partida del
analisis de este estudio. Para obtener el diagndstico de la situacidén actla de trafico, se ha
desarrollado una campana de trabajos de campo, que, junto con la informacién proporcionada por
las estaciones de aforo permanente del Ministerio de Fomento, permiten establecer las condiciones
de circulacién actuales. La campana de trabajos de campo consta de la instalacién de 14 camaras
de vision artificial en los siguientes puntos de la red viaria:

o Glorieta de conexién de la A-1 con la Avenida de Valdelaparra (cuatro camaras: CV01, CV02,
CV03y CV04).

o Glorieta entre C. de la Yuca y Av. de Fuencarral. Uno de los brazos de este punto es el ramal de
enlace directo con el norte de la A-1 en el PK13 (cdmara CV05).

o Enlace de la Av. de Fuencarral con la A-1, considerando el enlace con la via de servicio en el PK
14+200 que conecta con los vehiculos procedentes del norte y con salida hacia el sur (dos
camaras: CV06 y CV07).

o  Conexion del tronco principal de la A-1 con la via de servicio en direccién norte a la altura del
PK 14 (CV08.

o Conexion con la via de servicio de la A-1 desde la Glorieta de la Plaza Atenas y Avenida Europa
en el PK13 (CV09).

o Enlace de acceso desde la M-607 a la M-40 en sentido oeste. Considerando los dos carriles de
acceso, desde la M-607 en sentido norte y sur (cdmara CV10).

o Trenzado de acceso a la M-40 en sentido este desde los ramales de la M-607 en sentido norte
y sur (dos cdmaras: CV11y CV12).

o Ramal de salida de la M-40 en sentido este. Se consideran los dos carriles del ramal de salida
(cAmara CV13).

o Ramal de acceso a la M-607 en sentido norte (cAmara CV14).

Por otro lado, se ha recopilado la informacién de las estaciones de aforo mas cercanas, que en este
caso son las situadas en el P.K. 14+400 de la Autovia A-1. En este punto se encuentran las estaciones
M-38-0, M-738-0 y M-838-0, que registran el trafico en la calzada principal y en las vias de servicio
existentes a ambos lados de la A-1.

Trafico generado por el sector S-5

Con objeto de determinar la afeccion sobre el trafico de las autovias A-1y M-40 del &mbito planeado,
se ha obtenido el tréfico que seréd generado por el sector S-5 “Comillas”.

M- 607 M - 607 A-1(S5) N-:ol‘:5l
19,30% O
1,90% ; 7.6% :
80 VE; 817 Veh S | 313veh 41Veh

M-40

12,00%
509 Veh

. s =1
mmm e

Imagen é4. Asignacion de vehiculos generados por el desarrollo sobre la autovia A-1.
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Es importante recordar que, siguiendo la normativa vigente para los estudios de trafico, se ha
determinado también el trafico de la red de carreteras del entorno de estudio en el afo horizonte
(2043), fijado en 20 anos desde el afo de puesta en servicio.

Afeccidn a la infraestructura. Niveles de servicio

Una vez que se conoce la demanda vehicular que el nuevo dmbito aportard a la “Autovia del Norte”
(A-1) y a la M-40, se determina la afeccion que este incremento del trafico supone en los distintos
puntos de la autovia. Los puntos analizados en los que se ha determinado el impacto del trafico
generado por los desarrollos objeto de estudio, son los siguientes:

e Glorieta de enlace entre la Av. de Valdelaparray los ramales de acceso con la A-1.
e Troncos:

o Tronco 1: Calzada Principal de la A-1. Ambos sentidos (norte y sur).

o Tronco 2: Via de Servicio de la A-1. En sentido norte.

o Tronco 3: Via de Servicio de la A-1. En sentido sur.

o Tronco ascendente (LOS 1): Sentido este de la M-40.
e Tramos de trenzado:

o Trenzado 1: Tramo de trenzado entre la calzada principal de la A-1y el carril que dota
de continuidad al carril de convergencia de la glorieta de la Av. de Valdelaparra en
sentido norte hasta el carril de divergencia de la glorieta de enlace con la M-12.

o Trenzado 2: Tramo de trenzado entre la calzada principal de la A-1 en sentido sury
el carril contiguo que conecta el ramal de convergencia de la glorieta de Valdelaparra
en sentido sur, con el enlace con la via de servicio en sentido sur.

o Trenzado 3. Tramo de trenzado entre la via de servicio de la A-1 en sentido sury el
carril contiguo, que va desde la entrada a la A-1 del enlace del P.K. 14+200 (en sentido
sur) hasta la salida de la autovia en el enlace del P.K. 13+000.

Para evaluar el impacto de la movilidad generada, se han estudiado los siguientes cuatro escenarios:
e Ano 2023. Considerando exclusivamente el trafico de la red.
e Ano 2023 + Desarrollo. Incorporando el trafico generado por el desarrollo al de la red.
e Ano 2043. Considerando un incremento del trafico de la red para el ano horizonte.
e Ano 2043 + Desarrollo. Se incorpora la movilidad generada por el desarrollo al trafico de 2043.

Como principal conclusién, es importante sehalar que la incorporacion del trafico generado por el
sector S-5 no modifica las condiciones actuales de circulacidn, y los niveles de servicio obtenidos
reflejan un impacto aceptable sobre el trafico del entorno. A continuacion, se adjuntan los niveles
de servicio calculados.

Tabla 32. Niveles de Servicio en Glorieta Av. Valdelaparra / A-1 (2023).

Tabla 34. Niveles de Servicio en el escenario actual (2023).

S
© Demsty L0 Demsiy  LOS
14,5

C 15,5 C
e @ E
- F Demanda > Capacidad

12,7

21,4

11,5

18 18 D
B L A

Tabla 35. Niveles de Servicio en el ano horizonte (2043).
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Tabla 36. Niveles de Servicio en el tronco M-40 sentido este (2023 y 2043). Tabla 40. Niveles de Servicio carril de aceleracién acceso M-607 (2043).

2023 2043 2043 2043 con desarrollo
Sin desarrollo Condesarrollo  Sindesarrollo  Con desarrollo Tronco Call‘r‘il d_t? Tronco Calrril d_el
IHP (veh/h) 5678 6367 7558 8247 HEEIE GO ElEE T eI
%P 002 002 0.02 002 IHP (veh/h) 2671 659 2878 659
FHP 091 0,91 0,91 0,91 P s it s B
Los 0144 STV TR T FHP 037 04 037 01
LOS D=17,5 D=19,4
2023 2023 con desarrollo o B _ _ ) By .
Carril de Carril de Como principal conclusion de este estudio es importante senalar que la incorporacion del trafico
Tronco daazllzmzalis Tronco i s generado por el sector $-5 “Comillas” no modifica las condiciones actuales de circulacién, y los
IHP (veh/h) 5678 1399 6187 1908 niveles de servicio analizados reflejan un impacto reducido en el trafico del entorno, tanto en el
%P 2% 1% 2% 1% escenario de partida (2023) como en el afno horizonte (2043). De esta forma, se establece que la
FHP 0,91 0,97 0,91 0,97 movilidad generada por el sector no provoca una afeccidn significativa sobre la Autovia del Norte
LOS C=13,7 C=16,6 (A-1), ni sobre la autovia M-40.
2043 2043 con desarrollo
Carril de Carril de
Tronco s Tronco "
deceleracion deceleracion
IHP (veh/h) 7558 1862 8161 2385
%P 2% 1% 2% 1%
FHP 0.91 0.97 0,91 0,97 Fdo.. ' _ Fdo: =
LOS D=20.0 _ Jorge Luis Rodriguez Rodriguez Carlos Sudrez Vazquez
: Ingeniero de Caminos Canales y Puertos MSc. Transport Planning & Engineering
N® Colegiado 26014
Tabla 39. Niveles de Servicio carril de aceleracion acceso M-607 (2023).
2023 2023 con desarrollo
Carril de Carril de
Tronco ., Tronco -
aceleracion aceleracion
IHP (veh/h) 2007 495 2214 495
%P 1% 1% 1% 1%
FHP 0,97 0,81 0,97 0,81
LOS C=13,2 D=18,2
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10. ESCENARIO ACTUAL (AM 2023)
10.1. Trenzado 1 [Sentido Norte)

s e3 g Repo

Project Information
Analyst GG Dats 471172023
Agency VECTIO Analysis Year 2023
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N). In 3 Segment Type Fresway
Segment Length (Ls) m 1136.0 Number of Maneuver Lanes (Nw), In 2
Weaving Configuration Cne-Sided Ramp-to-Freeway Lane Changes (LCaF), Ic 1
Terrain Type Level Freeway-to-Ramp Lane Changes (LCAR), Ic 1
Pzrcent Grade, % - Ramp-to-Ramp Lane Changes (LCRR), Ic 0
Interchange Density (ID), int/km 0.50 Cross Weaving Managed Lane No
Adjustment Factors
Driver Population All Familiar Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Typs Non-Severs Weather | Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Capacity Adjustment Factor for CAVs, CAFCav | 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Demand and Capacity

FF RF RR FR
Demand Violume (i), veh/h 1263 303 590 692
Peak Hour Factor (PHF) 094 077 0.77 094
Total Trucks, % 490 721 7.21 490
Heavy Vehicle Adjustment Factor (fiv) 0.9532 0933 0933 0953
Flow Rate (vi). pc/h 2020 547 821 772
Weaving Flow Rate (vw). pc/h 1319 Ideal Conditions Capacity (cIFL), pc/h/in 2400
Non-Weaving Flow Rate (vWw), pc/h 2901 Density-Based Capadity (owL x N x fiv), veh/h 6386
Total Flow Rate (v), pc/h 4220 Demand Flow-Based Capacity (aw x fiv), veh/h | 7264
Volume Ratio (VR) 0313 Weaving Area Capacity (cw), veh/h 6386
Minimum Lane Change Rate (LCMIN), Ic/h | 1319 Adjusted Weaving Area Capacity (cwa), veh/h 6386
Maximum Weaving Length (LMAX). m 17447 Demand-to-Capacity Ratio (v/c) 063
Speed and Density
Non-Weaving Vehide Index (INW) 265 Average Weaving Speed (Sw), km/h 1025
Non-Weaving Lane Change Rate (LCNw), Ic/h | 2040 Average Non-Weaving Speed (SNw), km/h 240
Weaving Lane Change Rate (LCW). lo/h 1648 Average Speed (5), km/h 96.6
Weaving Lane Change Rate (LCAI), Ic/h 3628 Density (D), pc/km/In 145
Weaving Intensity Factor (W) 0.224 Level of Service (LOS) C

10.2. Trenzado 2 [Sentido Sur)

ee ea g Repo

Project Information
Analyst GG Date 471172023
Agency VECTIO Analysis Year 2023
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N). In 3 Segment Type Fresway
Segment Length (Ls). m 736.0 Number of Maneuver Lanes (Nwa), In 2
Weaving Configuration Cne-Sided Ramp-to-Freeway Lane Changes (LCaF), Ic 1
Terrain Type Level Freeway-to-Ramp Lane Changes (LCFR), Ic 1
Percent Grade, % - Ramp-to-Ramp Lane Changes (LCaR), Ic 0
Interchange Density (D). int/km 0.50 Cross Weaving Managed Lane No
Adjustment Factors
Driver Population All Familiar Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Typs Non-Severe Weather | Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Capacity Adjustment Factor for CAVs, CAFCav | 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Demand and Capacity

FF RF RR FR
Demand Volume (Vi), veh/h 3309 1186 207 757
Peak Hour Factor (PHF) 0.96 092 0.9 096
Total Trucks, % 350 3.00 3.00 3.50
Heavy Vehicle Adjustment Factor (fuv) 0.966 0971 0.971 0.966
Flow Rate (vi). pc/h 3568 1246 312 816
Weaving Flow Rate (vw), pc/h 2062 Ideal Conditions Capacity (cIFL). pc/h/in 2400
Non-Weaving Flow Rate (vuw), pc/h 33230 Density-Based Capacity (owL x N x fiv), veh/h | 6149
Total Flow Rate (v), pc/h 5042 Demand Flow-Based Capacity (aw x fuv), veh/h | 6690
Volume Ratio (VR) 0.347 Weaving Area Capacity (cw), veh/h 6149
Minimum Lane Change Rate (LOMIN), Ic/h | 2062 Adjusted Weaving Area Capacity (cwa), veh/h 6149
Maximum Weaving Length (LMAX), m 1857.5 Demand-to-Capacity Ratio (v/c) 093
Speed and Density
Non-Weaving Vehide Index (INW) 750 Average Weaving Speed (Sw), km/h 964
Non-Weaving Lane Change Rate (LCNw), Ic/h | 1530 Average Non-Weaving Speed (SNw), km/h 208
Weaving Lane Change Rate (LCW). loh 2320 Average Speed (S), km/h 856
Weaving Lane Change Rate (LCAI), ic/h 3330 Density (D), pe/kmy/in 231
Weaving Intensity Factor (W) 0327 Level of Service (LOS) E
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10.3. Trenzado 3 (Sentido Sur Via de Servicio)

e £3 g Repo

Project Information
Analyst GG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2023
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N), In 2 Segment Type Freeway
Segment Length (L), m 2750 Number of Maneuver Lanes (Nwa), In 2
Weaving Configuration One-Sided Ramp-to-Freeway Lane Changes (LCaF), Ic 1
Terrain Type Level Freeway-to-Ramp Lane Changes (LCR), Ic 1
Percent Grade, % - Ramp-to-Ramp Lane Changes (LCaR). Ic 0
Interchange Density (ID), int/km 0.50 Cross Weaving Managed Lane Yes
Adjustment Factors
Driver Population All Familiar Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Typs Non-Severs Weather | Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Capacity Adjustment Factor for CAVs, CAFCav | 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Demand and Capacity

FF RF RR FR
Demand Violume (Vi), veh/h 2681 227 12 755
Peak Hour Factor (PHF) 0.26 0.91 0.91 0.86
Total Trucks, % 403 504 5.04 403
Heavy Vehicle Adjustment Factor (fuv) 0.961 0952 0.952 0.961
Flow Rate (vi). pc/h 3244 262 14 914
Weaving Flow Rate (vw), pc/h 1176 Idesl Conditions Capacity (cIFL). pc/h/in 2200
Non-Weaving Flow Rate (vNw/), pc/h 3258 Density-Based Capacity (owL x N x fiv), veh/h | 3502
Total Flow Rate (v). pc/h 4434 Demand Flow-Based Capacity (ow = fuv), veh/h | 8698
Volume Ratio (VR) 0.265 Weaving Area Capacity (cw), veh/h 3502
Minimum Lane Change Rate (LCMIN), Ic/h |0 Adjusted Weaving Area Capacity (cwa), veh/h 3502
Maximum Weaving Length (LMAX), m 15383 Demand-to-Capacity Ratio (v/c) 1.19
Speed and Density

Non-Weaving Vehide Index (INW)

Average Weaving Speed (Sw). km/h

Non-Weaving Lane Change Rate (LCNW), Ic/h | -

Average Non-Weaving Speed (Snw), km/h

Weaving Lane Changes Rate (LCW), lo/h

Average Speed (5), kmyh

Weaving Lane Change Rate (LCAl), Iic/h

Density (D). pc/km/In

Weaving Intensity Factor (W)

Level of Service (LOS)

10.4. Tronco Calzada Principal A-1 (Sentido Norte)

B3 eeway Repo
Project Information
Analyst GG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2023
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N). In 3 Terrain Typs Level
Segment Length (L), m - Percent Grade, % -
Measured or Base Free-Flow Speed Measured Grade Length, km -
Base Free-Flow Speed (BFFS), km/h - Total Ramp Density (TRD), ramps/km S
Lane Width, m - Free-Flow Speed (FFS), km/h 1200
Right-Side Lateral Clearance m -
Adjustment Factors
Driver Population All Familiar Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Typs Non-Severe Weather Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Capacity Adj. Factor for CAVs, CAFCAv | 1.000
Demand and Capacity
Demand Volume (V). veh/h 3970 Heavy Vehicle Adjustment Factor (fuv) 0853
Peak Hour Factor (PHF) 094 Flow Rate (vp). pc/h/In 1477
Total Trucks, % 491 Capacity (c). pc/h/In 2400
Single-Unit Trucks (SUT), % - Initial Adjusted Capacity (cadj), po/h/in | 2400
Tractor-Trailers (TT), % - Final Adjusted Capacity (cadj). pc/h/in 2400
Passenger Car Equivalent (ET) 2.00 Volume-to-Capacity Ratio (v/c) 0.62
Speed and Density
Lane Width Adjustment (fuw) - Average Speed (S). km/h 1162
Right-Side Lateral Clearance Adj. (fRi) |- Density (D). pc/km/in 127
Total Ramp Density Adjustment - Level of Service (LOS) C
Adjusted Free-Flow Speed (FFSadi). kmvh | 120.1
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10.5. Tronco Calzada Principal A-1 (Sentido Sur)

Ba eeway Repo
Project Information
Analyst CGG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2023
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N), In 3 Terrain Typs Level
Segment Length (L), m - Percent Grade, % -
Measured or Base Free-Flow Speed Measured Grade Length, km -
Base Free-Flow Spesd (BFFS), km/h - Total Ramp Density (TRD), ramps/km S
Lane Width, m - Free-Flow Speed (FFS), km/h 1200
Right-Side Lateral Clearance, m -
Adjustment Factors
Driver Population All Familizr Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Type Non-Severe Weather Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Capacity Adj. Factor for CAVs, CAFCAv | 1.000
Demand and Capacity
Demand Volume (V). veh/h 5563 Heavy Viehicle Adjustment Factor (fiv) 0.964
Peak Hour Factor (PHF) 0.91 Flow Rate (vp). pc/h/in 2114
Total Trucks, % 3.77 Capacity (c). pc/h/In 2400
Single-Unit Trucks (SUT), % - Initial Adjusted Capacity (cadj), po/h/In 2400
Tractor-Trailers (TT), % - Final Adjusted Capacity (cadj). pc/h/in 2400
Passenger Car Equivalent (ET) 2.00 Volume-to-Capacity Ratio (v/c) 023
Speed and Density
Lane Width Adjustment (fLv/) - Average Speed (S). km/h LR
Right-Side Lateral Clearance Adj. (fRiC) | - Density (D). pc/km/in 214
Total Ramp Density Adjustment - Level of Service {LOS) D
Adjusted Free-Flow Speed (FFSadj), kmv/h | 120.1

10.6. Tronco Via de Servicio (Sentido Norte)

B3 eeway Repo
Project Information
Analyst GG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2023
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N). In 2 Terrain Typs Level
Segment Length (L), m - Percent Grade, % -
Measured or Base Free-Flow Speed Measured Grade Length, km -
Base Free-Flow Speed (BFFS), km/h - Total Ramp Density (TRD), ramps/km S
Lane Width, m - Free-Flow Speed (FFS), km/h 724
Right-Side Lateral Clearance m -
Adjustment Factors
Driver Population All Familiar Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Typs Non-Severe Weather Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Capacity Adj. Factor for CAVs, CAFCAv | 1.000
Demand and Capacity
Demand Volume (V). veh/h 1425 Heavy Vehicle Adjustment Factor (fuv) 0939
Peak Hour Factor (PHF) 0.91 Flow Rate (vp). pc/h/in 834
Total Trucks, % 646 Capacity (c). pc/h/In 2200
Single-Unit Trucks (SUT), % - Initial Adjusted Capacity (cadj), po/h/in | 2200
Tractor-Trailers (TT), % - Final Adjusted Capacity (cadj). pc/h/in 2200
Passenger Car Equivalent (ET) 2.00 Volume-to-Capacity Ratio (v/c) 038
Speed and Density
Lane Width Adjustment (fuw) - Average Speed (S). km/h 724
Right-Side Lateral Clearance Adj. (fRi) |- Density (D). pc/km/In 15
Total Ramp Density Adjustment - Level of Service (LOS) C
Adjusted Free-Flow Speed (FFSadi). km/h | 72.4
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10.7. Tronco Via de Servicio (Sentido Sur)

Ba eway Repo
Project Information
Analyst GG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2023
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N), In 3 Terrain Typs Level
Segment Length (L), m - Percent Grade, % -
Measured or Base Free-Flow Speed Measured Grade Length, km -
Base Free-Flow Spesd (BFFS), km/h - Total Ramp Density (TRD), ramps/km S
Lane Width, m - Free-Flow Speed (FFS), km/h 724
Right-Side Lateral Clearance, m -
Adjustment Factors
Driver Population All Familizr Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Type Non-Severe Weather Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Capacity Adj. Factor for CAVs, CAFCAv | 1.000
Demand and Capacity
Demand Violume (V), veh/h 3228 Heavy Viehicle Adjustment Factor (fiv) 0.961
Peak Hour Factor (PHF) 0.26 Flow Rate (vp). pc/h/in 1302
Total Trucks, % 403 Capacity (c). pc/h/In 2200
Single-Unit Trucks (SUT), % - Initial Adjusted Capacity (cadj), po/h/In 2200
Tractor-Trailers (TT), % - Final Adjusted Capacity (cadj). pc/h/in 2200
Passenger Car Equivalent (ET) 2.00 Volume-to-Capacity Ratio (v/c) 058
Speed and Density
Lane Width Adjustment (fuw) - Average Speed (S), km/h 724
Right-Side Lateral Clearance Adj. (fRiC) | - Density (D). pc/km/in 18.0
Total Ramp Density Adjustment - Level of Service {LOS) D
Adjusted Free-Flow Speed (FFSadi), km/h | 72.4

10.8. Carril de convergencia sentido norte

ee erge Repo

Project Information
Analyst GG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2023
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data

Freeway Ramp
Number of Lanes (N). In 2 1
Free-Flow Speed (FFS), km/h 724 60.0
Segment Length (L) / Acceleration Length (L), m 4572 410
Terrain Type Level Level
Percent Grade, % - -
Segment Type / Ramp Type Freeway Right-Sided One-Lane
Adjustment Factors
Driver Population All Familiar All Familiar
Weather Typs Non-Severe Weather Non-Severe Weather
Incident Type No Incident -
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 -
Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000 1.000
Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000 1.000
Capacity Adjustment Factor for CAVs, CAFCAV 1.000 :
Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000 1.000
Demand and Capacity
Demand Volume (V), veh/h 1129 236
Pesk Hour Factor (PHF) 0.91 095
Total Trucks, % 6.46 11.02
Heavy Vehicle Adjustment Factor (fiv) 0.939 0.901
Flow Rate (vi), pc/h 1391 276
Capacity (end). pe/h 4500 2000
Adjusted Capacity (cmda), pc/h 4500 2000
Voolume-to-Capacity Ratio (v/c) 037 0.14
Speed and Density
Upstream Equilibrium Distance (LEQ), m - Flow Outer Lanes (vOA). pc/h/In -
Downstream Equilibrium Distance (LEQ). m - On-Ramp Influence Area Speed (S8), km/h 708
Flow in Lanes 1 and 2 (v12), pc/h 1391 Quter Lanes Freeway Speed (50), km/h 724
Flow Entering Ramp-Infl. Area (vR12), pc/h 1667 Ramp Junction Speed (S), km/h 708
Number of Outer Lanes on Freeway (NO).In |0 Average Density (D), pc/km/In 117
Level of Service (LOS) B ::)ensity in Ramp Influence Area (Cr), po/km/ | 10.2

n
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11. ESCENARIO ACTUAL + DESARROLLO (AM 2023+DESARROLLDO)
11.1. Tronco Calzada Principal A-1 (Sentido Sur)

HCS Basic Freeway Report

Project Information

Analyst CGG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2023
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data

Number of Lanes (N), In 3 Terrain Type Level
Segment Length (L), m - Percent Grade, % -
Measured or Base Free-Flow Speed Measured Grade Length, km -
Base Free-Flow Speed (BFFS), km/h = Total Ramp Density (TRD), ramps/km =
Lane Width, m - Free-Flow Speed (FFS), km/h 120.0
Right-Side Lateral Clearance, m -

Adjustment Factors

Driver Population All Familiar Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Type Non-Severe Weather Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Final Capacity Adjustment Factor (CAF) | 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Capacity Adj. Factor for CAVs, CAFcav 1.000
Demand and Capacity

Demand Volume (V), veh/h 5830 Heavy Vehicle Adjustment Factor (fHv) 0.966
Peak Hour Factor (PHF) 091 Flow Rate (vp), pc/h/In 2211
Total Trucks, % 3.57 Capacity (c), pc/h/In 2400
Single-Unit Trucks (SUT), % - Initial Adjusted Capacity (cadj), pc/h/In 2400
Tractor-Trailers (TT), % - Final Adjusted Capacity (cadj), pc/h/In 2400
Passenger Car Equivalent (ET) 2.00 Volume-to-Capacity Ratio (v/c) 0.92
Speed and Density

Lane Width Adjustment (fuw) - Average Speed (S), km/h 945
Right-Side Lateral Clearance Adj. (fric) |- Density (D), pc/km/In 234
Total Ramp Density Adjustment - Level of Service (LOS) E
Adjusted Free-Flow Speed (FFSadj), km/h | 120.1
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12. ESCENARIO ANO HORIZONTE (AM 2043)
12.1. Trenzado 1 [Sentido Norte)

eeWa ead g Repo

Project Information
Analyst GG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2043
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N). In 3 Segment Type Freeway
Segment Length (Ls), m 11360 Number of Maneuver Lanes (Nw), In 2
Weaving Configuration COne-Sided Ramp-to-Freeway Lane Changes (LCaF), Ic 1
Terrain Type Level Freeway-to-Ramp Lane Changes (LCFR), Ic 1
Percent Grade, % - Ramp-to-Ramp Lane Changes (LCAR), Ic 0
Interchange Density (ID). int/km 0.50 Cross Weaving Managed Lane No
Adjustment Factors
Driver Population All Familiar Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Type MNon-Severe Weather | Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Capacity Adjustment Factor for CAVs, CAFCav | 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Demand and Capacity

FF RF RR FR
Demand Volume (Vi), veh/h 2420 523 785 921
Peak Hour Factor (PHF) 0.94 0.77 0.77 094
Total Trucks, % 490 721 721 490
Heavy Vehicle Adjustment Factor (fiv) 0.953 0933 0932 0953
Flow Rate (vi). pc/h 2768 728 1093 1028
Weaving Flow Rate (vw), pc/h 1756 Ideal Conditions Capacity (cIFL). pc/h/in 2400
Non-Weaving Flow Rate (vww), pc/h 3261 Density-Based Capadity (owL x N x fiv), veh/h 6386
Total Flow Rate (v), pc/h 5617 Demand Flow-Based Capacity (aw = fiv), veh/h | 7264
Volume Ratio (VR) 0313 Weaving Area Capacity (cw), veh/h 6386
Minimum Lane Change Rate (LCMIN), Ic/h | 0 Adjusted Weaving Area Capacity (cwa), veh/h 6386
Maximum Weaving Length (LMAX), m 17447 Demand-to-Capacity Ratio (v/c) 083
Speed and Density

Non-Weaving Vehide Index (Inw)

Average Weaving Speed (Sw), km/h

Non-Weaving Lane Change Rate (LOww), loh

Average Non-Weaving Speed (SNw), km/h

Weaving Lane Change Rate (LCW). loh

Average Speed (S), km/h

Weaving Lane Change Rate (LCAI), Ic/h

Density (D). pc/km/In

Weaving Intensity Factor (W)

Level of Service (LOS)

12.2. Trenzado 2 [Sentido Sur)

eewa ea g Repo

Project Information
Analyst GG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2043
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N). In 3 Segment Type Freeway
Segment Length (Ls), m 7360 Number of Maneuver Lanes (Nwy), In 2
Weaving Configuration COne-Sided Ramp-to-Freeway Lane Changes (LCaF), Ic 1
Terrain Type Level Freeway-to-Ramp Lane Changes (LCR), Ic 1
Percent Grade, % - Ramp-to-Ramp Lane Changes (LCaR), Ic 0
Interchange Density (ID), int/km 0.50 Cross Weaving Managed Lane No
Adjustment Factors
Driver Population All Familiar Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Typs MNon-Severs Weather | Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Capacity Adjustment Factor for CAVs, CAFCay | 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Demand and Capacity

FF RF RR FR
Demand Volume (Vi), veh/h 4404 1579 305 1008
Peak Hour Factor (PHF) 0.96 093 092 096
Total Trucks, % 3.50 3.00 3.00 350
Heavy Vehicle Adjustment Factor (fuv) 0.966 0971 0.971 0.966
Flow Rate (vi). pc/h 4749 1600 400 1087
Weaving Flow Rate (vw), pc/h 2637 Ideal Conditions Capacity (cIFL). pc/h/in 2400
Non-Weaving Flow Rate (vuw), pc/h 5149 Density-Based Capacity (WL x N x fiiv), veh/h | 6149
Total Flow Rate (v), pc/h 7336 Demand Flow-Based Capacity (aw x fuv), veh/h | 6690
Volume Ratio (VR) 0.347 Weaving Area Capacity (cw). veh/h 6149
Minimum Lane Change Rate (LCMIN), Ic/h | O Adjusted Weaving Area Capacity (cwa), veh/h 6149
Maximum Weaving Length (LMAX), m 1857.5 Demand-to-Capacity Ratio (v/c) 124
Speed and Density

Non-Weaving Vehide Index (INw)

Average Weaving Speed (Sw). km/h

Non-Weaving Lane Change Rate (LCNW), Ic/h | -

Average Non-Wesving Speed (Snw), km/h

Weaving Lane Changs Rate (LCW), loh

Average Speed (5), kmyh

Weaving Lane Change Rate (LCAI), Ic/h

Density (D). po/km/In

Weaving Intensity Factor (W)

Level of Service (LOS)
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12.3. Trenzado 3 (Sentido Sur Via de Servicio)

e £3 g Repo

Project Information
Analyst GG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2043
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N), In 2 Segment Type Freeway
Segment Length (L), m 2750 Number of Maneuver Lanes (Nwa), In 2
Weaving Configuration One-Sided Ramp-to-Freeway Lane Changes (LCaF), Ic 1
Terrain Type Level Freeway-to-Ramp Lane Changes (LCR), Ic 1
Percent Grade, % - Ramp-to-Ramp Lane Changes (LCaR). Ic 0
Interchange Density (ID), int/km 0.50 Cross Weaving Managed Lane Yes
Adjustment Factors
Driver Population All Familiar Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Typs Non-Severs Weather | Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Capacity Adjustment Factor for CAVs, CAFCav | 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Demand and Capacity

FF RF RR FR
Demand Violume (Vi), veh/h 3568 302 16 1005
Peak Hour Factor (PHF) 0.26 0.91 0.91 0.86
Total Trucks, % 403 5.04 5.04 403
Heavy Vehicle Adjustment Factor (fuv) 0.961 0.9s52 0.952 0.961
Flow Rate (v)). pc/h 4317 349 18 1216
Weaving Flow Rate (vw), pc/h 1565 Idesl Conditions Capacity (cIFL). pc/h/in 2200
Non-Weaving Flow Rate (vNw/), pc/h 4335 Density-Based Capacity (cwL x N x fv), veh/h | 3502
Tozal Flow Rate (v). pc/h 5900 Demand Flow-Based Capacity (ow = fuv), veh/h | 8698
Volume Ratio (VR) 0.265 Weaving Area Capacity (cw), veh/h 3502
Minimum Lane Change Rate (LCMIN), Ic/h |0 Adjusted Weaving Area Capacity (cwa), veh/h 3502
Maximum Weaving Length (LMAX), m 15383 Demand-to-Capacity Ratio (v/c) 158
Speed and Density

Non-Weaving Vehide Index (INW)

Average Weaving Speed (Sw). km/h

Non-Weaving Lane Change Rate (LCNW), Ic/h | -

Average Non-Weaving Speed (Snw), km/h

Weaving Lane Changs Rate (LCW), lo/h

Average Speed (5), kmyh

Weaving Lane Change Rate (LCAl), Iic/h

Density (D), pc/km/In

Weaving Intensity Factor (W)

Level of Service (LOS)

12.4. Tronco Calzada Principal A-1 (Sentido Norte)

B3 eeway Repo
Project Information
Analyst GG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2043
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N). In 3 Terrain Typs Level
Segment Length (L), m - Percent Grade, % -
Measured or Base Free-Flow Speed Measured Grade Length, km -
Base Free-Flow Speed (BFFS), km/h - Total Ramp Density (TRD), ramps/km S
Lane Width, m - Free-Flow Speed (FFS), km/h 1200
Right-Side Lateral Clearance m -
Adjustment Factors
Driver Population All Familiar Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Typs Non-Severe Weather Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Capacity Adj. Factor for CAVs, CAFCAv | 1.000
Demand and Capacity
Demand Volume (V). veh/h 5234 Heavy Vehicle Adjustment Factor (fuv) 0853
Peak Hour Factor (PHF) 094 Flow Rate (vp). pc/h/in 1966
Total Trucks, % 491 Capacity (c). pc/h/In 2400
Single-Unit Trucks (SUT), % - Initial Adjusted Capacity (cadj), po/h/in | 2400
Tractor-Trailers (TT), % - Final Adjusted Capacity (cadj). pc/h/in 2400
Passenger Car Equivalent (ET) 2.00 Volume-to-Capacity Ratio (v/c) 0.32
Speed and Density
Lane Width Adjustment (fuw) - Average Speed (S). km/h 104.0
Right-Side Lateral Clearance Adj. (fRi) |- Density (D). pc/km/In 189
Total Ramp Density Adjustment - Level of Service {(LOS) D
Adjusted Free-Flow Speed (FFSadi). kmvh | 120.1
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12.5. Tronco Calzada Principal A-1 (Sentido Sur)

Ba eeway Repo
Project Information
Analyst CGG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2023
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N), In 3 Terrain Typs Level
Segment Length (L), m - Percent Grade, % -
Measured or Base Free-Flow Speed Measured Grade Length, km -
Base Free-Flow Spesd (BFFS), km/h - Total Ramp Density (TRD), ramps/km S
Lane Width, m - Free-Flow Speed (FFS), km/h 1200
Right-Side Lateral Clearance, m -
Adjustment Factors
Driver Population All Familizr Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Type Non-Severe Weather Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Capacity Adj. Factor for CAVs, CAFCAv | 1.000
Demand and Capacity
Demand Volume (V). veh/h 7404 Heavy Viehicle Adjustment Factor (fiv) 0.964
Peak Hour Factor (PHF) 0.91 Flow Rate (vp). pc/h/in 2813
Total Trucks, % 3.77 Capacity (c). pc/h/In 2400
Single-Unit Trucks (SUT), % - Initial Adjusted Capacity (cadj), po/h/In 2400
Tractor-Trailers (TT), % - Final Adjusted Capacity (cadj). pc/h/in 2400
Passenger Car Equivalent (ET) 2.00 Volume-to-Capacity Ratio (v/c) 117
Speed and Density
Lane Width Adjustment (fuw) - Average Speed (S), km/h -
Right-Side Lateral Clearance Adj. (fRiC) | - Density (D). pc/km/In -
Total Ramp Density Adjustment - Level of Service {LOS) F
Adjusted Free-Flow Speed (FFSadj), kmv/h | 120.1

12.6. Tronco Via de Servicio (Sentido Norte)

B3 eeway Repo
Project Information
Analyst GG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2043
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N). In 2 Terrain Typs Level
Segment Length (L), m - Percent Grade, % -
Measured or Base Free-Flow Speed Measured Grade Length, km -
Base Free-Flow Speed (BFFS), km/h - Total Ramp Density (TRD), ramps/km S
Lane Width, m - Free-Flow Speed (FFS), km/h 724
Right-Side Lateral Clearance m -
Adjustment Factors
Driver Population All Familiar Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Typs Non-Severe Weather Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Capacity Adj. Factor for CAVs, CAFCAv | 1.000
Demand and Capacity
Demand Volume (V). veh/h 1897 Heavy Vehicle Adjustment Factor (fuv) 0939
Peak Hour Factor (PHF) 0.91 Flow Rate (vp). pc/h/in 1110
Total Trucks, % 646 Capacity (c). pc/h/In 2200
Single-Unit Trucks (SUT), % - Initial Adjusted Capacity (cadj), po/h/in | 2200
Tractor-Trailers (TT), % - Final Adjusted Capacity (cadj). pc/h/in 2200
Passenger Car Equivalent (ET) 2.00 Volume-to-Capacity Ratio (v/c) 0.50
Speed and Density
Lane Width Adjustment (fuw) - Average Speed (S). km/h 724
Right-Side Lateral Clearance Adj. (fRi) |- Density (D). pc/km/In 153
Total Ramp Density Adjustment - Level of Service (LOS) C
Adjusted Free-Flow Speed (FFSadi). km/h | 72.4
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12.7. Tronco Via de Servicio (Sentido Sur)

Ba eway Repo
Project Information
Analyst GG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2043
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data
Number of Lanes (N), In 3 Terrain Typs Level
Segment Length (L), m - Percent Grade, % -
Measured or Base Free-Flow Speed Measured Grade Length, km -
Base Free-Flow Spesd (BFFS), km/h - Total Ramp Density (TRD), ramps/km S
Lane Width, m - Free-Flow Speed (FFS), km/h 724
Right-Side Lateral Clearance, m -
Adjustment Factors
Driver Population All Familizr Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Type Non-Severe Weather Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Capacity Adj. Factor for CAVs, CAFCAv | 1.000
Demand and Capacity
Demand Violume (V), veh/h 4297 Heavy Viehicle Adjustment Factor (fiv) 0.961
Peak Hour Factor (PHF) 0.26 Flow Rate (vp). pc/h/in 1733
Total Trucks, % 403 Capacity (c). pc/h/In 2200
Single-Unit Trucks (SUT), % - Initial Adjusted Capacity (cadj), po/h/In 2200
Tractor-Trailers (TT), % - Final Adjusted Capacity (cadj). pc/h/in 2200
Passenger Car Equivalent (ET) 2.00 Volume-to-Capacity Ratio (v/c) 079
Speed and Density
Lane Width Adjustment (fuw) - Average Speed (S), km/h 724
Right-Side Lateral Clearance Adj. (fRiC) | - Density (D). pc/km/in 239
Total Ramp Density Adjustment - Level of Service {LOS) E
Adjusted Free-Flow Speed (FFSadi), km/h | 72.4

12.8. Carril de convergencia sentido norte

erge Repo

Project Information
Analyst GG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2043
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data

Freeway Ramp
Number of Lanes (N). In 2 1
Free-Flow Speed (FFS), km/h 724 60.0
Segment Length (L) / Acceleration Length (L), m 4572 410
Terrain Type Level Level
Percent Grade, % - -
Segment Type / Ramp Type Freeway Right-Sided One-Lane
Adjustment Factors
Driver Population All Familiar All Familiar
Weather Type Non-Severe Weather MNon-Severe Weather
Incident Type No Incident -
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 -
Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000 1.000
Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000 1.000
Capacity Adjustment Factor for CAVs, CAFCAV 1.000 :
Final Capacity Adjustment Factor (CAF) 1.000 1.000
Demand and Capacity
Demand Volume (Vi) veh/h 1583 314
Peak Hour Factor (PHF) 091 095
Total Trucks, % 6.46 11.02
Heavy Veehicle Adjustment Factor (fiv) 0.939 0.901
Flow Rate (vi), pc/h 1853 367
Capacity (end). pe/h 4500 2000
Adjusted Capacity (cmda), pc/h 4500 2000
Voolume-to-Capacity Ratio (v/c) 049 0.18
Speed and Density
Upstream Equilibrium Distance (LEQ), m - Flow Outer Lanes (vOA), pc/h/In -

Downstream Equilibrium Distance (LEQ). m

On-Ramp Influence Area Speed (S8), km/h 708

Flow in Lanes 1 and 2 (v12), pc/h 1853 Quter Lanes Freeway Speed (S0), km/h 724
Flow Entering Ramp-Infl. Area (vR12), pc/h 2220 Ramp Junction Speed (S). km/h 708
Number of Outer Lanes on Freeway (NO). In |0 Average Density (D), pc/km/In 15.7

Level of Service (LOS) C

Density in Ramp Influence Area (DR), po/km/ | 13.6

In
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13. ESCENARIO ANO HORIZONTE + DESARROLLO (AM 2043 +

DESARROLLO])

13.1. Tronco Calzada Principal A-1 (Sentido Sur)

HCS Basic Freeway Report

Project Information

Analyst CGG Date 4/11/2023
Agency VECTIO Analysis Year 2043
Jurisdiction Time Analyzed AM
Project Description P2023035 Units Metric System
Geometric Data

Number of Lanes (N), In 3 Terrain Type Level
Segment Length (L), m - Percent Grade, % -
Measured or Base Free-Flow Speed Measured Grade Length, km -
Base Free-Flow Speed (BFFS), km/h - Total Ramp Density (TRD), ramps/km -
Lane Width, m - Free-Flow Speed (FFS), km/h 120.0
Right-Side Lateral Clearance, m -

Adjustment Factors

Driver Population All Familiar Final Speed Adjustment Factor (SAF) 1.000
Weather Type Non-Severe Weather Demand Adjustment Factor (DAF) 1.000
Incident Type No Incident Final Capacity Adjustment Factor (CAF) | 1.000
Proportion of CAVs in Traffic Stream 0 Capacity Adj. Factor for CAVs, CAFcav 1.000
Demand and Capacity

Demand Volume (V), veh/h 7760 Heavy Vehicle Adjustment Factor (f+v) 0.964
Peak Hour Factor (PHF) 091 Flow Rate (vp), pc/h/In 2049
Total Trucks, % 377 Capacity (c), pc/h/In 2400
Single-Unit Trucks (SUT), % - Initial Adjusted Capacity (cadj), pc/h/In 2400
Tractor-Trailers (TT), % - Final Adjusted Capacity (cadj), pc/h/In 2400
Passenger Car Equivalent (ET) 2.00 Volume-to-Capacity Ratio (v/c) 123
Speed and Density

Lane Width Adjustment (fLw) - Average Speed (S), km/h -
Right-Side Lateral Clearance Adj. (fRLC) - Density (D), pc/km/In -
Total Ramp Density Adjustment - Level of Service (LOS) F
Adjusted Free-Flow Speed (FFSadj), km/h | 120.1
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