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Estudio ele mr,,ilidad para ~ Serte,- (Xjyns-3, Gela1e 
RE F= P21122008 • SEP 21l22 

ARNAIZ, 1 irma dedica da al urban ismo y desarrollo inmobiliario, está analizando la ampliación de 

uso industrial en e l Sector SUS-PP-04 Olivos-3 en el municipio de Ge1ale. Las parcelas suman 

t.i,0.272.3;2 m2 en el area de uso industr ial y terciario del Sedory se encuent ran en el margen oeste 

de la carretera M-JO'l junto al ac1 ua l Polígono i ndust ri al Los Olivos. 

t:1 - ·-., __ 
., __ 
e ~-., __ 
ci---c - - - -

¡),., 

lmi>gm 1. Amp1,ación ole! Pcli!l<'nD ln,duSclríal Los Oln-os. ----

El objeto del presenl e documento es dotar a Arnaiz de un estudia de I rafico y movilidad con 

descripción del tráfico actual en los tramos viarios afectados y en su entorno inmediato, así como 

la estimación de la generación de trafico del futuro desarrollo. Debido a que la implanlacion de un 

nuevo desarrollo ge~rará, en mayor o menor medida. un impacto sobre 'las condiciones de 

expl.otacion de las infraestructuras existentes, se analizarán los niveles de servicio, procediendo a 

la propuesta de medidas de mejora si estas fuesen necesarias, con el fin de asegurar que la15 

condiciones de circulacion se mantengan en los termines di! movilidad l!lica:z. y Uuida. 

Por l.o I anto, e\ presente infonne analizará e l estado acl ual de l e ni orno de estudio para . una vez 

estimada la, generación derivada de la puesta en luncionamiento del nuevo desarrollo, evaluar e l 

impacto sobre las cond iciones ele circ·ul.ación del tráfico rodado y d e.sarrolla r u na ser ie de 

actua cienes que minimicen el impacto generado, si estas fuesen necesarias. 

vedlo 
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E,L~dio de mwiltda,d par.i e\ Sector Olivos-J, Getale 
,REF: 1'211220Cl3 · SEP 2<122 

De manera general. el presente iriforme supone uri análisis de la movilidad global del entorno del 
desarrollo objeto de ariá lisis. Por lo cual. e l estudio se ceritrará en la evaluacióri de la s il uació.o 

acl ual existente, así como en la realización de un diagnósl ico de la capacidad actual de las 
infraestructuras del transporte. Para el eslud io de ta situacion inicial es de gran importancia la 

captadon y recopilación de datos refernnles a movilidad del. enlomo objeto de estudio, para el cual 

Vectio planteó una impor tante campaña de aforos en distin1os puntos considerad-os de importancia 
en los entaces cerca nos a la implantación. 

A partir del punto micia l de par1 ida que supo ne la recopilación de informacióri de movilidad relal iva 

a l eritomo de estudio. la sig u ieíll e tarea c¡ue aíro ni a el presente mfo rme es la es tímació n de la 

movilidad gene rada por el nuevo desarrollo industrial y su interacción con las corid iciones de 

movilidad existentes. De esta manera. el análisis del entorno iniciado anteriormente con las 

coodiciones existentes \lega a un nue\lo punto ITIBd iante la inca r¡,oraci.ón de los flujos de trál ico 
genera dos por el nuevo desarrollo. -

la implantación de un área de esl as características exige un a náíi sis de las con die ion es de 
accesibilidad a la misma. 

Una vez identificados todos los posi.bles puntos de conflicto entre tráficos, la capacidad de la 

mfraeslruc1.ura de trarr.;por1 e y la accesi bi[¡dad al desarrollo. la s ig u ien le fase será llevar a cabo 
una o pi im iza.don de la infraestructura existente actuand-0 sobre tos itinerar ios de acceso y 

plameando una serie de proput-stas de mejora c¡ue minimicen el impacto del. nuevo desarrollo sobre 

las condiciones e ~istenl es actuales. si t>l impacto generado I ue se de tras ce nde ncia y estas fuesen 
necesarias. 

Propuestas de mejora 

Análisls 91tuacíim IJ..llurá 

Ca rac1::-r1zacrón de li: s.1iuac1ón cnic1al 

Giráírco 1. Proces.CJ d~ de-,ar.rollo del inl0<me. 

vedio 

r 

,~ílN,~iZ 

A modo de resumen. el objel i~o del preSt>nte estu:dio será realizar un exhaustivo anátisrs sobre las 

condiciones actuales de mo~ilidad del entorno con especial atención al trálico y a la capacidad de 1.a 

infraestrucl u ra existente, par a después examinar e l impacto generado por la implantación del 

nue~o desarrollo y. por último. proponer una batería de medidas si este impacto generado tuviese 

1 rascendencia en la operal ividad de ta instala,cion y en ta capacidad de las vías adyacentes. 

~ll-44 
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ESludio de mo,ilidad para el Secta' C.ivos-•3, Ge,afe 
REF: P21)22llll8 · SEP 2022 

3.1. Objeto de los trabajos de campo 

r ,,... ~ 

los trabajos de campo constituirán la base sobre la que realizar el análisis y diagnóstico de la 

situación actual del entorno de estudio, p,or lo que .su finalidad es la obtención ele datos del en1orno 

que permitan su evaluación. Para ello, el personal técnico de Vect io planteó, en coo rd inac ión con la 

dirección del estudio, una ca mpafia de aforos en d isti ni os puntos del entorno de estudio. 11 mage n 4 
y Plano 21. 

La campaña de trabajos de campo diseñada se centra en los principales viales del entorna. 
realizando especial énfasis en aquellos que pertenecen a la ruta de· acceso o satida del sector. 

Tanto los lra bajos de camp,o realizados como la re capitación de dalos existentes para la reatizac-ión 

del presente esl u dio han sido: 

Recopilación de datos aduales de trafico existentes en tas canreteras afee-ta.das del 

Ministerio de Transportes. Movilidad y Agenda Urbana. 

• Re<opi !ación de datos actuales de tráfico existentes en las canret eras afectadas de la 

Comunidad de t.1adrid. 

• Recopilación de planimelría. 

1 nstalación de U cámaras de visión artificial en las siguiente.s intersecciones, 

o T ro neo de la autovía A-4. 

o Intersección de la salida 13 de la A-4. 

o Enlace desde la M-45 a la A-4 

o Trooco de la autovía M-45. 

o Enlace en pes,a de conexión entre la M-301 y la M-50. 

o Tronco de la a utoYía M- 50. 

" Enlace en pesa de c.onexión entre la M-301 y la M-45. 

o Glorieta de conexión entre C/Modernización y C/Oesa rrollo. 

o Glorieta de ca nexión entre C/Est rate gia y C/Oesa rrollo. 

o lntersec.ción entre la Av. de la Lealtad y la C/deslreza . 

o Glorieta de ca nexión entre C/Progreso y C/De s.arrollo. 

• Conteos a u.tomál icos de tráfico !videos procesados medianl e sottware de Yisión art ihci.al L 

vectio 

--.. 
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lma!Jen ,. Camp,aña de 1r a!>a¡os de campo. 
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Esrudio de m""iüdad p•ra el Sector CH.i=-3. Getale 
REF: f'2j)2200B · SEP 2022 

3.2. Estaciones de aforo del Ministerio de Trans?()rtes, Movilidad y Agenda Urbana 

El Mapa de Tráfico del año 2019 elaborado por el Ministerio de Fomento facilita dalos, 
princípalmeílte, de estaciones de aforo ubicadas en vias de aUa capacidad. 

Para conocer el tráfico actual circulante por el enlomo, se estudiaron las es1aciooes de aforo 

disponibles del entorno [ver imagen adí u ntal. En concreto, la estaCÍIÓíl estatal M-942 -0 situada eíl 

el P.K. 12+097 de la autovía A-4. Los datos de la citada e-staci-0n, al ser la estación permaneílte más 

cercarla al desarrollo. sirvieron de relerencia para obtef\er los coeficientes de expansión a la ti.ora 
punta de cálculo. [ver capítulo 7.51. 
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lma!Jen !i Oetalle de La ul>tcarioo de La esuoe:,oo pe<manente t.f..~,2-0 ubici>da en Las M1me.diaciooes de· la zoM de estudio . 
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3.3. Estac.iones de aforo de la Comunidad de Madrid 

La Dirección General de Carrele ras e lnfraeslructuras de la Comunidad de Madrid edita anualmente 

ita recopilación y análisis de fa info rmacion relativa al I rafirn en las carreteras de la Reg ion. 

Para realizar las mediciories. en 2019 l.a D irecdó n Gen era l de Car rete ras ha contado con un total 

de 447 estaciones de aforo, capaces de deleclar , contabilizar. clasific ar y registrar el paso de tos 
•1ehiculos e,n uf\ periodo de tiempo. 

i 
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Imagen é. Vise.-de 1ráiico d,e 1.i Comunidad lile Mailnd 201 ~-

En las inmediaciones del entorno. en concrelo en el p.k. 4..000 y el p.k. 5+600 de la ca rrel era M-

301, se encuentran dos estaciones ele aforo permanentes. la 301 y 300 respectivarnenle. Las 

estaciones permanentes son estac iones en las q,ue s e realiza un aforo rnntiíluo por medio de un 
contador aulomatico a lo largo de todo el año. 

Para le caso de la esl ación 301, la Intensidad Media Diaria UM DJ de la carretera M- 301 para ambos 

sentidos en este lramo, es 6.635 veh/dia con un 7,63% de irehkulos pesados. Esta estación se 
encuenlra entre las carreteras M-45 y t-1-50. 

Asi mismo. la eslació.n 300. al encontrarse en el margeíl este de M-50. la Intensidad Media Diaria 
[IMO) de la carrelera M-301 en e.sle tramo para ambos seíltidos. es 5.488 veh/día con un 7,31% de 
vehkulos pesad,os. 

A continuación se muestra la distribución horaria del tra fico en dichas esta e iones, segregada por 
·senlidos: 

lJ/144 



Estt>di<> de mc11ilidad para el Sector ~ í•ns-3, Geta1e 
REF: P2022008 · SEP 2022 

11 

... 

~ 

.,., 

11 

Est 3111 - 1.1.,0011'1( J ,QlU ~ AAOo> 

D ,~
_ <~ 
"'-0."• .. 3-,_ Jl.,.'J, _/~rti ""~- ertti_ .. ,._ #,1.:r.-., .... r¡._ "'.:a,, J,f>~_,,-:-4,_ .,.,..'"·/'"'·-~r~. ''-. .. ~ ... "1c,,~''b. J;,"'· J,~ .• /'~ ~'G:s.,.:-'~~ 

',o f¡;¡,lt 1'1:o (;,,fe: ~-o:;; 'el\, ..... ,, .q_. .. .., ,.,~ 1 1; "-'.,,, J ~ ••¾ Ir,.._ •--~ (.,-.;, "1 -'•r~ ,'p.:C 'ct, ')o~ 1 .:.:, le,~ 

G<ólie<> 2. lnle<1S1dad Horal'lil Media s,egreg:a<fa par l!ias de la seman~ Esta,c,oo 301. t>mbos ;;enbdos. 

Est ))1 - M-X'lli 1PK 'J!OO Se:rt.: /1.:.etnj! nt~ 

-~ 
;;;,,... 

riff~-~~' .. 'b.JI"",..,, ... ~~- ... . _,":'b ~~-,1>~- "'-o . ., ... 'v. ··'-',._ ,'•'Cb ..;.,"" ,.,.,. i,"· i:q,. _ ·'11 :,; ,'''4: r"''o.,··~ • ,...,'-" /'rr.,~J'°t_ ,.,.J"f;, 
J"" 1 ~ :.o'llil l\-:0 1% .,_q, ""~ '~ '-4, '-''to '1 1 (J:;, .._,IC'Q ""rr: •:~ J.rlo •.,_ ,.°':! Jl'o c':c :~ "'to 1 .s;a "1~ 

G<áJioo-3. "1tensidad H<>ra ria Mech $!!9reg;act.a por déas de la semana. Es1acióri 301. Sen1ido ascenden1e. 

Es'-30~ -P.1~01 FK4.00-0Sffrt..:.Oe$1:endalle 

/ '~ ----- ,~,~ 
~ 
'e~ .:,.~- ,;,_.'-·~e,. ~ ;,.~ . :,,lb_ ~Ci. ""'rt. ~'b. i=.-fO_ , ... ~- .'t'b. ~tt../.r'lc /'~ . ''"re .·,:._ ,1..,41. ,vft.·_/'~•- .Q~-~~,f( ~"''-"I ~"'lb. 

•J:c. ~-..¡¡ :.1.4:, c.~ ~-'2 ~q. c:i,_re .. :e ~41 ... ~_, ·:.,:: t.- .~ '"t:- ' lt •:..,, "'re •>~ \1114.J •1- •c- :1:1 · ;·,, ····re- 'J·? -')~ 

Gráíi co &. ln1er,siclad Horaria l~edia segregada pa:-dias de 'la sem;ona. E-slación 301. Senliodo desc,,r>den1e. 

vedio 

9 

--

9 

----

e 

--

,~ílN.1~ 1iZ 

e:.:_ !C-0 - •'.1-:!!l1 Pi'.. 5.G3'l Sa-.-...:.Arr.tcs 

~ 

"~ ,:·. ~;.,~'! ~;';fi_~~~-,J'~~ ~, ~- ➔ ... -~-': ·-~:e ,;~>~ ~J l! .;~(· . . / -~ .. ~·:~ ~-(e- ,:~~- J~~_/:, ;·:)1 ;~~ ~:~ ~:; ~ 
Gra1ic<1 '5. llllensidad Horaria Uedia segregada por dias de la sema,,a. Es1acioo 300. Ambos senlilfos_ 

Es-_._ ~ - .W..:J.D1 PK 5..G»~t:..: /..set~ 

.~ L~ ~ 

=:. ., ~ .. ,_ 
•IJ,_~, ~., ""-.~ "'4_::·-3:· :lo;> ~--~ •• : .. ,,.:- • ....,~~ • .... ~'t1. •• :·J ... 

'):., 1,"'t- ..t,r .. ltC, l,.n .i_~"c: ,_. -'l•~ ' 1 '0 ~-'f', ~ ...... 

'J ·,, ,l )_•_~ •~ -.. •>..,. v,. ~;., •_,,<lo,. _._,ácc ·,,,___ '(:.,O 

Grálico 6. Intensidad H01raria Media segrega eta por o:as de la semana. Eslaá én 300. Se<11id0 asc.endm1e. 

&_;3-'.)]- 1,~l A<S,C-:0$-cnl:.~i:Y..IO 

~ -
=== 

·••. 1-.. 1.,>-: .,:• ...,,:;;_. r,=-:: '-,~ • .._:,,,,:.••-u.~:; J:-: 'I -. • ._, 

,, 
. ~ 

~'s ,.,~ -,;,_ ... 

----

_ ..._, ---

-----

e::, 

-- ' 
C.•.:: 

1.2(14'1 

. "'J 



Esiudio lle mwilidad par., a Sector Olms-3,, Geral~ 
REF: f'2022UCl3 · SEP 2022 

3.4. Aforos direccioriales 

La importa ncia de esla tipotogia de aforos reside en la rel.evaricia de la caracterización de la 
intensidad de cada urio de los moYimientos, a fin de reproducir en el modelo de simulación las 
mismas cond1ciories de circulación existentes en la actua lidad. 

Los aloros direccionales complemenl.arán los aloros troncales, aportando la infor mación de 

distribución del trálico en cada una de las intersecciones afora das.. Esta tipologia de afo ros se 
realizó con cámaras de visión artificial, que permiten que el post.erío r procesam ie nt o se realice de 
manera automática con el soflware OD Sofl. 

La campaña de trabajos de campo rela,tiva a los a loros direccionales se realizó el miércoles 3 de 

febrero y· el jueves 4 de lebre-ro de 2022. Durante dichos días se filmaron las intersecciones 
recogidas en la Imagen 7 y Plano 2: 

vedlo 
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,.. . r-

En términos generales. eilenfoque metodológico ha seguido los pasos tradic ion ale.s de un proceso 

clásico de Planificación del Transporte, en el que se lleva a cabo una pr imera fase dedicada a la 
recopilación de la información, seguida por una fase de diagnóstico y modelización de la demanda. 

para finalmente. analizar un conjunto de a lterna tívas que se han simulado en dife ren1es escenarfos 

de futuro. 
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lm.agen B. Red dtgi1al del "'1lCEno. 

4.1. Asignación a la red y calibración 

U na vez que se obtuvieron las matrices de de manda punl a del enl orno del m.1evo desarrollo objel o 

de estudio. se procedió a realizar la asignación de éstas a la red med ian1 e un m o cielo de equilibrio 
lstochastic user equilibrium] que liene er1 cuenla la influenesia de los Hujos de trálico en el l iempo 

de viaje de tm o rigen a un destino. La as:ignació n de l.os flujos se rea li.za de manera que e~ isla una 

consislencia entn~ ellos y eHiempo de viaje. En cada iteración se asigna un flujo de tráfico a c ada 
tramo de la red. el rual implicará efectos de restricción por capacidad' en esle tramo y un nuevo 

tiempo de viaje. que sirven de punto de partida para la sigu1eMe iteración. en base a la fórmula: 

t = ta [l+a (~r l 
vecbo 

"' 

1). n N,).iZ 

Donde : 

• t: tiempo de recorrido en e l tramo e,n condiciones de congestión 

• ti L: 1 iemp,o de recorrido en el tramo en condiciones de Uujo libre 

• o, B: parámetros de esalibración 

• v: volumen del tramo estudiado 

• e: capacidad det tramo estudiado Los parámetros a y 8 serán dilerentes para. cada tipo de vía: 

a:ul.opista, calle ur bana. carril acceso/ sal.ida o carretera convencional. 

4.2. Calibración del Modelo 

Para esonocer el destíno de los viajes, sin realizar una exp,ansión lineal, se realizó un ajuste de dicha 

matr iz utilizando el a lgoritmo lli-pro.porcioflal de Fume-ss. Dicho a lgorítmo requiere realizar 

sucesivas iterac iones hasta que se sal is fa~ icion~mpuestas, total de orígenes y destinos 

c onecidos [a partir de los aforos )' mal rices de giro I omadasl. 

Modelo biproporcional de Furness, 

1'¡1 =a;·b1 -r:) 

Total de viajes al raídos y generados con oddo, ¿T. =0,, 
¡,,.., 

<-•:i 

-:.! - .:::' 
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Posl er iormente se procedió a l ajuste de las matr ic es resu:ltante.s. El ajuste de matri2 s e basa en un 
modelo de dos niveles resuelto heurís ticamente por un algoritmo de gradiente. un procedimiento 

para la esl imación de una matriz de O / D. a parl ir de una mat ri2 pre~ia, utilizando los recuentos de 

tráfico de los punlos aforados para el presente esludio y aquel.los (!LJ'e eslán dis ponible .. Como et 
resultado del ajuste de la matr iz depende de la calidad de la derecci ón. en este caso ta disponibitidad 

de una buena malla de aforos ta nlo públ ico como los realiz.ados para el presente estudio. garantizan 
la fiabilidad del proceso. 

O, = ¿T¡ =a/¿b¡T,º = 
j ¡ 

D1 = ¿T~ = b, ¿a1T,° = 
J ¡ 

o, 
ª1 = ¿b¡T¡" 

J 

D; 
b¡ = ¿ a,T/ 

= 
O¡ 

a, = ~ r 
" --o- . f¿apT,. 

p 

El proceso de ajuste realizad-o con el soflware A.imsun. se reduce al m éloclo del gradiente aplícado 

a un problema de ajuste de malrices 0-D. Dada una red de transporte en la que se dispone de un 

conjunto de arcos afor ados y una matriz de vi.ajes previa. la formulación que propo,ne Spí,ess (19901 
para el ajuste de la matriz 0-D es: 

MútZ =½¿(1!0 - Fa) 2 

O.E"A 

s. a. r, = asignnción(Tíi) 

Se puede observar que la fUnción objetivo lrect a de regresión lineal! mide la distancia entre los 

aforos medidos. en la red real y los calculados mediante el simulador. El método del gradiente 
aplicado al problema de ajuste matr ices 0 -D puede eKpresarse como: 

T/;+ 1 = T{J + A . dij 

Siendo o el paso de cada itera~iofl. que posteriormenle calcularemos para lomar e l óplimo, y s iendo 

1.a dirección de máxima mejora de la función objetivo, es dedr: 

az 
d-¡=--

' éJT;¡ 

En resumen. los modelos de trafico en hora punl a I máxima demanda del s ector]. creado para e l 
presenle estudio se consideran validados ya que. en e l conjunto de replica.i:iones realizadas, 

contrastando 26 puntos de "chequeo- [de los que se disponen de mediciones reatesl. dan como 
resultado una R' ele 0,9831. 
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MUWM4n;il@¾ihitim _ _________________ _ 
5.1. 1 ntroduccióo 

El transporte público constiluye uno de los ejes principales de mejora de la movilidad y la 

accesibilidad debido a su a lla capacidad, todo ello asedado a una serie de factores. corno puede ser 

su bajo impacto contaminante y su mejora de la accesibilidad. que fo mentan s u uso. 

Para el caso de del Polígono los Olivos. existe un único servicio de transporte públi,co de acceso al 

mismo q u,e con,sta de un autobús lanzad era desde la localidad de Gelafe. Sin embargo, existen 

m-0das de transporte p,úblico adicionales cercanos al. enlomo de estudio que sol'\ el a utobús ur bano 

e interurbano y tren de cercanías. Estos servicios Ira nsc unen por las ur bes residenciales cerca.nas 

c,omo son los bar rios de Los Molinos y Pera les del R io de la l.ocalíd ad de Gel ale. 

A co ni inuacicin, se rea liza un anális is de la accesibilidad al polígono en transporte p,u blico, 

prestando especial atención a la oferta d is ponible y cómo inHuye en la artic·utación de'l e ntomo. 

5 . .2. Autobús lanzadera 

Existe una úníc:a línea de autobús de co!lexión con el Polígono industrial Los Ol.ivos: la línea Pl l. 

Esta linea conecta et centro de la local idad de Ge tare con el Polígono Industrial Los Olivos.. ubicado 

a l este de la ciudad, coocretament e entre la aut ovia A-4 y la ca rre-tera M-301. 

La linea presenta diez parad,as a lo largo del actual desa rrollo de la zona industr ia l. Así m iso, esta 

linea presenta una pa rada junto a la estacicin de cercanías G ela fe lnd ustria l que p,ro po rciona u na 

conexión con varios municipios de la Comunidad de Madrid. 

Las e,apas del viaje, desde la parada mas cercana a la 2ona objeto de estudio. t ienen una distancia 

ap,roximada de unos 110 m [1 minuto caminando! hasta las caUes internas del nuevo desarrollo. 

El servicio que airee-e en los dias labor ales I iene u na amplitud hora ria de 5:35 de 1.a mañana a 21 :30 

de la noche, con expediciones entre 25 mi nulos aproximadamente. Durante e l fin de semana. esla 

línea no olre-ce ningún servicio. 
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lmag~ 11. ÜRea de ~ulollús lanzad en PI 1. 

5.3. Autobús urbano 

Existe una única línea de autobús urbano que proporciona su servicio en las proximidades a la zona 

obje1o de estudio: La lfnea L&. Esla linea parte del Polígono Industrial los Angeles al este de la 

localidad de Getafe, para llega r hasta el barrio Perales del Río, ubicado al es te ele la nueva zona 

ind ustríal o bjelo de estudio. 

A p,esar de no dispo!ler de ningulla parada e n el Polígono industrial los Otivos, la línea presenta dos 

paradas a los limites del mismo ; una en el barrio de los Molinos en el margen oeste del polígono y 

ol ra en el maf"gen este. en e l barrio de Pera les del Rfo. 

Las etapas del viaje, desde las paradas a la zona objeto de estudio, tienen Ulla distam:ia aproximada 

de uoos '2,5 km 130 minutos caminandol y 1 km 05 minutos caminando! hasta las calles internas 

del nuevo desarrollo para las paradas oeste yesle respectivamente. Para el caso del acceso de.sde 

la pa ra ubicada en Perales del Río, se ha considera do el desarrollo del nuevo paso peal o n al inferior 

disefiado por i:te bajo de la car retera M-301. 

El servicio que olrece e n los días la bora les tiene ulla amplitud horaria de 6: 15 de la mañana a 23 :30 

de la noch,e. con expediciones entre 35 minutos ap,roximadamenle. Durante el fin de semana. este 

servicio se reduce a expedic ion.es cada 50 minutos desde las S:00 de la mañana hasta-las 23 :30 de 

la noche. 
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lmageA 12. Linea de"" tobus url>aoo L4. 

5.4. Autobús interurbano 

Ulla vez mas. ta zona dispone de dos líneas de autobús illterurbano que circulan por los barrios 

p;róx1mos a la zona indus1 riat objel o de esl u dio: la línea 447 y la linea 411 . Similar a la línea urbana, 

ambas líneas bordean e!. Polígono illdustrial Los Olivos sin llegar ell rungún momento a circular a 

traves de e l. Así mismo. ambas líneas proporcionan Ulla cone.xióll desde la ciudad de Madrid hasta 
la ciudad de Getafe . 

• Línea 447: Maé.rid 1[Legazpfl - Getafe IHospitall 

Esta linea electua la c:oriexión entre Madr id (Legazpi] y municipio de Getafe. mientras que a su vez 

e.ubre con su servicio a varios mu mci pies y ,ooos i ndusl riales cercarlas como es el caso de Los 
Olivos. 

El servicio I ierM! u na única para da ju n1.o al polígono industrial de Los Olivos y se encuentr a a ambos 

lados de la Autovía del Sur[A-4] ell la zona suroeste del mi smo. Esta elapa del viaje, desde la pa rada 

a la zona objeto de es tudio varía en función a la d ireccióll de la linea . sin embargo, l íe.ne una 

distancia aproximada de unos 1.7 o 2 .4 km hasta las calles internas del nuevo desarro llo [23 y 35 
minutos caminalldol. 

Entre serna.na, e l servid o t i elle 1Jlla amplitud nora ria de 5de las 6:45 de la mañana h.ast a las 21 :40. 

pasando un autobús cada 35-45 miriutos y tres seriñcios ooclu mos de 22:05-23 :OO. Sm embargo, 

Dura ni e el fin de semana. este servido se reduce a expedic iones e.ad a 50 minutos desde las 8:00 de 
la mañaoo hasl.a la 23:{)0 de la noche. 
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lma!>l'n l 3 .. linea de·au.1obós in!erurbano M, ?: 

• Líllea 41 1: Madrid llegazpil - Perales del Río 

Esta linea etecl úa la collexión e.n1 re Madrid [Legazpi] y el barrio de Pera les del Rio en la localidad 

de Getale. proporcionando a su ves servicio a var ios m umcip10s y zonas mdustriales cercanas. A 

pesar de que la linea no presenta ninguna pa rada e. a l zona indL.1Strial ob¡eto de estudio, si que 

di.spolle de paradas en los núcleos urbanos cerca nos. 

El servicio tiene varias paradas a lo largo del ba rrfo de Perales de l Rfo. sill embargo. la parada mas 

cerca na al nuevo desarrollo indust ria l se encuen1 ra en la inl ersecció n donde conlluye n las calles 

Fco.Cnico Mendes y Amazonas. Considerandoel lluev-0 paso p-eatonal elevado propuesto so!N-e ta 

carre tera M-301, esta etapa del viaje desde [a parada a 1:a zona objeto d.e estudio. tiene una distancia 
aproximada del 1<.m (15 minutos caminando!. 

Entre se mana . el servicio tiene una amplitud horaria desde tas 6:20 de la ma ñalla h.asl a las 21 :40. 

pasando un autobús cada 20 mil'lutos y seis ser\•t•cios ooctumos de 22: 15-1 :50. Sin embargo. 

0uranle el fin de semana. este s ervicio se reduce a expediciones cada 25 mi nulos desde tas 6:50 de 

la maña.na hasta ta l ,3 5 de la madrugada. 
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41•· 1 . Madrid (Legazpi) 
• Perales del 'Río 
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Imagen l&. Unea d~ aul·obiis intervrbano ~ 11, 

5.5. Tren de cerCc!nías 

l a 1.ocalid.ad de· Getafe está dotad a de una [in ea de lren de ceffanías. que conectan e l centro de 

Getafe con la ciudad de Madrid a través de los intercambiado res de Nuevos Ministerios, Chiamarli'n 

y Atocha y con otros municipios a las a.fl.ll!ras de la c iudad como Pinto y Aranj uéz entre ot ros 

El servicio de Cerca nías t iene una ~e ntaja competitiva frl'nte a los servicios de transporte público 

rodados. la posesión de una plataforma reseNada reduce el número de í n<idencias y elimi.na el 

problema de la congestión que pueden experimentarlos servicios de a ulobllS. 

Sin embargo, eSI e servicio dispone de una unica para da en la localidad, concretame ni e la parada 

El Casar al Ol'Sll' det polígono indus.trial objeto de estudio. Esta etapa del viaje. desde la parada a la 

zona industrial tiene una distancia a proximad a de uno.s 4, 1 km hasta las ca lles fn temas del nuevo 

desarroUo 150 minutos caminando 1,. 

Sin embargo, e! largo trayecto entre la parada de cercanías y el nuevo desarrollo objeto de estudio 

hace el uso de este medio de transporte poco p,roba bl.e conside randa que no existe una línea de 
autobús de conexión entre· ambos. 

vedlo 
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5 .1. Metro de Madrid 
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Ubicada j unt.o a la parada de cercanías m encía nada anteriormenl e. la localidad de Getafe dis pone 

del serv1cio d.et Metro de Madnd por medio de la línea 12. 

l a línea 12 es una Hn.ea circular que díscurro por varios municipios de l sur y suroeste del área 

metropolitana de Madrid como son Alcorcón, Fuentabrada. Getafe, Leganes y Móstoles. 

Similar a l tren de cercanías, el metro tiene una ventaja competitiva frente a los servicios de 
1 rans,porle público rodados, la poseSIÓ n de una pi.a.tafo rma reservada reduce el numero de 

incidencias y elimina e l problema de la congestión que pueden experimentar los servrcios de 
autobús_ 

Sin embargo, debido a que la, parada mas pró,xima se encuentra a 4, 1 km del nuevo desarrollo (50 

minutos caminando]. el largo trayecto hace poco probable que los trayectos desde la ciudad de 
Madricl se hagan a lravé-s de este medio de lransporte, considerando que no existe una línea de 

,autobús de ca ne~ión entre ambos. 

Linea 12 - Metro de l'lfladrld 2022 •ll w ww .pl;:,non1ctromoldrw:l.org 
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lrnag~ 18, üneas de ,sodis1ancia desde las paradas de auloous mas pr<i'.xirnas al s e-dor. 

5 .. 2. Propuestas 

lii 

1;;"' 

-

En un ful uro, dado que existe una U nea que pro po,rciona servicio de acceso al polígono actual [linea 

Pl1 1. una propuesta podría estar enfocada a dotar a !a nueva ampliación del seclor de, al menos, 

una parada pa ra que el transpon e p-ú blico fuese accesible en esta za na. 
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6.1 . lntroclucdón 

r r-- ,--, - r- .,--., - ,,--, 

El nuevo desarrol.lo objeto de eSI u dio se encuentra emplazado en el Po ligono induslr ial Los Olivos 

en el municipio de Getafe en la Comunidad de Madrid.ConCTetamente, el desar rollo conisiste en una 

ampliadón de la e~istente zona industrial en s u zona este . Las carac.1erís1icas globales de la 

implantación son las que se muestran a continuación,. 

Uso Eclificabilidad tola [~el 

Industr ial 359.ilOO 

Terciario 10.00-0 

"Tot.al 369.000 

lma!JE!n 19 Oesarrd l<> plan1ea~a en los Oli•o,; 

vectio 
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6.2. Método ele los cuatro pasos 

A todo desarrollo urbanístico le corresponde el des.arroUo de una actividad que inhoerente menle 

conlleva una gene,ación de movilidad. Para el cálculo de los estudios de tráfirn y su posterior 

reparto modal, es necesar io realizar una previsión de la movilidad I ul u ra del nuevo desarrollo, para 

en.o ulillzaremos el método de los cuatr o pasos. 

El melado de los cuatro pasos es el enloq ue más común en l.os modelos de predicción de transporte. 

es u11 proceso que implica cuatro etapas que se calculan una tras otra. tal y como se muestra en el 

Grafico a 

¡ D;itos cie:-ncgráficos 
Datos de ~so je-l stl:?lc 

_ Datos socio;;cm1ómicos 

Gr.ílica 8. Esquema del mel<100 de los cuatro pas,os_ 

Generación de Yia;es. Para cada zona se estiman un número de viajes originado.s y atrai'dos en 

función de'l lip.o de de sanollo. 

• Distribución de viajes. Tras 'la estimación inicial de gener ación de viajes. se calcula la 

i ni erre lación de es te SW!lo e on terceras zonas obteniendo una matriz de origen destino del SW!lo 

del esl udio. 

• Reparto modal. Predicción de la proporción de viajes realizados entre las zonas en cada modo 
de transp,orte disponible. 

• Asignación d'e viaíes. El paso final, en el que se re aliz.a la Yaloración de viajes enl re ion as y s u 

d iSI ribuciíin por la red ex:ist enle. 
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b.2.1.. Generación de viajes 

Para an ali'zar la movilidad gener ada (Yiajes gene radas y a traído si. la vana ble comt.inmenl.e más 

utilizada es la generación de tráfico por tipo de suelo. es1a variable asigna viajes totales por 

unidades de actividad. Este coeficiente se puede obtener de dos IUentes dile rentes: 

• legislac ión existente en España 

• Estudios empiric-os 

En el. caso, la legislación existente e,n España es. por ejemplo, el Decreto 3441200(, de regulación de 

los estudios de evaluació:n cfse la movilidad generada. Esta última establece l.os siguientes r alios de 

generación para los usos relacionados con los usos del suelo que posee el ámbito de estudio. 

Tipo d·e S11elo 
Uso vivienda 

Uso resídencial 
Uso CDml!íCla l 
Uso de oficinas 
Uso indusl rial 
Equipa m1entos 
Zonas verdes 

Frani! costera 

__ Via¡es generados/día 

7 viajes/vivienda o 3 viajes/persona 
10 via jes/100 m> de le<:ho 

50 vía jes/100 m' de le<:ho 
15 via jes/100 m2 de 1ech.o 

5 •iajes/100 m' de techo 
:ro via ¡es/100 m1 de lecho 
5 ,•iajes/100 m' de lecho 
5 via jes/100 m' de ~ aya 

En este caso. de tomar como referencia unos ratios estáticos. estos serian los ratios de la del 

Decr eto 344/2006 de regulación de los e sl udios de evaluación de la movilidad generad a que para el 

uso indus.triat y terciario [considerado corno oficinas!. los viajes generados al día por cada 100 m2 

de lecho se estimarán de acuerdo al índice de 5 y 1 O viajes por cada t 00 m' respectivamente. 

O.e esta manera, teniendo en cuenta el uso industrial y de oficinas que componen este futuro 

desarrollo logis l ico se cale ulan un total de 18. 950 viajes de atracción diaño.s a la zona. Hay que 

teíli!r en cuenta que e l siguiente paso es calcular los •e-hiculos que acceden en la hora punl a de 

cákulo a partir de estos via1es cfia rios generados. 

Los datos necesar ios para obtener los vehículos gene.radas en hora punta de cálc ulo a partir de tos 
viajes d iarios generados son: 

Índice de ocupación medio del vehículo 

• Porcentaje de viajes realizados e11 vehículo privado 

Porcentaje de tráfico en la hora punta die calcuto 

Reparto de e ni radas y .salid as 

Además, aplicando la d tstribución de ta t ipología del tráfico reglstracfa en ·estudios empíricos 
realizad-Os por Vectio en otros centr.os logísticos de similares caracteristicas. se puede obte ner el 

volumen de vehículos liger os y pes ados diarios. 

vectio 

-

,~íl N,~iZ 

- % Viaies dranos 

Viajes ligeros 74.37% KO'IJ 
Viajes Pesados 25,63% '4.B57 

Total diario 100,00% 18,950 

Tal y como se puede obserYar tanlo en la Tabla 4 como en e lGrálico9. las horas punta de generación 

y al racción de trafico del sector son las 8:00 horas y las 18:00 ooras. Eslas horas punta coinciden 

con las horas punta de afluencia de tráfico en las carreteras de l entorno y, por lo tanto, serán las 

horas pun1a de es1 u dio sobre las que se establecer-a n los cálculos de niveles de serYic·io. 

Entrada Salida 

00:00 0,7% 1.1% 
01:00 0,5% 0.5% 

02:00 □ • .t.•k 0.5% 

03:00 o.s•.-1, 0.5% 

04:00 1.7%, 0.3% 

05:00 2.7% º·'"' 06:00 6,;,% 2.t % 

07:00 8,1°,E, 2,7'% 

08:00 11.6% &.6% 

09:00 8.4% 6.9% 

10:00 5.2'% 5.8% 

11:00 5.3% '5,i% 

12:00 5.6% 5,9% 

13:00 s.0% i,,2% 

14:00 6,8'% 8.4% 

15:00 7.5% 7.7% 
16:00 5.1)% 7.1% 
17:00 &J,% 6.5% 

18:00 , ,o% 8.5% 

19:00 2,9'% o.4% 

20:00 2.0% 4.4% 

21:00 1.5% 2.7% 

22:00 1,1% 2.0% 

23:00 1.0% 3,0% 

Total 100% 100% 
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Distribución horaria de viajes generados 
MOO•., 

1700,;. 

moa~. 

e OO'.o 

6.(0• 1. 

H~ 

'200-:o 

OOO'A 
o o o o e e e o o o o o o e e Q o o 

. NM-:;,.r.,-ar-ti:, 
g g g g g g g g g g 8 g g g g 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ g ~ ~ ~ 

En1r..ad<1 - Snlnfa 

6<á1íco 9. Por<entajes de <listribucón hc..-aria de Las enlta<las y salidas al seclc r. 

-

Por lo tar.to. en la hora punta de la mañana [08:00- ()19:001 se generarán 2.283 via.ies de empleados 

[1.635 de entrada y 64 9 de salida). de los cuales un porcenlaje se desplazara en transp-0rte público. 

En cuanto a los viajes envehiculo pesado. se generarán 563 viajes de entrada y 22Jviajes de salida. 

Entrada 5alNla TOTAL 
l_~ jes./horal l~jes./horal 11~ esihoral 

Ligeros t.635 6'9 2.283 

Pesados 563 223 78'7 

Total HP 2198 872 3070 

vectio 
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6.2.2. Distribución de viajes 

La distribudon ele viajes para el presente estudio se ha deler minado en base al ··Altas de ta 

mo~ilidad resider.cia-t ra·ba jo en la C omunrda d d.e Madrid 201 T. La opon unid ad de es1e At Las la 

□frece la explotación que el Instituto de Estadísi ica ha realizado de fuentes de informaciém 
procedentes de ta Tesorería General de la Seguridad Sociallde l Ministerio de Empleo y Seguridad 

Socia U sobre trabajadores por wenta ajena. que se han enlazado ademas con e l Padrón Co ni i nuo y 
el Ca tlejero de ta C omuni:da d de Mad ri-d. Et resultado de La citada e~plolacíón es que para cada 

empleo por cuenta ajena en la Comunidad se disf)One de su ubicación y del lugar de residencfa de 

la persona que lo ocupa. Es ta re la ció n oos permite establecer la corres¡xmdencia residencia
trabajo . 

El fichero consta de 2.309.226 trabajadores con su lugar de residencia y so lugar de trabajo.A partir 
de ellos han creado una colec-ciór. de malrices o,ígenes-destinos. a nivel de -ionas estadís1icas, 

municipios y áreas de especial concenl ración de la actividad productiva. Todo e llo para el conjunto 

de la Comunidad de Madrid. como para algunos municipios de las provincias de Toledo y 
Guada tajara que, aunque sólo I rata dos como origen o generadores de desplazamientos, t iene11 un 

importa nle peso en la movilidad global residencia-l raba jo de la Comunidad de Madrid. 

E ni rando a Yalorar espedf icamente La ciudad de Madrid y tomando los datos de ta citada matr iz 

0/D, oblene mos que e l principal. origen de los trabajadores en Madrid es el propio m unicipio de 

Getafe can un 30,.23~ •. 

Gtl~:JIUJ"

.ludri'd :U,28 % 
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- P.arl.a.$,la% 

Mis:,ln;.J.)t ".A. 

Vardffl'lorttJ,.DI'"-' 

Pida2,,t:n; 

AICiel'UnUJ:-.; 

Dtre&t).'5-,r. 

• a: 
íll!fe;IUHAri,lq,U,~ 

:S....""'1rl ............ ... 

Ulbr.11.,,.._..0,n, 
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De esla manera, el modelo etaborado reproduce fidediqnamente la inlluencia del nuevo desarroUo 
industria.l sobre el entomo de estudio. 

Los resulta dos del. modelo nos servirán par a asignar a la red de carreteras los nuevos tráficos 

generados y atraidos por el desarroUo y la afección que provocarán estos a los I rál icos y viales 

a.ctuales. En la siguiente tabla se recogen l.os viajes de enlra,da y salida en la hora punta de ta 

mañana asociados a cada población ubicada en et área de influencia del entorno de estudio. 

Mumcip,o %de ViaJ:es Punta AA1 
procedencia Entrada Salida 

Alca la de Henares 0.65% 14 I, 
-

Alcorcón 2.83% 62 25 

Aran,iez 6.77% 17 7 

Arrcyomolinos 0.49% 11 4 

Ciempozu e los 0.64% 1& 6 
Coslad'a 0.53% 12 5 

Fuenlabrada 5.91% 130 52 

Ge1ale J□.23% ó6'1 2114 
Humanes de Madn d 0.5□% 11 4 -

Leganés U□% 141 Sá 

Madnd - 23.38% 51~ 204 

Móstoles 
-'= 

3.39% 75 30 

Paria 5.87% 12~ 51 

Pinlo 2.93% 64 26 

Pozuelo de Alarcón 0.52% 11 5 

Rivas-Vaciamadnd 0.70% 15 I, 

las Rozas de Madrid 0.55% 12 5 -
San Martín de la Vega 0.68% 15 I, 

Torrejó.n de Ardoz 0.57% 13 5 

Valdemoro 3.01% 66 26 ~-
Otros ?.45% 208 82 

TOTAL 100,0% 2.198 875 

vedio 
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6.2.3. Reparto modal 

La distñ hución de viajes par a el presente estudio se ha del ermi nado en base al "A.Has de !a 

movilidad residencia-trabajo ef1 la Comunídad de Madrid 2017". 

El reparlo modal para el presente estudio se ha determi na,do en base a la Encuesta Do midli ar ia de 

Movilidad de ta Comunidad de Madrid IEDM 20181. Esta encuesta tiene como pñncipal objelivo 

conocer la movílidad de la población de Madrid en un dí a laborable . Se realizaron 85. 000 encuestas 

con un registro e~haustivo de los desplazamrentos realizados lanlo en l ra nsporte público como 

privado. 

Se ha realizado la explotación de 1.a encuesta para la zona de transporte ZT 1259 qLie ca rresp,onde 
con e l Polígono lndu strial de Los Olivos. 

,lmag,en 20 Zooa, die iran511cr1e EDMla 

Oe la EOM 1 B se ha podido con el u ir que el 86 .~4 % de los viajes de empleados se re atizan en veh ícul.o 

pñvado mienlras que e l 13.56% restante en transporte público, a pie o en bicideta. Es decir , el 

número tal al de viajes en vehículo privado es 1. 973 viajes/H P y los 310 restantes en transporte 
púhlico. 

Asimismo. para el. cálculo de los viajes finales gene rados en vehícu lo privado se ha de aplicar un 
indice de ocupación medio del veh iculo pñvado. 

El í nclice medio de ocupación del ve hiculo pr ivado puede ser obl enido de mu lti ples I uente-s. En el 

caso del presente i nlorme, fM)í halla.rs.e en la Comunidad de Madrid , se disponen de dos fuentes que 
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lacililan este índice: la Inst rucción de la Vía Pública del Ayuntamiento de Madrid y la Encuesta 

Sintética de la Movilidad. La Instrucción de la Vía Públrca esl ablece que. en ausencia de otrns datos,. 

el indice medio de ocupación del ve hícula privado se tomara igual a 1,35 personas parvehicula . 

Por lo tanto.1e11ie11da en cuenla que el 86.44% de los viajes .se realizan en vehículo 11rwado y que el 

iooice de ocupación medio es 1,35 p,ersona s/ve hírnto, el número final de viajes de emplea dos en 

vehículo es 1 .. 461 vehículos/HP 

ó.2.4. Asignación 

ugeros. 
Pesados 

Totat.HP 

1.046 

563 

1. 609 

415 

223 

638 

1.4',1 

787 

2..248 

La última fase de las e uatro que completan el mélodio de l.os cuatro pasas e,s la asignación a la red. 

Esla lase ca nsiste en (a valoración de los viajes entre za nas y su d istribución en la red de 

inlraestructuras existentes. La asignación de los viajes a l.raídos/generados a la red en base a la 

distribución porcentual expuesta permitirá analizar el impacto de la implantación del nue"o 

desa rrotio, así como identificar prim:ipal.es · cuellos die botella· o puntos críticos de la red y medidas 

paliativas que reduzcan al mínimo el polencial impacto. 

En este caso en particular, debido a la ubicación del nuevo sector. se ha hecho una diferenciación 

enl re la asignación de vehículos lige ros y vehíc ulos pesados de acceso al mismo. 

El 37% de los vehículos ligeros acceden a la plalalorma logistica desde ta localidad de Getafe, do nde 

usaran en acceso que el polígono industrial dis pone en la actualidad. Sin embargo. el 63% restante 

accede desde las vias de alta capacidad como la M-50 y la M-45, por lo que acudirán al sector desde 

la t-1-301 a. través de la lutura glorieta de conexión [ma,gen. este del desarrollo!. 

En el caso de los vehículos pesados. por el cont,ario, solo lln 11% accede ra al sector por l.a au1ovía 

A-4. rnienlras que e l S'I'% restante alcamara el desarroU.o desde la carrel.era M-301. 

vecbo 
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lma!ren ll. AsrgnilCllón de viaies d.e vehicul<>5 ligeras a la red, 

, -
·;¡ 

~ .iliz . ,l'L...,, • l~ ,- _.p.~l-~" - ~'. 
Imagen 22. Así!J!lación de ,,aje~ de vE4iicul<>S pesados a la red 
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En este punto del informe se estudia la incidencia a l tráfico atraído y gen erado que la implantación 

del nuevo desarrol.lo previsto tendrá sobre el trálico local ordinar io del entor.no. Se debe tener en 
cuenta que la circulación a estudiar es discontinua; siendo comunes las paradas. ya sea por pasos 

de peatones. semalor izacián. señales de prioridad. ele. Por eso c¡ue se deban estudiar las 

mtersecc,ones en concreto y no toda la via. ya que en estas es donde se encuentra et "cuello de 
bolell.a" de la demanda del entorno de esludio .. 

7.1. Introducción 

El análi·sis de la capacidad de cada uno di! los elementos objeto de análisis del pr esente estudio se 

realizará según to marcado en el - H ighway Capaci-ty Manuar· [H C MI. La e apacid ad se evaluará en 
í unción de los niveles de servicio. 

La "No1a. de Servicio 5/2014 sobre prescripciones y recomendaciones técnicas para la realización 

de estudio de 1rái ico de los estudios inlo rma tivos. anteproyeclos y proyectos de carreterns· de la 

Oirección General de Carreleras del Mi nisteño de Fo mento recomienda la metodología definida en 
el H CM para el c·á lculo de niveles de sen•icio. 

-,. 
1~ -

____ "' ___ _ 
~, .. _ 
......___... ... .__._ .. -~-~ ..___~-a-, ---

NOTA. DE SERVICIO :Sl'2014 

P.:r..sa~"-6yn:to.l'fc:n,:«.o~:o:tr...a1 1 
p.Jra ta ruJ(fM'ii,n ife: e1,~•ucf11» detrafk,o d tt b:1 

ÍJIUdCS :'níarrna~. Anttpro,ec.01 '( 

P1'111'C':':~ de iunetorM. 

." 

HIGHWAY CAPACITY MANUAL 
,..,.. Ec •• : ::~ · .s. -:i1J 10:: ~Jr: i.tu . :-- i.. c, □.-'.. M □ E j l ' ~·'!" .-.h.l.~ ,·sis 

·----
lma!l"n 23. Nota de SeMC10 5/2'01~ del Mirusl.eno de Fomento [1zquierdal y Higmwy C..¡>acdy Mól111!la:I ólh Ediiion !dere<hal. 

En la citada nota de servicio se de finen los crilerios de niveles de servicio para los sig u ie Mes 

elementos, segmentos básicos de autopistas/autovías, tramos de trenzado, c011ve<gencias y 

diverg encías y car reteras mul.t i--carriles. Para el pres e n1 e estudio son de inleré s los segmentos 

básic·os de convergencia y d ive rg encía y troncos de autopista. así como las glorietas que no quedan 
r ecogidas en la nota de servicio. 

8 vecbo 

,-

,~íl. N,~¡z 

A continuación. se rec09e n los principios básicos pa ra la deter minación del nivel de ser~icio de cada 

uno de los elementos citados. Ademas. se recoge la metodología para la del erm in ación del nivel de 
servido de las glorietas. 

7. 2. Niveles de servicio en las gl.orielas 

A la hora del cálculo de la capacidad de una glorreta, más que el análisis de la capacidad g!o,bal, 

conviene nablar de La capacidad de cada una d,e tas entradas a la glorieta !que dependerá de los 

trái icos circulanles por la catzada anular y los de cada una di! las entradas a la misma l. Para ello 

se ha ulilizado el modelo HCM recogido en el Manual de Capacidad de Carrel.eras 6ª Edición. en el 
que se recogen niveles de servicio para los brazos de la glorieta. 

""'º"='- f) 
~~L \ \ " \ 'i '• J Flu}O de ~ntrada 

1 i 1 

lmage~ 2,. Flu¡os de lr.i lico .., una 91.on el>. 

El método de evaluación de glorietas del HCM, eYalúa la capacidad de Las glorietas, brazo por brazo 

teniendo en cuenta los patrones de ilujo. Los flujos de interés en una glorieta son el Hujo circulante 

y el Rujo de entrada por el brazo [ver Im agen 241. Según el HC M la capacidad del brazo de entrada 

se reduce en función delllujo de conflict•o circula ni e. La m ay or í a de los factores clave. a tener en 

cuenta. aparte de los flujos, son los tiempos de reacción y aquellos inherentes al modi!lo de 
aceptación de hueco [gap a,cceplance modell, estos son ofrecidos en forma de cons1a11tes, que a su 

vez vienen d.idas. de estudios empíricos re aliz.ados por los investigadores el TR 8 IT ranpon Research 
Boardl. 
La capacidad de cada brazo viene da da por tas fórmulas: 

donde: 

e rffl = _..¡ .... \-, .. ,' 

3600 A=-;;-
' " '~ - r, , -

B= 3600 
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• C,.,, es la capacidad del carTil más críl ico del brazo 

• V< nujo circulante / nu jo de co nHicto 

• 1. interv.alo cr ítico 

• At, lnlervalo entre vehículos sucesivos 

Para determinar la demora, media debemos emplear la fórmula : 

- . . . l 3f~)i) i~ 
•f-OI.J , - ·1 '· . ,. . ,~----')Off1- - l• \ --• I --· _-· 

e ' ~ ... · ' .c;or 

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

glorieta, estamos en condiciones de establ~er el nrve l de servicio de estos viales. e n fuACión del 

baremo establecido por el HCM. el cual se recoge en la tabla adj unl a: 

vectio 

Nivel de se rvicio 

A 
8 
c 
D 
E 
F 

Tiempo de demora 
medro is eg/vehl 

0-10 

10-15 

15-25 

25-35 
JS.50 

>50 

. 

,~ílN,). iZ 

7 .3. Nivel.es de servicio de los segmentos de autovía 

El HCM an.aliza e l ni~et de servido de segmentos de autovia en funcióll de la densidad. Para los 

segmentos de «iutovia se del ine n 6 niveles de servicio que dependen de l.a denSJd ad del trá fico en el 

segmento de análisis. Se les otorga una, letra de la A a la F, siendo el nive l de servicio A el que 

mejores condiciones de e~ pl.otación otorga , y el nivel de servicio F el que peores. Con e l 

procedimienlo desc rito en el HCM se obtiene una me dida c ualitativa que caracteriza las condiciones 

de explotación en función de la densidad del tráfico de la zona ele análisis . 

En la siguiente tabla se recog&1 los criterios para determinar e l Nivel de Servicio e n lunción de los 

cnterios definidos e n la Nota de Servicio 5/2014 y el HCM sixth edil ion: 

Nivel de servrcio Densidad fveh .lig eqJKm/carTil) 

A 
8 
e 
D 
E 

F 

~1 
7-1 1 

11-16 
16-22 

22-211 
T.21l ~---

demanda > capacidad 

7.4. Niveles de servicio de l.os ramales de convergencia/divergencia 

r-

la sección de acceso a la via de alta capacidad desde un ramal de a.cele ración y/o la sección de 

salida desde la via de alta capacidad a un r amal de dece leración es una condición critica que 

condiciona fuerte mente el correcto funcionamie nto del mismo y, por consiguiente, afecta a l nLve l 

de servicio de dic.ho ramal Según el Manual de Capacidad AmeriC«ino, la longitud del carril de 

aceleración/de<eleración se mide desde la intersección del borde derecho de circulacióll de la 

autovia. a los bordes del carril de desacele ración. P ara conc retar esa medida, y basandonos e11 la 

norma 3.1.-IC de Trazado. se mide dicha long ilUd enl re la sección car acleríst ica inicial de O m. y la 

sección carac1eris1 ica de 1 m. siendo estas: 
• Seccióncaracler ística de 1 m: Aquélla donde la separación entre oordes de calza.dade,l carril 

y la e.alzada principal. medida perpe ncliculanrnente al eje de esl a, sea de un metro U ,00 ml. 

Cor responde a la sección característica 1·inat de Lm carr il de deceleración y a la sección 

característica inicial de un car ril de aceleración. 

• Seccron e aracteristica de O.O m: Aquélla donde el al\cho de la cuña de Ir a ns ición medida 
perpendicularmeme al eje de la e.alzada principal desde el borde ele ésta, sea nula IO.O ml. 
Corres ponde a !a sección característica inici.al del carr il de deceleración y a la s ección 

carader1stica final del carril de aceleración, Se s il úa en el borde exlerior de la calzada en 

coincidencia con el borde inter ior de la marc.a Via l que delimila el arcen exterior . 

26/14'1 
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Sección S.ecc1ón 
cnra cteristica irncial carnclerislirn finar 

-~---i-,::,,-- ------------- ~:...----PUITTA _____________ -, 

... --- ~Üo,rÍ --------------- V, J.,-----· 
' ~-

\✓ /, "~""''w' + '"b~ ~p\ ~ =~~ / SL 

\ / 
' --~ CARRIL DE ACElERACION - TIPO PAA/lLEl.O 

lma,gen 25. Sec~ion.es caracte<Íslicas del carril de ac.eleración. Norma 3.1.-IC d• Trazado 4211161, 

Se,cc,ón Secc1on 
cmacterist,ca m;aal camcteasti-:a final -------r----. ---------------------....... ------. '• ------------- ~ 

~f ===------------- 1,~RIZ 
--.....,, , 
.::;e - - _,!. " 

,.f :.. 1 \ C:,11,0 "·º • Cornl IC<llf!.lod L • V •, -i---:; lr.Jnslcloo ó' 
. .....____,,., 

CARRI:. DE ~Ef.aERACr.0~ - TIPO PAR:.1.B.O 

Imagen 26. Sección caraduis~ca ~el carril di, deceleración. Norma 3.1 -IC de Tra<il!do 120161. 

Cuando el carril de aceleración t iene una mayor velocidad di! flujo libre. los vehiculos I ienden a entrar en 

la autovía a altas velocidades., y 1.os vehiculos que circulan por esta tienden a moverse hacia el carril 
izq uie rd-o para evitar la posibil idad de coincidencia con los que Si'! incorporan desde e l ramal. 

Cuando e l carril de deceler-ación t iene una menor longitud de la debida,. el descenso de ve[oc idad pa ra 

pasar de la establecida en el tron:co de la autovia a la del r-amal de salid a es muy br\Jsco, y los usuarios se 

ven obligados a dar fu enes frenazos, provocando el famoso efecto acordeón. Finalmente, i!I resultado final 
s.on gr-andes congestiones y atascos del r-amal que llE9an a alcanza la propia via rápida. 

Las principales variables qu:e determinaran las caractef"Ísticas de la circulación en el ar-ea de influencia 
son [ver imagl'!n adjunta!, 

• El fl ujo total de la autovia se acerca com binación de área [VFI 1pc/hl. 

• El flujo total de la rampa !VRt ,lpc/ hL 

• Longitud total di!l carril de d•eceleración lml. 

veccio 

-- ~ 

1).íl N,).iZ 

EXHIBIT 25-2. CRITICAL RAMP JUNCTION VARIABLES 

J~ -- ~ lfF-~ - r - -r:------~ , 
- - - . ,,. - - - - - , FO 

,1 l~-'E12 °'J- - - i ::f-
/ V /2;;/·- - 1.soott- - J 

-- f ------------1--
Vf -- ) - [= - - ---+-VfO 

-- ~ V11 ~ t---,,~_-_--=t_t 
i--1~00fi '~ 

, 'iR, 
' 

lrnag.., 27. Varia.bles de cálculo cribcas del ramal. High,,ay Capa6ty Manual I HCM s,lh e ditooo]. 

Para los r-amales desde una autovia o a utopisl,a Si'! definen seis niveles de servicio, en func ión de la 

di!nsidad del trafico de la zona de ccmfficto. para los CU'a(es se dispone de procedimíentos de aná lisis 

propues tos en el Highway CapacityManual IHCMl. Se les otorga una letra de la A a la F, siendo i!I niYe l de 

servicio A el que mejores condic iones de explotación olorga. y i!l nivel de se rvicio F de las peores. Con 
dicho proc eclimie ni o descr ito en el HCM se obtiene una medida cualitativa que caracter-iza las condiciones 

de explol aci6n en función de la di!ns idad del t ralko de !a zona de ca nllict o. En la siguiente tabla de se 
recoge n criterios p.ara determinar el Nivel de Servicio, 

Nivel de servicio Dens-1da d :lveb/Km/calTiU 

A 

8 

e 
o 
E 

F 

• ó 

6,-12 

12-17 

17- 22 

> 22 

dema nda> c:apaotlad 
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7.5. Intensidad horaria de cál.culo 

r - ,!'"' ,,.... ,..._ ,,_\ 

Según la orden FOM/ZSi.l/2007, de .24 de septiembre, "previamente a la emisión de los inlormes se 

requerirá un esl u dio de l ráfico y cap1teídad en el que se a nalice la incide ne ia de los desarrollos 

urbanísticos en el. nivel de servicio de la carretera. En dicho esHJdio se incluirá expresamente el 

análisis de la capacidad de los enlaces para atender la de.ma nda de salida de la ca,rretera e11 horas 

pu.nta .-

Según Norma 3.1. IC de Trazado -En cada caso deberájustiftcarse la hora de proyecto adaptada. que 

no será inferior a la hora treinta ni.superior a li1 hora dento cincuenta·. En este caso en concreto, 

lomaremos como hora de proyecto la lntens¡dad de la Hora 100 UH100L es decir, el valor de la 

mtensida:d [horar ia! únrcamente s.uperada duranle 99 horas a, lo largo de un año. 

Tat y como se ha explicado en et capítulo 3, para la obtención de datos de tráfico que pe rmilan 

obtener los cálculos de niveles de servicio. así como el impacto que sobre ellos tendrá la nueva 

actividad planteada, se ha reali-z:ado una campaña de aforns temporales. Par tanto, a la vis.la de lo 

que indica la normativa mencionada, a los datos obtenidos en dicha campaña, se les debe aplicar 

un coelicie11le corrector que ubique las mediciones dentro de la hora de proyecto adoptada. 

Las lloras pu ni.a del enlomo son de 8::00 a 9 :·00 horas en horario AM y de 17 ;00 a 18:00 en horario 

PM. Por lo tanl o. los coeiicienl.es correctores calculados e n esta s&ción se a pllcará n s obre las 

mediciones obtenidas para estas horas en concrelo. Por otro lado. ta l y com-0 se ha comentado 

ante rior menle, la hora pur1ta de eshJdio que marea estudios empíricos realizados por Vectio s obre 

la que mayor impa.cto va a tener la ac1 ividad desarrollada en la parcela de esl udio Slln las 8 :00 horas 

en horario .. 

Para su cálculo, debemos basamos en la estación permanente más cercar1a del Ministeño de 

Fomento. dado que estas recogen las intensidades de las 200 horas del añ.o de mayor intensidad y. 

por tanto, está perfectamente caracter izada la lnte nsidad de la hora 30 [I HJOI. 

La, estación permanente más cercana es la estación M-942-0 ubicada en el p.k.. 12-t-097 de la autovía 

A·4. Dicha estación, cuya ubicación se puede ver en la Imagen 28. tiene su IH30 a las 8:00 horas 

para el caso de la e alza.da asandente lcalzada 1 dirección Valdepeñas) y a las 17 :00 para el caso de 

la e-alzada descendente !calzada 1 d ireccici n Madrid]. 

vectio 
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Imagen 28. Oe1alle de la ol:11cación de la e,;1ación perrnaAenle M--~t2-0 ~bici>da en las ,nme,diaciooes lle la zar>a de estudio 
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Imagen 29. De1allede la IHJII dela callatla asce<1det1te dela Estaaón M- 9~2-C. ~lapa de Trar.«:o 2019. 
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1 
frnage11 JO. DetaUe de la IHJO de la caltada <lescerulenle1l'e la Es,,aa ái M-~.S.2-41. Map,a de TraJjco 201 ~-

Una vez conocida la IHJO, deben tr asladarse a la hora 30 tas mediciones realizadas en campo un 

jueves del mes de febrero para 1,a ha ra punta AM y un miércoles de l mes de febrero par a la hora 
puntaPM. 

Para la hora punta AM queda. por ta.nlo. conocer ta relación exislente en la esiación M-942-0 entre 

la intensidad horaria de 8 a. 9 horas de un j ueves [porque las medíciones de campo i!n hora río AM se 

realizaron un jueves! respecto a la intensi,dad á e la hora 30. Para ello, es necesario emplear los 

dat.os de distribucion horar ia del jueves en la estación M-942-0 lver Imagen 32] a:sí como su dato de 
la inten sidad de un jueves de I ebrero l~e r .1 magen 31J. 
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En este caso. la I ntem,idad H eraria a las ll:00 horas de urq ueYes de febrero es la s1g uiente : 

JHPCJ = 57.109 • 0.0797 + 8.291 • 0,0773 = 4.552 + 641 = 5.193 veh/h 

El último paso para obtener elcoeficiente de ex;pa.nsión a la hora 30 es relacionar el volumefl horarf-0 

obtenido para el jue~es de julio en hora punta con resp-ecto a l.a lnteflsidad de la Hora 30 [11-1301 de la 

calzada. 

lf 130c, S.673 
Cae{ AM = --= --= 1 09 

IHPc, 5.193 • 

Para la hora puílta PM el pr oce-d1miento sería el mismo: conocerla relación exist.ente en la estación 
M-942-0 entre la intensidad noraría de un miércoles del mes de febrero lporque las medicione·s de 

campo en hora rio PM se realizaron un miércoles del mes de juliol respeclo a la inlensidad de la hora 
30 .. f>a ra ello,. es necesario emplear los datos de distribuciófl horar ia del mié re oles en la e-stac ión M-

942-0 lver Imagen 3,41 así como su dato de la inlensidad de un miércoles de febrero IYer Imagen 331. 
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Imagen 31,_ Porcen.tajes '1<Jrari ~dela calzada 2 1 Descendente. Dirección t4adri-dl. 

En este <:aso, l.a lnt ensid.ad Hor·a ria a las 17 :00 horas de un miercoles de febrero e.s ta siguiente: 

IIJPC2 = 78.967 • 0,0700+ 10.1% • D,0493 = 5.528 + 500 = 6.028veh/h 

El último paso para obtener el coeficiente de expansión a la hora 30 es relacionar el volumen hora rio 

obtenido para el viernes de julio en hora punta con respeclo a la Intensidad de la Hora 30 IIH30l de 
la calzada. 

H130n 6.551 
Coef PM = lHPo = 6.028 = 1,09 

Por lo lanto, el coeficiente de expansión de La medición a la IH30 es igual a 1,09 tanto para la punta 
AM como para la punta PM. 

vecbo 

,,-

,~ílN,).iZ 

7.6. Cál.culo Niveles de Servicio 

El cáku lo de los niveles de servicio se llevará a cabo según lo marcado po r el "Hi9/nv;¡y Capacity 

Manual" I HCMl. l os cálculos se reafüanin para el año 2022 ·con" y _sin- desarrol.lo. 

los cálculos de nr\leles de servicio se obtienen a partir del modelo de simulación AIMSUN. soflware 

diseñ<MJo p,ara la correcta interpretación)' cálculo de las fórmulas que estudian la capacidad yolras 

caracteristicasviarias !velocidad. densidad, tiempos de demora •... ] ya sean vías urbanas, regionales 
o de alta capacidad en el HCM. 

los parametros de calculo del citado soflwa re son tos sig uie nfes: 

1 nte nsidad en la hora punta efe cákulo UHPI. 

% de ve.híc u los pesados con respec1 o al tráíico lota l. 

G eomelría de la via o sección de ana lisis. 

Longil.ud de los dislinlos tramos. 

Factor de hora p,unla [FH P] 

Acle mas de las var iac.iones que se producen en l.a inte nsidad del tráfico a lo largo del dia .. s.e pueden 
observar dentro de cada hora, y especialmente en la hora punta, variaciones más o menos grandes. 

Ante este hecho, es muy importante tener una medida que refleje la unifor midacl de I tráfico. Esta 

medida es el llamado lactor de hora p,mt.a. que se define como el cociente entre el número de 

vehiculos con!ados en una hora punla enlre cual ro veces el número de vehículos contados durante 
los quince minutos consec utivo.s más carga.dos, es decir: 

/ 
FHP 

4 • f1smax 
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8.1. Situación actual lsin desarrollo) 

,-.... r --- r- -- - ,-.., 

Cor\ el objetivo de valorar el impacto que 1.os trafic os g1merados por el m.revo desarrollo tendrán 

sobre las condiciones de circulación. es necesario conocer su situación aclual. Para ello. se 

calculan los niveles de ser.•icio sobre las secciones de carre1era donde los nuevos tráficos lend ran 

impacto. 

-· - · ·-- -- - ·- -

lmag~ JS. Ubicaoon de les puntos de analisis ~ los niveles de servicio. 

Tal y como se mueslra ef\ la Imagen 3 5, las secciones sobre las que se calculan los ni,,eles de 
serYicio son las siguientes: 

• Troncos de ta autovía A.-4, M-45 y M-50. 

Enlace en pesa de conexión e ni.re la M-30 l y la M- 50 y entre la M-301 y la M-45. 

• 1 ntersección de la sati<la 13 de la A-4. 

Glor ieta de conexión enlre C/Modernizació:n y C/Oesa,rroUo. 

• Glorieta de cof\exión enlre C/Estrateg ia y C/Oesarroll.o. 

lflterse-cción entre la Av. d'e laleal.tad y \a C/deslreza. 

• Glorieta de- conexión entre C/Proqreso y C/Desarrollo. 

A contim1ación. se muesl ra en la Tabla 9 y la Tabla 1 O los resuU ado s de niveles de servicio acl uales 

en hora punta AM y pu ni a PM de los dile renles puntos evaluad os. 

vedío 

- ,--. -- ~ 
.....,_ - ---. --. --.. ....... ~ ' 

,~ íl N 1). i Z 

Como se ha expuesto an1 e riormente, a la hora del ca lw lo <le la capacidad de una g loñeta. más que 

el análisis de la capacidad global. conV1iene hablar de la capacidad de cada una de las entradas a la 

glo·rieta. a mél.od:o de evaluación de glorietas del HCM. evalúa ta ca pa,cidad de las glorietas, brazo 

por brazo teniendo ef\ cuenta los pal rones de flujo . 

U na vez hemos o bleni<lo el valor de la demora media de cada uno de los brazos de acceso a la 

glorieta, estamos en condiciones de establecer el niYel de senticio de estos viales. en función del 

baremo establecido por el HCM. 

Como se puede observar en ambas tablas. los n iYeles de serYicio son. esta btes y compal ibles con 

u na correcla funcion alídad. 

Las demoras calcu:tadas para cada uno de los accesos a las glonetas dan como resultado niveles 

de servicio A, B y C en todos sus accesos, donde los tiempos de demora más altos se encuenl ra n 

en el brazo que accede desde Perales del Río a las v:ías d,e alta capacidad y et brazo norte de la 

g,Lor,iela de enlace entre la M- 50 ~ la ~t-301 , 

En defifliliYa. en la hora ¡:,unta de cálcu lo. los puntos más deslacados de la red. analizados en este 

a parlado, t ienen unos niveles de servicio estables si.ende e l mayor de ell.os e l nivel C con un tiempo 

de demora de 17 ,O segundos correspond.ien1eal brazo N de lagloriela en el margen oesle del enlace 

de pesas enl re la M-50 Y la M-301 yde 1'5,7 segundos correspondiente el brazo E en el margen este 

del enlace de pesas enlre la M-45 Y la M-301. 

----

~ 
' 
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; ...... ; 

;i 
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Asimismo. en la Imagen 36 y la Imagen 37 muestran los niveles de servicio del r eslo de secciones 
de Ca a ut ovia y ramales de acelera ción y deceleración. 

ci] p 0::'::11m . 
- !I ·r·· ~ i ~ 1,¡ ¡\_D ~ 111 r- ,1 Q - " 1 \ 

ll jl . = , , !'"¡¡:¡ " 
1 ¡ 1 CJ~ ~ ~~~- :,-:.~~=---=-=-~~"'.:::_,:'::: __ =:::::;-·_.,...., ' ,.-.,,, 

~r1:1,,;; .. ·rlp r::r1vse ·=-- ~)i"{D=J=; 
!.__,,ji i : ul - J. /, 11 j 

1 : ¡1111 ·1 ' '.I: - lill' : 
' lmag•m Jl>. Ni•~es de """'ª º secciones de aulcr,ia. Esce,ano 2022 sin desorro1lo. Hora Punta Mi. • 

f ~-~,-··li¡llo. ' □1.11.H-D , 
Q .-,1,,_I ,l ,, .,11 n 
o }¡;: _Í I\ □. i: ' ~ ,.:_¡;11:.·· ~ i 

, .----, 1il! 1
J r:=e= ___ ;___ ~ _,,ti, >--

:= . · 1 'I I l . ~ . ' __ __, :;::--------- 3 
==:=3. . . i=== = ' 

i l 1i,'1 J",-~ ~i,,. ~\11!: 1, / -n· 
¡ LA'III ' i 1 ~ wu'>---~ 
1 

1 

!1 1 ,¡[ 
1 

1 11111
11 

¡ 
11.. ______ _ _ - - - ... .... ..... . ........ ■-- •• ----- ·------ · ··-- - ...... - . . .... - •• • - - •• - - - - • - - - - ----·---- - - - -- ------- --- ·•• ----- --_..,.,, 

Imagen 37. Ni•,el.es de se,vmo sec:aones !Je ..,10\.a. Escl!llan<> 2022 sin desarrollo. Hora P,,nta Pt-t 

Tal y como se muestra en la ,Imagen 36 y la Imagen 37, los niveles de servicio. tanto los de l horario 
punta AM como PM s.on nrveles de servicio óptimos para la circulación del trafico. 

A continu aóón, se rea liza e I analisis de la influencia de la ge neración de tráfico del nuevo sector en 

eslos niveles de servicio. Par a ello, s e establecerá u na comparativa entre los nive les de servicio 
antes y después del desarrollo del sector. 

vecbo 
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8.2. Situación actual+ desarrollo 

Una vez.estudiada y analizada la situación actual del entornoydefinido e l esc.enario futuro a analizar 
es mom enlo de incorporar en los cal.culos los t rál icos generados por et nuevo de sarroUo los cuales 

estan detallados en et apartado 6. Una vez incorp-0rados los nuevos traficos, se reati2an nuevame nle 
los calcules de niveles de servic io de las secciones vistas en e l capitulo anterior. 

Imagen 38. Ubicaa"a, delo.s JMJntos de analis,s ""los n,veles ·de serlio o. 

De ntro de. esta sitll,ilción futura , se han evaluado dos escenar ios dilerentes: un primer escenario 

considerando únicamente las entradas actuales a l Poligono Industria! Los Olivos y un segundo 
proporcionando el segund,o acceso previsto desde la car retera M-301. 

Como se t\a mencicmado anteriormente, el desarrollo del nuevo sector de la zona indust ria l objeto 

de estudio, supone un inuemento signil icativo de los viajes de alracción a la zona . Por esta razón, 

debido a l a lto volumen vehicular ,que actualmente accede a la zona, industrial desde los tres accesos 

dife rentes, la nueva atracción de vehículos genera grandes colas en todos los accesos colapsando 
incluso parle de la autovia A-4 [ver Imagen 391. 
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rma,gen 39. Gener,ación de C<Jlu de a«,eso a la zooa indtJSlrial tras el desarr,ollo. fst,enario ccn accesos acl1Jales. 

Consernentemente. la implementación de un acceso adicional desde la carretera M-301 del futuro 
desarrollo es imprescindrble para el CDfrecto funcionamiento de las diferentes vías de acceso a La 
zona objeto de eslucllo. Esta medida ayudará a mil iga r las congesl iones generadas en la autoYía A

-'· reparl ie ndo así el alto volumen venicu!.ar que genera el seclor l os Olivos. 

Finalmerite, se ha evaluado un segundo escenario donde se define una conexión a la zoria industrial 

desde La carretera M-301. Esta conexión co ns isll! en una i ni ersección I ipo glo ril!ta que en laza por 
un lado la zona este del Sector Los Olivos y por ol ro, proporciona un acceso directo desde el barrio 

de Pl!ra les del Río. 

En este segundo escenario, consiclerando los principales orígenes de los viajes generados por el 

actual Polígono industrial Los OliYos, se ha estimado que aproximadamente un 40% de los viajes 

que actualmente entran a la zona pcr el acceso oeste de la zona industrial, serán desplazados a 
acceder por el nue\lo enlace de la M-301. 

De esta m anef"a. los flujos de acceso a l Polígono lnd ustr ia l Los O liYo s se ven mostrados en las 

siguiente-s imágenes. 

vecbo 

1).ílN1).iZ 

Imagen to. Flujo vehicular de acceso a la Mna .idustrraL Situación a~1ual. 

Imagen, l Flujo -.ehicular de acceso al nlN!YO desamillo r.ooustñal luturo. . , -
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En la Taola 11. se muestran los reStJltados de niveles de servicio de la situación una vez 

implementados los nuevos t ral icos generados por el desarrollo. En esl e caso, se puede observar 

como en los aa:esos de la zona oesle [esto es desde la autovía A-,q los niveles de servicio mejoran, 

debido a esa reducción vehrcular que en un l'ull1ro se vera atraída hacia el aa:eso este del s.eclor. 

Por el ca ntr ario. para el caso de las intersecciones de enlace de pesas de las c.arreleras M- 5 y M-

4 5 de conexión con la M-301, a pesar de que el I iempo de demora m eclio incrementa en varios 

puntos, los niYeles d.e servic!ro de manlienen estables. sin en ni ng'li n momento alcanzar valores 

preocupantes. 

Por otro lado, con el objetivo de evaluar la correcta luncionalidad de l ful ur o acceso a la zon,a 

if'lduslriaL se han estudiado mediante el modelo dinámico de simulación diferentes alternativas 

lanto de reordenación interna como de la propia glorieta de la M-301. 

En la Image n 42 se muestra una imagen del modelo de micro si mutación de la pr imera c-onhg uración 

geometrica evaluada, en la cual, debido a dicha configur ación lanto del futuro acceso como de las 

vías internas del de sarroUo. se generan largas colas dura ni e la hora punta AM. 

Este diseño preliminar presenlaoa u na glorieta interior ju ni o al acceso es.te del mismo que reparte 

a lo largo de las vías internas los flujos vehiculares de entradas y salidas a las diferentes parcelas 

del desarrollo industrial. Sin embargo. de bid o a la proximidad de dic ha glorie ta al acceso del sector 

desde la M-3O1, la entr ada devetiicul.os a la zona industrial.se ve obstaculizada generando así la rgas 

colas tanto en las vias de ac.ce,so como las internas det desarrollo. 

Imagen ~2. Coogestiones en la glc,,ieta d~ acce.so destl.e la M-301. 

vedJo 

~ .- ,,.... 

1.\ n N,~i 7-

Respecto a las secciones de la autovia. en la Imagen 43 se muestra la comparatiYa de niveles de 

servício con y sin desarrollo para la hora punta AM. 
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Imagen 41. Comp.araiioa de <M,\ll!les d• senia a Se<n0<1es de a~la.ia. 'W22 •s. 21l2l + desarrollo. Punta Atol. 

Como se puede ver. no ex isl en cambios en (os niveles de servicio con va riaciones ele la densidad 

poco significa tivas a excepción de :ta carretera M-30 J. Sin embargo. este cambio de nivel de servicio 

no supondra un pu ni.o de conlliclo para el acceso a la ion,a induslrial ya que consísten en valores 
acepta oles, 
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8.3. Propuestas de mejora 

Can et objelivo de mejorar el furicioriamiento de la gloriela de acceso al fuluro desarrollo. se 

planl.ean medidas de mejora enfocadas a reducir esos 1iempos de demora. 

Como se ha meociorlado a nteri.ormenle, debido a la conliguración geométrica del futuro acceso y 

su pro~im idad a La glorieta i ni erior del futuro desarrollo obje·to de estudio, e l acceso al mismo s¡;, 

ve inl errumpido generando a sí largas colas a lo largo de la carretera M-3O l. 

Por lo tan.to. se plantea de5tJlaz:ar esa glorieta interna hacia el oeste, alejándola asi del acceso 
desde la M-301. C oncretamenl e, se propone sustituir el actual enlace de cone~ión entre el Sector 

Los Olivos actual y el lut.uro a desarrollar [Punlo 07 en los trabajos de campo] por esta glo rieta 

i ni erna, me1orando a si los movimienlos de reparto de !lujo ve.hicular inl emos de la zona objeto de 
estudio. 

Imagen .lio. Desf)la,am, enlode glooeta mtenor lle! futuro desarr-Olla. Pro¡,ues1a de mejora. 

!Finalmente, con el objetivo de mitigar las colas en el acceso este de la zona industrial. se ha.n 
!!Valuado diferentes propuesl as de diseño para configuración geométrica: 

• Una intersección tipo glorieta a l mismo nivel que la car retera M-3O1. 
• Una intersección tipo glo-rieta a distinto nivel sobre la .carretera M-3-0 ?. 

• Una i nler-secc ión tipo glorieta al mismo nivel con by- pass de e nlr'3 da y salida desde su brazo 
oesl e en conexión con la carretera M-30 t. 

vectio 

,,..... ,.- .,....,. 

,~íl.N,~iZ 

Tras este análisis compara! ivo. se na podido obse,rvar como la a ltem a.tiva más efectiva ?i!ra el 

correcto fuociorlamiemo de acceso es una glorieta .al mismo riível que la carrete,ra M-301 con un 
by-pass por sentido en el b-razo oesl e de ta misma. 

Tal y como se puede observar en la Imagen 45, esta propuesta geo mélrica o frece los mejores 

niveles de se:rvicio para el desarrollo. penalizando ún icam e ole la s al¡da desde el bar rio Pera les del 

Rio lbrazo estel. Sin embargo, el volumen vehicular de enlrada y salida de e.se ramal no es 
significativo como para justificar el coste de una glorieta a distinto mvel. 

l·lr L, ., ll~n 

H _. _d_'!J!'"r.:_n 

·-;r-, 

. • ,____.__,.... ---::----➔ 
~ • 1 l 

\.-.&..-...:_,_. 
W} 

Imagen i.S. ComparaJi'lil de l\'Neles di? servicio en~re• con1igttraciooes geométricas. 
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Por lo tanto. como res umen final tanto de la propuesta de acc~os d~de la M-301 como de la 

disposición de la solución del Yi ario i ntemo se enumeran las siguientes conclusiones a ta cuales se 

han llega{jo Iras diferentes escenarios testados con el modelo de simuta ción: 

El acc.eso a los equipamientos al norte, n.o se realizará por e l viario de entrada desde la via 

co lec lora si no que se realizara una vez traspasada la glorieta .interna con el objetivo de que 

no se fonnen colas que puedan afee.lar a la M-101 

Acce so a los 

7)1~ -~~~~ ~~ ~-~--~----
Imagen 4.6. Acceso" los equipamientos JJ«f1U~s1o, 

• Se evilarán tocios los trenzados entre trayectorias desde ta glorieta de la M-301 hacia la 

glo riela en el inteñ or del sector .. 

lmager, , 7 Detalle ~ los 1renzados e.:istmtes m La opci én descanada. 

vectio 
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De e-s.ta manera, se considera que mediante este conjunto de propuestas de mejora el impacto de 

los nuevos tráficos en las horas punta es limi:tado no existiendo un -empeoramiento cr ~ ico de las 

condic iones exist.entes. Por todo ello, cabe concluir que dicho desarrollo es perfectamente 

com.11,ati:ble con el enl.orno en el que se encuentra ubicada la futura Sector Los 01iYos-: 

i] ,-~ 

1 
7==-~ ) --· T -~< 

11111 

1 

íl 
lma!P"B ~B. D~1alle del mod'l!kl d~ simulación con 1""0pUesta de m.,.,.-a. 

~ ' .1 
Fdo., 
Jorge Luis Rodríguez Rodríguez 
Ingeniero de Caminos Canales y Puerlos 
N• Coleg~o ll,()U. 

ia~r 
Fdo.: 
Carlos Suárez Vázquez 
115c. Tran,spbrl. PfannÍilf¡ & Engineering 
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9 .1 . 1 ntroducción y objetivo de:l estudio 

r _,-.. ,.... -- ' -~- ,-..., 

ARNAIZ. firma dedicada al ur b-an1smo y desarrollo inmobilíario, eSI á analizando la ampliación de 

uso industrial. en el Sector SUS-PP-04 Olivos--3 en el municipio de Getafe. Las parcelas .su man 

460.272.32 m' en el área de uso industrial y I erciario del S ecl or y se encuentran e,n el margen oesle 

de ta carretera M-301 junto al aclual Polígono industrial Los Olivos. 

~~ 
----

lmi>geB ,~. Am¡>baoón del Polígmo Industrial Los Olivas. 

e-e--
e - , .. 
CI•-- • ~===-o----

,). 

El objeto del presente documento es dotar a Arnaiz de un estudio de tráfico y movílidad con 

descrip,ción del tráfico actual en los tramos Yiarios afectados y en su enlorno i.nmedia.to, así como 

la estimación de la, genera< ión de tráfico del futuro desarrollo . De bid o a que la implantación de un 

nuevo desarrollo- gene rara, en mayor o menor medida, un impacto sobre las condiciones de 

explotación de las infraestructuras existentes, se analizaran los niveles de servicio. procediendo a 

la propuesta de medidas de mejora si estas fuesen necesarias, con el lin. de asegurar que las 

condicioAes dla' cirrnlación se man.tengan en los términos de movilidad eficaz y fluida. 

9.2. Trabajos de campo 

Tanto los trabajos de campo realizados como la recopilación de datos existentes J)ara la realización 

del presente esl u dio han sido: 

vectio 
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• Recopilación de datos actuales de tráfico exisl enles en las carreteras afe-cta das del 

Minister io de T ranspor1es_ Movilidad y Agenda Urbana. 

• Recopila.ción. de datos actuates de tráfico existentes en las carreleras afec1.adas de ta 

Comunidad de Ma1lnd. 

• Recopilación de planimel ria. 

• Instalación de 14 cámaras de visión artificial en las siguientes mtersecciolles: 

o Tronco de la autO\lia A-4. 

o Intersección de la salida 13 de la A-G. 

o Enlace desde la M-45 a la A· G 

o Tronco de la autovía M-45. 

o Enlace en pesa de conexión enti:-e la M-301 y la M-50. 

o Tronco de la autovía t.1-50. 

o En.Lace en pesa de conexión entre la M-301 y la M-45. 

o Glorieta de cone)(i□n.emre C/Modernización y C/Des.arrollo. 

o Glon eta de conexión en1re C/Es1rategia y C/Desarrollo. 

o Intersección entre la Av. de La Lealtad y la C/destreza. 

o 6 lor ie la d'e cone.x ión ttn lre C/Progreso y C/Desarrollo. 

• Conteos automáticos de tráfico lvíde os procesados med iante software dla' visión ar1 il icial]. 

lmag-en 50. Campaña de trai,ajos di, rampo. r-' 

;¡: 
,_,....,! 
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9.3.. Mét<Klo de los cuatro pasos 

A lodo desarrollo urb-anísbco le cor.-esponde el desarrollo de una actiYidad que inherentemente 

conlleva una g ene,ación de movilidad. Para el cá ku lo de Lo.s estudios de 1 ráfico y su posterior 

reparto modal, e.s n.ecesario rea'Lizar una previsión de la mo\lÍlidad fu1 ura del nuevo desarrollo. pa ra 

ello utili.z.are mos el metodo de tos cuatro pasos. 

El m~todo de los cual ro pasos es el enfoque má.s común en los modelos de predicc ión de transpon e. 

es un proceso que implica cu air o etapas que se cakulan una tras otra, tal y como se muestra en el 
Gráfico l 1. 

Oa:os dcmo!JrM,cos 
Daias de 1,s::i ;:,el su;:lo 
□c:~ o_:;:: sccio~ccí1Crr,icos 

~..:.;t:"1:V.'□ 

E,.,,-

Grifío 11 . Esquema del método de los cuatro ¡>asas. 

!:O'.u••. 

• Generación de viajes. Para cada zona se estiman un número de viajes originados y atraídos en 
función del l ipo de desarrollo. 

• Distribución di! vi'aJes. Tras la estimación inicial de generación de viajes, se calcula la 

interrelación de este suelo conlerceras zonas obteniendo una matriz de or igen destino del.suelo 

del estudio. 

• Reparto modal Predícción de la proporción de viajes realizados enl re las zonas en cada modo 
de transporte disponible. 

• Asignación de viaJes. El paso final en el que se realiza la valo rac11:i n de YiaJe.s entre zonas y su 
distrib-ución por la red existe nle. 

vectio 
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9 .3.1. Generación de viajes 

Para aMlizar la movi liclad generada [viajes generados y al raidosl. la va rial:lle com u nmente más 

utiliza da es la gene ración de t rál.ico por tipo de suelo, esta var iable asigna VJaJes tal ales por 

unidades de aClividad. Este coeficiente se pu,ede obtener de dos fuenles dilerentes: 

Legislación existente en España 

Estudios empíricos 

En el caso, la legislación existe ni e en E!.paña e s. por ejemp!o. et O ecreto 344/2006- de regulación de 

los estudios de evaluación de la movi licia el genera da. Esta última e.stab-lece los siguientes rat ios de 

ge nerac.ión para los usos relac iona dos con los usos del suelo que posee el á mbilo de estudio. 

Tipo de suelo 
Uso Yrvtenda 

Uso residencia L 

Uso comercial 
Ur,o de. ol""icinas 
Uso industria 1 
Equipamientos 
Zonas verdes 
Fran,a co.stera 

~El¡es=gene~os/dfa 
7 viajes/vwienda o 3 viajes/persona 

1Oviajes/100 m'-de lecho 
50 vía jes/100 m1 de techo 
15 via jes/100 m' de lecho 
5 viajes/100 m' de techo 
20 viajes.'100 m1 de l.echo 
5 viajes/100 m' de techo 
5 ~liajes/100 m' de playa 

De esta manera, teniendo en e uenta el uso industrial y de oficinas que componen este ful ur o 

desarrollo log rsti co se calculan un lolal de 18. 950 viajes de atracción d rarios a la zona. Hay que 

te-ner en me ni.a que el sig uienle paso es cale ula.r los ve hiculos que acceden en la hora punta de 
e áku(o a parti.r de estos viajes diarios generados. 

Además, a plicando la dislril:lución de la lipología del tr áíico registrada en esludios empíricos 

realizados p-or Ve-ctio en DI ros centros logísticos ele similare.s caracter íslicas, se puede obtener el 

volumen de Yehiculos ligeros y pesados diarios y su d isHi bución horaria de. entradas y salidas. 

P or lo tanto, en la hora punla de la, mañana [08:00 - 09:001 se gerM!rarán 2.283 viajes de empleados 

0 .635 de entrada 'i b49 de salida]. de los cuales un porcentaje se desplazará en transporte público. 

En cuanto a l.os viajes en veh.ículo pesado, se generarán 56Jviajes de emrada y 223 viajes de salida. 

% Vía¡es dianas 

Viajes Ligeros ¡ 74,37% 16.(WJ 

\lia¡es Pesados i 25,63% U57 

Total diario i 100,0ll'I. 18.Y50 
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9.3.2. Distribución de viajes 

........ - - ""',,.-. r, ,..., 

La d istñbuc ión de viajes para el presenle estudio se ha determin ad o en base al ·· Atlas de la 

movilidad residencia-trabajo en la Comunidad de Madrid 201 r. La oportunidad de este Atlas la 
ol rece la expl.ota.ción que el Instituto de Estadística ha realizado d e I uente•s de infor mación 

proc.eclenles de la Tesorer ía General de la Seguridad Social (del Ministerto de Empleo y Segurida d 

Sociall SGbre l rabajadores p or cuenta ajefla, que se han enlazado además con el Padrón Continuo y 
el Callej ero de la Comunidad de Madrid. El res ultado de ta ci1 ada explotación es que para cada 

empleo por cuenla aje na en la Comun.idad se dispone de s u ub-icación y de l lugar de reside ne ia de 

la p ersona que lo ocupa. Esl a relación nos permite establecer la corres pondencia residef\cia

trabajo, 

El fichero consta de 2.309.22.6 l rabajadores con su lu gar de re sidencia y su lugar de trabajo. A. parl ir 

de ellos han creado una colecc1ó n de matr ices orígene-s-de stinos. a nivel de zonas estadist ica-s, 

m unici píos y áreas de esp,ecial concentración de la actividad produdiva. Todo ello para el conjunto 

de la Comunidad de Madrid, como para algunos municipios de las provincias de Toledo y 
Guadalajar a que, aunque sólo I ratados como or igen o generador·es de desp lazamientos, tienen un 

importante peSG en la movilidad global. reside ncia -tr abajo de la Comunidad de Madñd. 

Entrando a valorar esp,ecificamente la ciudad de Madrid y loma.ndo los datos de la crtada matriz 

0/D. o btenemos que el principa l origen de los trabaj adores en Mad rid es el propio municipio de 

Gelafe con un 30,23%. 
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De esta manera, el modelo elaborado reproduce fidedignamente ta influencia del nuevo desarrollo 
industrial sobre el entorno de esltidio. 

Lo s resultados del modelo nos servirán para a signar a la red de carreteras 'los nuevos tráficos 

generados y atra idos por el desarrollo y (a afe c<:ión que prO\locará n estos a los tráficos y viales 

acl u a les. En la s ig uienle labta se recogen los viajes de- enl rada y salida e n la hora punta de la 

mañana a.saciados a cada población ubicada e,n el a rea de influencia del entorno de estudio. 

Municipio 

Alcalá de Hena res 

Akorcón 

Aranjuez 

.Amr¡omolinos 

Ciemp(!Zue!os 

Coslada 

Fuenlabrada 

Gelafe 

Humanes de Madrid 

Le,ganés 

Madríd 

Mósloles 

Parta 

Prnto 

Pozuelo de Alarcón 

Rivas-Vacfamadrld 

Las Rozas de Madrid 

San Martín de la Ve-ga 

Torrejón de Ardo2 

Valdemoro 

Otros 

TOTAL 

%de 
procedencia 

0.65% 

2.83".ó 

0.77% 

0.4'!'% 

°"6-4% 

0.53% 

5.91% 

30.23% 

0.50% 

b.40% 

23.38% 

3.39% 

5.87% 

2.93% 

0.52% 

0.70% 

0.55% 

0.68% 

0.57% 

3.01¾ 

9 .. 45% 

UJ0.,0% 

lfraíes Punta At-1 , 

Entra isa Salída 
ti, 6 

62 25 

17 

11 

14 

12 

130 

664 

11 

1,1 

s1, 
75 

m 
6& 

11 

15 

12 

15 

13 

66 

208 

2.198 

7 

' 6 

5 

52 
2.64 

4 

56 

204 

30 

51 

26 

5 

6 

5 
6 

5 

26 

82 

875 
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~ 

~ 

44/14-t 

~~ 



Esil>lfío d• ma~lidad para et Sew:.-- ~ivos-3, Gela le 
REF, P2022008 SEP 2022 

9 .3.3. Reparto modal 

El reparto modal para el presente e.studio se ha determinado en base a la Encuesta Domiciliaria de 

Movilidati de la Comunidad de Madrid IEDM 20181. Esta encuesta t iene como principal objetivo 
conoc·er la movilidad de la población de Madrid en un dia laborable. Se realizaron 85.000 encuestas 

con un registro exhaustivo de los desplazamientos realizados tanto en transporte público como 

privado .. 

Se ha realizado la explotación de la encuesta para la zona de transporte ZT1259 que correspo.nde 

con el Polígono Industrial de Los Olivos. 

Imagen SI. Zooa ~e Transpone E~19. 

De la E□ M 18 se ha podido concluir que et 86 .. 44 % de los viajes de e mpl.eado s se realizan en vehíc ul.o 

privado mientras que el 13,56% reslante en transpone publico, a pie o en bicicleta. Es de-cír, el 

número tota l de viajes en vehk.Lilo prr.ado es 1.973 viajes/HP y los 310 restantes en transporte 

público. 

Asi mismo, para el calculo de los viajes linales generarlos en vehículo privado se h.a de aplicar un 

índice d:e ocupación medio del vehículo privado. 

El indice medio de ocu¡pa.ción del vehículo privado puede ser obtenido de múltiples fuentes . En el 

caso del presente informe. por hallarse e.n la Comunidad de Madrid. se disponen de dos fu.!!ntes que 

facilitan este indice, la lnstrucc:ión de la Via Publica del Ayuntamiento de Madrid y la Enrnesta 

vectio 

,~nN,~iZ 

Si.n1élica de la Movilidad. La Instrucción de la Via Pública esta blece que. en ausencia de otros datos, 

e 'l indice medio de ocupación del ve hiculo privado se tomara igual a 1,35 personas por vehículo . 

Por lo tanto. ten.ie ndo en cuenta qut> el 86.44 % de los viajes se realizan en vehicu lo privado y que el 

índoc e de ocupación medio es 1,35 persona:s/veh ículo. e l número fin al de viajes de empleados en 

vehírulo es 1.461 veníc\Jlos/HP 

Entrada SaUda TOTAL 
lvetvhora] [veh../hora] _keh/horal 

l..>geros 1.046 &15 1.461 

Pesados 5-63 223 787 

Tata\ HP 1.609 63B 2.248 

9 .3.4. Asignación 

La u:1.tima fase de las cuatro que completan el me-todo de los c.uatro pasos es la asignación a la red. 

Esla fase con.sis!e en la valor ación de los viajes entre zonas y su distri.bución en la red de 

iníraesl.ructuras existentes. la as ignación de 1.os viaJes atraídos/genera.dos a la red en base a la 

distribución porcentual e~pues ta permitirá anal.izar el impact.o de la implantación del nuevo 

desarr ollo, asi como identificar principales "cuellos de botella_ o puntos cr ilicos de ta red y medidas 

palialivas que reduzcan al mínimo el potencial impacto. 

En es1e e.aso en particular. debido a la ubicación del nuevo sector. se ha hecho una. diferenciación 

entre la asignación de vehícul.os ligeros y vehículos pesados de ac.ceso al mismo. 

El J 7% de los vehículos ligeros acec·eden a la plal.aíonn a logística desde. la localidad de Getal e. donde 

usaran en acceso que el poligono industrial dispone en la actualidad. Sin embargo. el 63¾ res1anle 

accede desde las vías de ali a capacidad como la M- 50 y la M-45. por lo que acudirán al sector desde 

ta M-301 a través de la futu ra glo riel a de conexión [margen este del desarr oUol. 

En el caso de 1.os veh iculos pesados. por el contrario, solo un 11 % accederá al sector por la a utovía 

A-4. mientras que el 89% r esl.anl.e al.canzara el desarroll.o desde l.a carretera M-301. 
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Imagen ~2. Asa!Vl:oc,ón de >1aJes de ""°1ia,los lrgeros a la red. 

Imagen 53. Asr~nación de 'lia¡es ~ ·yehío.Jlll<S pesados a la, red 

vedio 

,~ílN,~iZ 

9 .4. Evaluación y afección a la infraestructura 

9.4.1. Intensidad horaria de cálculo 

Según la orden FOM/2873/2-007, de 24 de septiembre , "previamenle a la emisión de los inlormes se 

requerira un est,udio de tráfico y capacidad en el que se analice la incidencia de 1.os desarrollos 

urbanístico s en i!l nivel de servicio de la carretera. En dicho estudio se i ndu irá E!~presame nte el 

ana lisis dE! la capacidad de los enlac.es para at endi!r la demanda de salida de la carretera en horas 

punta ... 

Segun Norma 3.1 . IC dE! Trazado "En c;ada caso debera justificarse la hora de proyecto adoptada, que 

no será inferior a la hora treitrt;, ni saperior;, la hora ciento cincuent;,~. En esle ca:so en con-c:rE!to. 

tomaremos como hora de proyecto la I ntE!nsidad de la Hora l 00 11 H l 001. es decir, el valor de la 

inlensidad I horaria] únicame ni e supi!rad a durantE! 'l9 horas a lo largo de un afio. 

Tal y como se ha explicado en el capitulo J. para la obtención de datos de t rafico. que permitan 

obti!ner tos cálculos de niYeles de servicio, así como el impac·to que sobre ellos tendrá la nueva 

ac1ividad planleada. se ha realizado una campaña de alo~. temporales. Por I anto, a la vista de lo 

que indica ta normativa mencionada. a los da,t05 obtenidos en dicha campaña. se les debe aplicar 

un coeiíciente i:orrecl ar que ubique las medie iorw!s dentro de :la hora de proyecto adoptada. 

Las hora.s punta del e nl or no son dE! S:00 a 9:00 horas en horario AM y de 17 :00 a 18:00 en horario 
P M. Por lo tan,to. los caed icie ni es correctores calculados en esta sección se aplicarán sobre las 

mediciones obtenidas para estas horas en concre10. Por otro lado. tal y corno se ha comentado 

ante riormente. la hora p.unta de estudio que mare,a esCudios E!mpíricos realizados por Vectio sobre 

la que mayor impacto va a, tE!ner la actividad desarrollada i!n la parcela de estudio son las S :00 horas 

en horario. 

Para su cálculo. dE!bemos basarnos en la estación permanente más cercana del Ministerio de 

Fomento. dado que estas recogen las intensidades de las 200 horas del año de mayor intensidad y, 
por tanto, está perfectamente caracterizada la lntens.idad de la hora 30 UH30). 

la estación pE!rmanentE! más cercana es la estación M-942-0 ubicada en el p.k 12~097 de ta autovía 

A-4. Dicha E!s.ta.cion. cuya ubicación SE! pu edi! VE!r en la lmagE!n 54. tiene su IH30 a las 8:00 horas 

para e l caso de ta ca lzada ascE!ndente (ca Izada 1 dirección Valdepeñas! y a las 17 ,□O para el caso de 

la calzada deseen.de n1 E! [ca Izada l dirección t,1 adrid l. 

l 

e:> 
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rmagen 56. Oei.allede la IHJII de la callada des-cemlenlede laES\amin t~-9,2-0. Mapa de Tra1ico2G19. 

Una vez conocida la IH30, deben tr asladarse a la hora 30 las mediciones re alrzad as en campo un 

jueves del mes de lebrero para la hora punta AM y un miércoles del mes de lebre ro para la hora 
punla Pt~. 

Para la hora punta AM ciueda, por tanto. conocer la relación existente en la esladón M-942·0 e ntre 

la intensidad hor aria de 8 a 9' horas de un jueves (porque las mediciones de campo en horario AM se 

realizaron un jueves) re speclo a la intensad ad de la hora 30. Para ello, es necesario emplear los 
datos de distribución hora:ria del jueves en la estación t-1-·942-0 lver Imagen 58] a.sí como-su dato de 

ta intens idad de un jueves de febrero lver Imagen 571. 
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En este caso. la Intensidad Horaria a las B:00 horas de un jueves de tebre ro es la siguiente: 

IHPCJ = 57.109 • 0,0797 + 8.291 • 0,0773 = 4.552 + 641 = 5.193 veh/h 

El último paso para obtener el coel iciente de e.xpansión a la hora 30 es relacionar eh o lumen horario 

obtenido para el jue<ves de ¡ulio e n hora punta con respecto a la lnlensidacl de la Hora 30 (IH301 de la 

calzada. 

Hl30c, 5.673 
Coef ..t M = IHPci = 5.193 = 1,09 

Para la hora pun1 a PM el procedimiento sería el m ismo: cor1ocer la re !ación e ~istente en la estación 

M-942-0 en.tre la intensida d horaria de un miércoles del mes de febrero [porque las me diciones de 

campo en horario PM se realizaron un miércoles del mes de juliol respecto a la intensidad de la h-ora 

30. Pa ra ello, es neces ario emplear los datos de~ucíón hora ria del miércoles en la estación "± 
942-0 lver Imagen 601 a sí como su dalo de la intensidadcle!'un~oles de febrero lver Image n, 591. 

~ 
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En esle caso, la lnt,msidad Horaria a las 17 :00 horas de un miércoles de febrero es la siguiente: 

lHPC2. = 78.%7 • 0,0700 + 10.146 • 0,0493 = 5.528 + 5-00 = 6.028 veh/h 

El úll imo paso para obtener e l coefic ie ni e de expansión a la hora 30 es relacionar el volumen horario 

oblenido par a el viernes de julio en hora punta con respecto a la Intensidad de La Hora 30 [IHJOI de 

la calzada. 

Hf30c, 6551 
Coef PM = - --·= --= 1,0'9 

JHPc2 6.028 

Por lo tanto. e l coeficiente de expansión de la medición a la IH30 es igual a 1.09 lanto para la punta 

AM como para la punta PM. 
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9 .. 4.2. Situación actual !sin desarrollo) 

Co.n el objet ivo áe valorar el impacto que los t ráficos generados por el nuevo desar rolfo tendrán 

sobre las condiciones áe circulación, es necesario conocer su s it uación actual. Para ello. se 

calculan los niveles de servicio s obre las secciones de carretera donde los nuevos lráficos tendrán 

impacto. 

- ~ ~- - lm•~ 61. Uhic.ioón do los punt.&.. ~e anál isis lle-los niveles de-servicio. -

Tal y como se mueslra en la Imagen 61,. las s ecciones sobre las qilJe se calculan los niveles de 
servicio s-on las siguienles: 

• T ro.neos de la autovía A· 4. M-45 y M-50. 

•• Enlace en pesa de conexión entre la M-301 y la M· 50 y entre la M-301 y la M-45. 

1 n.l e-rsección de la salida 13 de la A-4. 

• Blorieta de conexión t"ntre C/M odenuzad ón y C/Desarrollo. 

Glorieta de conexión entre e/Estrategia y C/DesarroUo. 

• Inte rsección entre la Av. ele la leaU.ad y la C/deslreza . 

• Glorieta de conexión entre C/Progreso y C/Desarrollo. 

A c011ti n uación, se mue SI ra en la Tabla 15y la Tabla 16 los reSilJUa dos de nive les de servicio acl uales 

en hora punta AM y punta PM de los diJ erentes punlos evaluados. 

8 vedio 

,~ilN,~iZ 

Como se ha e~puesto anteriormente, a la hora del cálculo de ta capacrdad de una glorieta, más que 

el análisis de la capacidad global. conviefle hablar de ta capacidad de cada una de las entradas a la 

glorieta. El método de evaluación de glorietas del HCM. evalúa la capacidad de las glorietas, brazo 

por brazo-teniendo en cue.nta los pal roo es de llujo. 

Una vez hemos oble nido el valor de la demora media de cada uno de los brazos de acceso a La 

glorieta, es tamos en condiciones de e:Sl.ab!ec er el nivel de .servicio de estos viales, en func ión del 

baremo eslablecido por el HC M. 

Ca mo se puede observar en ambas tablas. los niveles de servicio son. es1ables y compatibles con 

una corre eta fu ndona lidad. 

las demoras cak ula das para cada uno de los accesos a las glorielas dan como resultado nivel.es 

de servicio A. B y C en l.odos 5\15 accesos. dondt" los tiempos de de mora más altos se encuentran 

en e l brazo (lUe accede desde Perales del Río a las vias de al.ta capaetdad y el brazo norte de la 

glorieta de enlace entre la M- 50 y la M-301. 

En defi mtiva, en la hora punta de cálculo, los puntos más destacados de la red, anatizados e n esle 

a partado. tienen urios niveles de servicio estable-s siendo e l mayor de ellos el niY~l C con un 1iempo 

de demora de 17,0segundosco.-respondic!!nte al brazo N de la glorieta en el margen oeste del enlace 

de pesas ent~e la M- 50 V la M-301 y de 15.7 se-gundos correspondiente el braz.o E en e l margen este 

de l enlace de pesas entre la M-45 V la M-301. 
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Asimismo, en la Imagen ó2 y la Imagen ó3 muestran los niveles de servic.io del resto de secciones 
de la aulovía y ramales de aceleración y d~eleración. 
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Imagen 63. Nwelesdesenicio~ecaones de.wtol'ia. Escenario2<122 sm desarrol lo. Hora P,,n1a PM. 

Tal y como se m ueslra en la I mageo 62 y la Imagen 6.3 los niveles de servicio, 1 anto los del horario 

punta AM como Pt-1 son nivel.es de servic.io ópl i mos para. la c.ircu lación del I ráfico. 

A continuación, se realiza el análisis de ta influencia de la gene1"ación de lráfico del nue,ro sector en 

estos niveles de servic.io. Para e lla. se eslab[ecerá una comparativa e 11tr e los nive les de servicio 
a ntes y despues del desarrollo de l seclar. 

1 Los ,ca.liculos de niveles de,s,eniao de la .9 ttJación. fu tura se hanreal&zada,ten,-endoe.n-cvenl.a wi.a superli cieedilicada m3yo,,a la 
q"" linalr:n,ente s e ejeclllará. Esto ..,pone l>.aber le<1id0 en aien1a para el cálculo un 20% rnas ,de trafico, lo cual no ~upooor~ una 
l'ilrtac1éo sustanaal de lo,, resultados, p.,maneci<enik> estos del l~do de la s"jlu rlda.d. 

vectio 
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9.4.3.. Situación actual+ desarrollo2 

U na vez estudiada y an ali·zada la sil u ación actual de·l entorno y definido el ese e nano í uturo a a nalizar 

es momento de iocorporar eri los calculos los I ráfrc.os gen erados por e l nuevo desarrollo los cuafes 

están de tallados en el apartado ó. Una v•ez incorp oradas los nuevos trálicos. se realizan nue vamente 

tas cálculos de niveles de servicio de las seccrones vis tas en el cap~ulo anterior. 

De nl ro de esla si1u•actón lu1ura, se llan eva luada dos escenarios diferentes: un primer escenar io 

can&iderando únicame ni e las entr.adas act u a.les al Potígono Industrial Los Olivos y un segundo 
prnporc ion ando el s egurido acceso prevista desde la carretera M-3 O 1. 

Com o se ha mencionado a nteriormente, el desarroUo del nuevo sector de la zona industr ial objeto 

de estudio, s u pone un incre menlo síg nificalivo de tos \ltajes de atracción a la zon.a. Por es.ta razón, 

debido alallo volumenvehicula rque actualmente accede a la zona indusl rial desde los tres accesos 

difere nte s, la nueva atracción de vehículos genera gra ndes colas en lodos los accesos cola psando 
incluso parte de la aucovía A-4 tver rmagen ó41. 
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tma~en !.J... Gen.eraci&n. de <el.as-de acc-eso .a l azo~ 111dL1SLria1I 1ras el desarroUo4 Es.ceMno <-Of'I .accesos aictural~s. 

Cons ecuentemente, la implementación de un acceso adicional desde la carretera M~01 del futuro 

desarrotlo es imprescindible para, e l cor recto funcio.namí:erilo de las diferentes vías de acceso a la 

zona objjelo de estudio. Esta medid a ayudará a mitigar las congestiones gene radas e n la a utovia A-
4, rep,artiendo asi e l alto ~olumeri ve hicular que geriera el sector Los Olivos . 
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Finalmenle. se ha eYaluado un segundo escenar io donde se define una cone;xión a la zona industrial 
desde la carrelera M-301. Esta conexión consiste en una intersección tipo glor ieta que en laza por 

un lado la zona esle del ~clor Los Olivos y ?Or otro, proporciona un acc.eso directo desde el barrio 
de Perales del Rio .. 

En este segundo escenario. ce ns iderando los principales or ígenes de tos viajes genera dos por e l 

actual Polígono industr ial Los Olivos, se ha estimado que aproximadame nte un 40% de los viajes 
que actualmente entran a la zona por el acceso oeste de la zona índustria[. serán desplazados a 
acceder por et nueYo enlace de la M-301. 

Oe esta manera, los llujos de acceso al Poligorw lndustr·ial Los Olivos seve mostrado en la s iguiente 
imagen.. 

lma,gen ~5. Flujo oehirul.i r lle acce-so a la,.,...., ,ona indw;trial lut~ra. 

En la Tabla 17, se mueslran los re sultados de niYeles de s ervício de la situación una vez 
imple mentados los nuevos I ráficos generados po r e l desarrollo. En este caso. se puede observar 
como en los acces-os de la zona oeste [e-sto es desde la autovi'a A-41 tos niveles de servicio mejoran .. 

debido a esa reducción vehicular que en un futuro se verá atraída hacia e! acceso este de I sector. 

vectio 

,~ílN,).iZ 

Por el contrario. para et caso de las intersecciones de enlace de pesas de las carreteras M·5 y M-

45 de con exíón can la M-301 , a pesar de que e l l iempo de demora medio ,incrementa en varios 
puntos. los niveles de servicio de mant ienen e~ables , sin en ningún momento a lcanzar va.lores 
preocupantes. 

Por otro lado, con el objelivo de evaluar la correcta luncionalidad de\ luluro acce.so a la zona 

índustñal se han esludrado mediante el modelo dinám ico de .sFmutaci.ón diferentes altematwas 
lanto de reordenación. in.tema como de la propia. glorieta de la M-301. 

En la lmag,en 66 se mue5tra el mod,elo de microsim ulación de la primera configuración geométrica 

evaluada, en la oua l, debido a dicha co nfiguradón tanto del lut uro acceso como de las vías inlernas 
del desarrollo, se generan largas colas duranl e la hora pu ni.a AM. 

Este diseño preliminar presentaba una gloriel a inl.e r ior junto al acceso esle del mismo que reparte 

a lo largo de las vias internas los flujos vehi.culares de entradas y s alidas a las diferentes parcelas 

de l desarrollo industr ial. Sin emba rgo, clebido a la proximidad de dicha glorie! a al acceso del sector 

desi:le la M-301. laentrada de vehiculosa la zona industrialse Ye ol>staculizada generandoasi largas 
e olas tanto en las vias de acceso como las in.ternas del desarrollo. 

lmagE11 66. Cooge-sliones en L., glorieta de acceso d:esde la M-:l01. 

,:_ 
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Respecto a las secciones de la autoYía, en la Imagen b7 se m uestra la comparativa de niYeles de 

ser;icio con y sin desarToll.o par.a la oora punta AM. 

: '"~'-·,.,. 11 · 'I ~ . í7 - .11
1.lD. ; --~ ~ ml1 ¡ L.J-.--- 1 .11 ... _ _ _J:, 1·il r-7 

; ~ ¡;¡;¡['(~ ~ ~ ~· 1·1rn '~ == ' 1 . -- - ~ ~ - -: l 111.l l - t j~7f,¿· -~1-ri=,._;== : ,1 ' 1 ¡' ' ( 
: ! 1 j ' 

¡ ' ¡¡I n. :\....,' . 1t-..-ir.1· 1,, : [,.__,. ": ·, 1 - l 1U ¡·l¡·J : '' ,. .. : 
j li :: ; ¡ 111 1:1 j 
~ ••• ■ •••••••• - ••• - - - - • -- ---- - ------- - --- - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - • - - - - --- -- ---- . .. - - • - • - • - •••••••••••• - • - •• • • • • • - • - ••• ., 

f ~·· ljr''.I n ~ u,lllC : 
: l.J.-1, t:=: ~' ' í7 
: 111¡1~ n í7 ~ ·· --1......1 : n /Jq !· r:! __J__b LJ-í¡, ·:t.,;\, 
: ~ lfl11ll, ~ . - 1-- = ==1 _,_L. -~ '1 

l ...... ½~~~•: .... ·.~L~.~ --.~ljf = ______ =j 
Imagen 61. Comp,arafrr.o dle n1Yeles de servicio .. Secc,or,es de aulcwfa. 2022 vs. 2Cl22 ~ desarroUo. Punla AiM. 

Como se puede ver. no existen cambios en los niveles de servido con variaciones de la densidad 

poco sig n ilicattvas a excepción de la carTelera M-301. Sin embargo, est e cambio de nivel de se rvicio 

no supondrá un pu n1 o de conllicl o pa ra el acceso a la zona industria l ya que consisten e ri val o res 
aceptables .. 
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9 .4.4.. Propuestas de mejora 

Con el □ bje t iv□ de mejorar el lunc i□ namiento de la glo rieta de acces□ a l futuro desan□ llo, se 

pfant ea A medidas de me jora e nlocadas a re duci.r esos tiempos de demora. 

Como se ha mencionado anterio rme nle. debido a la confí guraci ón g eo me t ri.ca del futuro acceso y 

s.u proximidad a La glorita interior del l ut uro desarrollo objeto de estudio, e l a cce s.o al mismo se ve 

interrumpido gen.erando así largas colas a lo la rgo de la tarreler a M-301,. 

Por lo tanto, se plantea desp(azar esa glorieta interna hacia el □-este, alejándola así del acceso 

desde la M-301. Ccmc:rel amente, se pro pone sustituir el ac! ual enlace de conexíó n entre el Sector 

Los Olivos actual y el futuro a desarrollar !Punto r:n en los trabajos de campal por eSl a glor ieta 

interna. mejorando así los movimientos de reparto de flujo vehicular internos de la zona objeto de 

estudio. 

m a~en 1>8. Oesplai:amienlo de ~or,ela mlerior d~ llllwo desarrollo. PrQpuesla de mejora.. 

Finalmente. con el. objetivo de mitiga r l.as colas en el acceso este de la zona indus tr ial se han 

evaluado diferentes propuestas de diseño para conliguración geométrica: 

• Una intersección I ipo glor ieta a l mismo nive l que la carrel era M-3 O 1. 
• Una i nt.er secc ion I ipo glorieta a distinto nr.rel sobre la carretera M-301. 

• Una lnte rsección lipo glorie ta a\ mismo mvel con by- pass de e ni rada y salida desde su brazo 

oeste en conexion con la carrelera M-3 O 1. 

vedlo 

,~íl. N,~i Z 

Tras esle a nálisis compa rativo, se ha podido observar como la, a!lema tiva más electiva para e l 

correcto funcionamiento de a,c,ces o es una glorieta al mísmo niv,el que la carretera M-301 con un 

by- pass por se ni ida e n el braz.o oeste de la misma. 

Tal y como se puede observar en la lmag en 4 5, esl.a propuesta geométrica olrece los mejorns 

niveles de servic io para el desarrollo. pena lizando únicamente la salida de.sde el ba rrio P,era[es del 

Río [braza esl el. Sin embargo, el volumen Yehicular de e ntr ada y salida de e se r ama l no es 

sigmfical iYo como pa ra justificar e l coste de una glorieta a dislin1o nivel. 

, .... ,ti 
r•!•~~._,.,,.,,, 

J-----:.a...-

- ,..!_¡ • ¿ I 
~----◄ 

-e;;:,---~- ,_____:;:¡:_ 

rma~en ~9. Comparativa de ni-..eles de S<!NKJO enlre cool.ig,uraócnes g,,cmélricas. 

...... 
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Por lo tanto, como res umen final lanto de la propuesta de accesos desde la M-301 como de la 

disposic ión de La solución del viario íntemo se e numeran las sig uie nles conclusiones a la e ua les se 

han llegado l.ras diferentes escenarios h~stados con el. modelo de simul.ación: 

• El acceso a los equipamienl os al nor1e. no se realizara por el viario di! l!nt rada desde la vía 

cotecl.ora si no que se reatizará una vez tr aspasada la glorieta in terna con el objet ivo de que 

no se formen colas que puedan afec tar a la M-301 

'J ~~. ---- -- ........._~~. ·nm ·'j.: 
lma!.;., 'i'll. Acceso o los equipamienlos p,o¡,uesto, - -

• Se evitará n todos !os l.re nzados i!ntre trayectorias desde la gto rieta de La M-301 hacia la 

glorieta en el interior del sector. 

t.,¿ r 
.1 

Imagen 7 1. Detalle de Los 1re<izados eo stentes .en la o¡,ción desc:arl3da, 

vedlo 

----.. ~ -- --. - --.. ,---.. 

1).ílN1).iZ 

De esta manera, se co.ns idera que medianle este conjunto di! pro puestas de meío ra el impacto de 

los nuevos tráficos en Las horas punta es li milado 110 exis1 ie ndo un empeoramiento eritreo de las 

condiciones existe nles. Por todo ello. cabe conduir que didio desarrollo es perfectamente 

compatible con el entorno en el que se encuentra ubicad;! laJutura Sector Los Olivos-3. 

¡1 

Jl ~ -=-! ,.~ 
scf7 
J 

, ,. 
-~ 
~ 

fil l 
~ ln 

lrnagen 72. Oela1l• del modelo de simulación coo prop<iesla de meja-a. 

Fdo.: 
~

' 

j .~~ ----~ Jorge Luis Rodriguez Rodrrguez 
lrtgeniero de Camioos Canafes y Pllertos 
Nº Colegiado ?~014 

~;JI 
Fdo.: ~~ 
Carlos SuárezJ ázquez ----
MSr.. Transpc,t Ptanning & Engin~,rg 

r 

c.:. 
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10.1. M-45. Carril de Acel.eración sentido Ascendente. Punta AM 
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10.2. M-45. Carril de Aceleración sentido Ascendente. Punta P M 
___________ __ ,K«ll'•Jo.:- A..11t• l y11u::, ____________ _ 
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10.11. M-50. Carril de Deceleración sentido Descendente. Punta AM 
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10.12. M-50. Carril de Oecel.eraci6n sentido Descendente. Punta PM 
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_ _ ________ LOS ,,wJ ,..~cioirni .. 111.:'I!! J,11.i,.'t.rn11t~•- ---------

1"1.-,.. r-Lo.~ "I~ 
Proo-r]cOf' r ,:1111l'!d. PF:S 

i\Y-tlr' iJ•Jtl l"'•~•i~C'- O&lir' 1;(t11t:•I• S. 

tf'\Ea.lutr f l l 1 6 11(..'11- N 

IJ\'!,_m1LLy, D 
L>~\'U J •OI l:J)IJ~• ._, ~Qill , l.lJS 
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" 
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tn l h 
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Es1u" 0 de m CMlidad par~ el Sed~ Olwo~•3, Ge1~fe 
REF: P2022lHX3 , SfJ> 202:2 
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10.17. Tronco M-45 sentido As<:endente. Punta AM 

,-... ..... 

_________ _ '1,pt!>C,H.1:,0:nf'll lin&l yn iii ____________ _ 

~ l yst:1 J'lal l .. Gar;,cln. du J,. S.:L1·1~& 
Aq,(inq o.,· C11t"1piln.y: \',ect.;i.o 
0..,..t.c. J",Q;ck,1 c-N'.'d1 ]E,/0-2:/2022 
~ ly1:d11 7 lne p,!, .. d•11d1 liil 0 0 - 9 1 O.O C'unt..it .ut 
Fl"\tt •!'\Ml)'/Di cr,cr, i lJll'I• AA-C~nch oa.t.,e 
t'oo rJTo L H- CS 
Juic.u:dlL-t..5--un = Cufil'J1i..l .td lle ltaJd iJ 
.-...e l ~ iu r -u,\n 2'02:l 
~.u.:-d p\.fon t l'2(1J:2Q.0fj, Ar1,tt.i1' •· ET ~t:or :-I U!'--..,P~ 04 O l l TOP- l . l;,c'Ld fo 

__________ t·1 ~ r -.:rnuc .-11J 11,L j1J1ut.«mu, _ _________ _ 

\.'o Jurtl':1. \ ' 

Pel'l k •lomll f'.iew¡-• l'Rf' 
il'e,;.l k ~ !:a- n s 11 -.<o.Lw::ao~ '"l !i 
T.r,.11::lt,:: ,·u ._,d bu1.(H! 

l:l:.K: t"it!4t Lo:n., ~ ,u:l'u.c1,-:.,: 
-r .. c r •111 tffl'.u 

cr.,.Jti 
St!•:1~ n 1t. l +lllJlilth 

'J'cue b: 4 r~ b 1mi,s E'CE~ E'7 
lkJt..-T-0at.llo11o1 ~ 1,1ebfolo [ICE , ER 
HtMY~ .., .. tdclr•· ..u::l::)u11-t.r-J•t , t.HV 
Ur L'l'l41r- rupul nt: io11 h,c1;or . LJI 
t:'lOl'II' c ,1.L-0~ vp 

◄ S.li• 
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ll l 2! 
1 
~ 

l.uv,el 
(l , Q-(1 

~ -<>O 
J.S 
1.2 
o.,~f>6 
J .<in 
1.)'5,ft 

-r.tih lll 

l .... 

pchi/ l n 

- - - ----- - - ·~ 11:al , 'l li[)'l3Ln • mi A1l ju.-:GO.e:lit:(: ________ _ _ 

Í-"1MI ,.,[ d l.h 
11l1Jl11..--.h11t111.h::r l ,1.1,.,,:,:4 l <U lb.Ol';tac:11 
[11-t..1:n:tum ,¡e ,t,.n n'I Lt:y 
rruolu:r ~11 t ,1ruui,, r,¡ 
~et,- r J4 1w 11ri,,x"Oid 1 

r t·s D C 11,1,'fS 

L..i.·u.:, w:i.J't.A 1.H.ll j ,un lotm L. ILW 
L:a.t.,iT"'l el~., ra m::~ ..,dju:HUW:: ln.. :[LC 
fot.u1:i:h,'I~ M 111.1.it:~ .Jju.e·t11.l!!ht.4 r l ll 
~,i-.r u f l ,, aoen ...:Jj u&ts.,_m t, OI 
F r 4,l~-íltW ,i~~ F FS 

J .(, 

1 ·" 
0 . 30 

K(.-.,u:u n:,t 
Ll:0.IJ. 
O·.O 
o.o 
o.o 
::;i., 
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Ur lMa tr.t~do't 

. . 
l 11 Uu::c :k1111•Je/ka 

iu:1/h 
kn/h 
kftfh 
in/h 
Mi/h 
i:.n/ h 

_ _________ LA.IS 41h dl 1'11rtorr,,.'1,.lll!o"!I , 1o.~,1ra¡:,·_ ---------

lf"l4 1w r 41"-if"• "'11 
f r,u.--tJ 0'1,11 IJP,QO-t,1, t'P:ii 
A.._.1T4-Jt'! ,...iliU:llll!l!'r'"- ·C-•tl" ilpt..-...:J. :S 
~ Y.l>ur ~I l tt.1.011, <ti 
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Ir...,,•] 4► l ren r .. .ii:t!I_ [J.).(; 

ll'>:I P=llh /1 11 
~ 20 . CI :U.lb 
~ 20 .o l n/lL 

◄ n. Ji p.:./~/J n. 
e 
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- '"'· '"' ,-., ,....,,_ ....... - ....... --- ..... ,.....,. 

10.18. Tronco M-45 sentjdo Ascendente. Punta PM 
_ _________ C,,,C.•.r ,u.ion ,1! i\n..:.lyLl l u~------------

ltA.liilywt.J ..Ju.L t ri l:an :.i.• lb1: 14 $ r111t• 

~ 1,a.;7 o r: Cc,r.puiy = 1/ect.iu 
D.1t...-, ~l"fom~•h 1.,J0.2/2'Ct22 
ti,Dr,11Jypj,r. t"it111 Pea-Eod, 1e,on -1-, , oo l'un.u, AN 
Pr ,e,,rfN'Ay/ 0,• ['lljC dc.111 t /im:.t.n dehr.:.■ 

t! ,1'CQ/'F<11 M·- •1!:ii 
J uid i.:dict:.lcm I C cxni11 ~J..tl 1f:.n t&l.ddJ: 
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_ _ _______ _,t'h."rW' ru1t11 u und ll.i~ j ,111'ln1.mt.a _________ _ _ 
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knf h 
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__________ .e.os ,111.J í "o:d...,r,:1t111.-.: I"! P111,'t$1,l(J~-----------

t'h-,.,, r .. i...i , Y (1 

t:"ror.- 1 ]GJW" :1",fllt1'.d, f'FS 
r~VCJC"illfC.l lh~ U.•Jer .. o,:.·•t llp(!Utt. s 
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Lc~I ~•t ,t;t:r.., k -.nA w i. 
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" 
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Estudio de mc,,ilillad para e¾ Sector CN.iYOS-3. Getale 
RE'iE P2-0220D8 - SEP 21kZ2 

10.19. Tronco M-45 sentid o Descendente. Pu nla AM 
_________ _ opu.-,1 LJcu ,.,. J l\aill 'J"S.U., _____ _ _______ _ 

,r,n,1 l y111:.1 .J u [:i n C:,.rc.E• J•!' l .J :San Líli 

l,q•IIK:)' ut' l:o:s¡1<'.III';)' 1 VP.c-t.1,o 
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Pl'-c.JICIM',t:u lt - 4_s, 
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_______ _ __ l' lo,., l oput.11 • n J .MI j1t:1et.~n1;:c. _ ___ _ ____ _ 
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l.2 
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__________ :Sr1 :<d Cnt m t_n nm~ 11iJjt011t.n1111 , ll _________ _ 

l-..L_1H: wl4JU. 
rtl'ilh t.-:nh oi.al ti~· l. ,·• l.4!1:&I eloiu ·.-.c:•~ 
1• 1..1:, ro:-.n,u»po &-.1111 • Lr 
Kun.llQJ o ( l,1~0 , 9 
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Lu,u ,..:id tb, o.tJjru11 lnu n L,. 14.W 
1,.a.t ~To\.l i::-.h :ht .C-fl.llCoi!! ,fu l j t.U;·t.D->n :t ,. ! LC' 
r11.t.•ll.t1..-br,~ de:trn [1-. y ,u.ll j iu,,taiu• t..~ J' I JJ 
K'11n.lu~ " ( l ttbeli .:1.J j,UdUl•!D.t ,. fr.t 
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_J . í 1 

I . A 
O. lo 

ke.iUIJ,l '< H l 
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o. o 
o. o 
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___ _ _ _____ w s ,u ltl hrlo1·:r.ia.c,1 l":-eo111u.ru,; _________ _ 

P-1 ,w r ,1.1.1.:,, v p 
Fr,....,.-t l «w d]ll.-.~• Ft'S 

12 )i'i pt:l:t1f l n. 
l .!O , 11 lo,Jb 

h.Y iJor<JII~ pó'IIC.f: t.:t hJf"ll"- Cl'IT • IU!t!J. S, 12 ,0 , 11 .,.,,, 
MU IS!ottl ('.,J l .11n f!11<., K' • 
rhi llfl l a.y~ 1> 
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10 .3 rw:Jb/ La 
u 

1in.,11r o1 1 ) n 1u m , L1t .in :. 0!01. l."< •r.(Nl:.m l wh ua fr.-~ - l low e.('MJÑ .i 1: J~ruc,¡ t.h~ 'J O li:r./ • 4 

vectio 

r- -~ ,,... 

10.20. Tronco M-45 sen tído Descendente. Punta PM 
--- -------~rAL.iun.\! .-.a.. l :,u:h1 _ ___________ _ 

,lm,'1ya t.:1 
i\o:Jt,•ncy or: <:Or .p,t,.ny 1 

~l:.A.1 ~r-I o cm.JJs 
i\:NtJ y11i,a;; t'~ts•~ ...,,ri'cd 1 
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l 8 r(I0 - L" 100 P1Jnt. u Pf1 
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.Ju dc.t:ict.hm, c or..,.11 Ld<:t<I -d l.!i K.ui rlJ 
.t.nal yn i• y...,,"c ~ 2022 
lh!$Cd ('IL l .--1 PJ 022&0A ,t.r-11,1 ~ .E: • Y.T :i<nt;.t.1,c Stl:>- l' P'- n, 01.i ',IIQl'I.-J. C::11l.-.Íf?-

_ _________ p·(,w l npulu ,11111. 1K.lj1aLr.:aL11, __________ _ 

Yn h tnl.l r "I,' 

1•,_1,·Ji:~t,our 1·,1ct.u,1.. 1' 11:Y 
, ... ! ,\le. l "i - n l ri Y<U LUl~.l .... 1s 
7 ,:u c-;kr, ,UMJ IWWt!U 
lli!11l!:tco11. lo11t1 L ~'ttli i.::·1,na: 
1-ttn•iu. Lyp,-,1 

c:r ,,dl!': 
St!qTM'lll1. Lom•Jt..11 

'!:- u.1..·l:11 i1r,d lxm-tHJ t'CEr &T 
lhi..:n1n1. ion.U Ytth.h:: l t1' N"e. 1m 
Hu"'""Y -.ro.-t, i ... ~.1-, ,1,lj.11,;1.n1e11"1.. :r:11 v 
1Jr[vo 1· r...01.-1 t•Ll1>J:1 f.-..::::wr,, tp 
f lr,w l:, L'Lll., ''JI 

"i-U I 
Ot-'90 
H1:3 
s 
o 
L<-. L 
o .. on 
o.-on 
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O. !lo14 
1.-00 
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Yr.h-lh 

>.n 

pt~ J1/h: 

_ _________ .Sflúcd J n,,rn1t11 . .-1111 A ll jUJ:it.n!:l·,tu _________ _ 

L,mr.': wlilt.li 
Jt.i ,¡h.L-11 lw 11 L1l;.it· L411L4:!r_,, I 1rloio1t ,1'11Ct: 

l 11 wrchn 0t10 dun ,, s t.., 
~11 ri>e.c ot t,,.,!il , ll 
l-'c M - ~ 1 n~ ,;reu1l 1 

t'PS c,r e rPS 
l,i:1 111( '111 i.,1 Lli r11Jtuu 1..ni1:111·1-~ HM 
L1ll, t!'L d L ~ ltm l:".hltC.., .al,) j 'W:t.Dtmt:, f tl: 
1 n a.1.:,rch ,,a,g1.J jP,uui t:y ,,dj uu tn1.in t.. .t JI) 
l'l ur.btM" oC_ Jrt~ ,.dj uuLn,int. f:-,¡ 
F n tot-fl~,,.. 11110,tot~d, f'FS 

]. • . (> 
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o. J.O 

~1:urcsl 
12,0 . 0 
o.o ... ... , .. 
\21).0 
IIJ-ba,11 Fl."•! H..,.)' 

s 
i n.t.C!ccl, .... 1·11¡1!,n : n 
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►-ni• 

·"'· kw'b 
--.,h 
l.:dh 

_ _________ lA'-l 111lld P...ri r.un 11n1::,u H~ rmTe-:n, _________ _ 

f"J4,.. C,1t.1.t . ._.p 
Pr-eu-C J.t rW" nr •i....~~ tT.S 
~"li't:t·;1\Jll flolof:lll~f"•C' .. I ll.]U~•:•I • S 

tra:11u tr o I i • nee.. N 
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Lt!!Y-O l ,n t iU:r l.' k'""N , il.(.IS 
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• 12 .:z 

pc/h / .l 11 
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Es1ulflo de maiilidad ¡,ar.i el Sedcr 01i'l0s-3, Golaíe 
REF, P202~118 · SEP 2022 
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10.21. Tronco M-50 sentido Asce.ndente. Punta AM 
__________ Op n C'o'I.LlosNL An,'\.Lynl n _________ ___ _ 

~l4 l y-t:t. 1 Jui] l.:r <:,11"C J,O do L.-. S ,1-'lttl 

"-'t:...:nr.y 1:~J: c,u,p• 11yt •·iM:, . ..So 
Uo.Jt..1 Fit!s: tor;;r,t:tdJ 1,102/2022 
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M "' l 'fi.i ,; Yo 11n ,2:11;u 
IJiiKó-Cript:h:m1 l-'202_2 n OI. i\n.t1l.r. • ltT Suct.:1:.r ~"ill~-- llP-Oi Ollvrai-J , <:•!.1A ~·,-: 

__________ t'Jo.w l11p,11. 11 , .. 11¡J Ad juA t. h'?:!Qt.1; __________ _ 

\t1d un.~~ Y 
Pl•·a,k -- h.C'UIJ f ..ii::'l..<lr-r l'll t' 
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Pl.'uu- 1 l c,o,. 11p .. ,üil, : 
l"PS Ult" Df"P'S 

1,.1111!1 'lll iiJLl1 ad) 11• t •t ttflt..~ ét.tf 
l.b1:;~r--t1 l e:l ~ r-,in.ett 4dj u a:..br-n :tt;t. ~ U.t: 
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10.22. Tronco M-50 sentido Ascendente. Punta PM 
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1 0.23. Tronco M-50 sentido Descendente .. Punta AM 
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10.25. Tronco M-301. Punta AM 
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11 .1. M-45. Carril de Aceleración sentido .Ascemlente. Punta AM 
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11.2. M-45. Carril de Oecelerac:i6n sentido Clescendente. Punta AM 
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11.3. M-50. Carril de Aceleradón sentido Ascendente. Punta AM 
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