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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente documento recoge los planteamientos y resultados del Estudio de Trafico realizado sobre
el Oeste del TM de Pozuelo de Alarcén (Madrid) a raiz del desarrollo previsto del sector UZ 2.4-03
“ARPQO”. El trabajo se realiza por encargo de la Junta de Compensacion del citado sector y constituye
una revision, ampliacion y actualizacién de los ya realizados entre finales de 2018 y mediados de 2019,
considerando ahora la propuesta urbanistica mas reciente y detallada, tal y como refleja el Proyecto de
Urbanizacion (en adelante, PU), en especial en relacion a la definicién de la red viaria interior del

sector y sus conexiones con la red exterior.

Se parte, por tanto, de un planteamiento similar al de los fases anteriores, recogiendo algunas de las
conclusiones y sugerencias formuladas entonces como consecuencia de los andlisis efectuados, si bien
se revisan algunos de los planteamientos e hipdtesis de partida, en especial los vinculados a las
condiciones del trafico y la movilidad actuales (al disponerse de nuevos datos oficiales y de aforos mas
recientes), asi como a la produccién y distribucién del trafico adicional futuro de ARPO y de los otros

sectores de suelo urbanizable considerados en el estudio.

Al igual que en aquellos trabajos, el objetivo general es predecir la evolucidn y efectos previsibles de la
carga de tréfico en el conjunto de la red viaria en la zona, incluyendo la futura del propio sector en su

progresivo desarrollo y la de las principales vias e intersecciones de acceso al mismo.

En cuanto al modelo de simulacién empleado, se ha revisado por completo el anterior, incrementando
su complejidad, amplitud y precision, mejorando su calibracién con datos mas completos y actuales, y
recogiendo la mayor cantidad posible de aspectos particulares asociados al municipio que ofrece la
reciente Encuesta Domiciliaria de Movilidad EDM, realizada por el Consorcio Regional de Transportes

de Madrid (CRTM) con datos de 2018 y cuyos resultados estan disponibles desde febrero de 2020.

De cara a los escenarios futuros, se han incorporado todas las previsiones de modificacion en la
configuracion de nudos y enlaces de acuerdo a las Ultimas propuestas conocidas en la definicién del PU
del sector, de ATP Ingenieros, presentado en junio de 2020 y modificado posteriormente para su

tramitacién en marzo de 2021 y eventual aprobacién.

PRINCIPALES PUNTOS DE ATENCION

Se ha prestado especial atencidn a la evolucién de la situacidn prevista para el tramo de la actual
carretera M-513 que atraviesa el sector, definido por el nudo entre las carreteras M-503 y M-513 (al
Este) y el nudo entre la M-513 y la autovia M-40 (al Oeste), y que pasara a convertirse en via urbana de

titularidad municipal dentro de ARPO.
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Para este tramo se contemplaba originalmente una ampliacion de la seccidn de la carretera actual
mediante una configuracién en trinchera, con el tronco deprimido e independizado del viario interior
del nucleo de ARPO, acompariiado de dos vias laterales paralelas a la cota del terreno e integradas en
dicho viario interior. Este tipo de seccién suponia un considerable impacto en el nicleo de ARPQO, tanto
en los aspectos social y urbano (barrera espacial / peatonal y discontinuidad del sector) como
ambiental (alteracion del terreno original y repercusiones ambientales de la ejecucion material de la
obra), ademds del econdmico, que podria reducirse si se sustituyera por otra de menores dimensiones
y requerimientos, ambientalmente mas amable y espacialmente mas permeable; siempre y cuando
ofrezca la capacidad necesaria en un horizonte futuro de pleno desarrollo urbano del sector y de su

entorno.

Los resultados de los estudios precedentes ya indicaban que era posible una redefinicion de esta
seccion para adoptar configuraciones de menor impacto sin ver comprometida su capacidad, incluso
en el largo plazo. El Proyecto de Urbanizacién de 2020 recoge esta conclusion y plantea una nueva
seccion, definitivamente ya en superficie, mas acorde con su ubicacion y su nueva condicidn de
elemento viario principal y municipal. Se proponia ademds en dos sub-tramos diferenciados adaptados
a las diferentes particularidades de las dos zonas que atraviesa: la colindante con los APR “Carretera
de Boadilla Norte” y “Carretera de Boadilla Sur” (donde domina la vivienda unifamiliar), y la

correspondiente al nicleo de ARPO (de mayor densidad).

En esta ultima revisién de marzo de 2021 se ha estudiado la seccion del Proyecto de Urbanizacidn por
indicacion del Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcén, que consta de dos carriles centrales por sentido y
una via lateral a ambos lados de la calle que actualmente es la M-513 a su paso por las dos zonas

mencionadas.

Se ha prestado también atencion detallada al funcionamiento esperable de las principales conexiones
de la red viaria del sector con la red principal exterior (M-40, M-503, M-513, M-515), reproduciendo
las modificaciones previstas sobre ellas y procediendo a la microsimulacion de trafico en alguno de los
casos (véase anexos con los estudios previos a la modificacién del presente documento). Cabe
destacar la dedicada al nudo entre la M-513 y la M-40, para la que la Direccidon General de Carreteras e
Infraestructuras de la Comunidad de Madrid ha estudiado una posible y ambiciosa remodelacion
reflejada en un Estudio Informativo ahora en tramitacion que, de acuerdo a las conclusiones del
presente estudio, podria resolverse mediante una configuracion mucho mas sencilla (denominada
nudo de 6 ramales en este documento), resultando también en un menor coste medioambiental,
social y econémico. Esta conclusién se fundamenta en la previsible descarga sobre este nudo (y mas en
concreto sobre la glorieta existente entre la M-513 y la cafiada de la Carrera, ampliada en el futuro)

que supondra el efecto de la remodelacidén ya en curso del nudo con la M-503, situado en el extremo
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opuesto de ARPO, con la modificacidn sugerida en la anterior versidn de este trabajo y ya recogida en
el proyecto actualmente ya en ejecucion, en relacién con la posibilidad de permitir un trenzado en las
vias laterales que permita la descarga del tramo de ARPO de la M-513, del trafico de paso Pozuelo-

Boadilla.

Respecto a las otras conexiones estudiadas, incluyen esta ultima glorieta (M-503 con M-513), la
glorieta situada en la conexién con la M-40 y la M-503 a través de la M-515, la glorieta propuesta por
el PU sobre la M-513 en el borde occidental del nicleo de ARPO (integrada en el nudo con la M-40). En
cuanto a las intersecciones interiores, la atencién se ha centrado en la prevista entre la travesia de la
M-513 y el eje estructurante Norte-Sur (cuya prolongacion enlazara con el viario estructurante de los
nuevos sectores al Norte), planteada inicialmente como una glorieta partida y semaforizada, vy
actualmente planteada como una glorieta completa sin regulacién semafdrica, por indicacidon del

Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcon.

2. METODOLOGIA

Se enumeran a continuacion los puntos esenciales de la metodologia general seguida en el conjunto
del trabajo realizado, incluyendo aquellos que han sido tratados en los trabajos previos y que se han

incorporado (revisandolos, en algunos casos) en el trabajo actual:

1. Andlisis de las aspectos basicos de movilidad del municipio que resultan de interés a la hora
de definir las hipotesis de generacién y distribucion del trafico producido en ARPO y los nuevos
desarrollos del Oeste de Pozuelo de Alarcén, tomados de los resultados ofrecidos por la

reciente EDM 18.

2. Definicion ampliada de la zona de estudio que incluye la red viaria sobre la que tendra una
influencia mas directa el desarrollo urbanistico de ARPO y del resto de los principales nuevos
desarrollos del Oeste de Pozuelo, tanto en lo relativo a carga adicional como a la posibilidad de
establecer recorridos alternativos a los actuales para el trafico de paso mediante la nueva red

viaria prevista.

3. Definicién de los puntos de conexidon de la zona de estudio con la red viaria exterior a la

misma, amplidndolos respecto a los considerados en los estudios anteriores.

4. Obtencion de la informacidon diaria y horaria de trafico mas reciente publicada
(correspondientes al afo 2018), procedente de fuentes oficiales, asi como de aforos
especificos in situ para conocer tanto las intensidades y el comportamiento de trafico, como el
funcionamiento y los posibles problemas de la red en la zona de estudio durante las horas

punta, determinando éstas. Respecto la obtencidn de datos in situ, el presente trabajo se ha
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realizado durante el estado de alarma derivado de la crisis sanitaria del COVID-19, estando
vigentes las restricciones a la movilidad, por lo que no ha sido posible realizar nuevos aforos
representativos, y buena parte de la informacién procede de la recopilada en los estudios
previos (primer semestre de 2019). No obstante, se ha podido disponer de algunos datos de
aforo mas recientes (principios de 2020), previos a la situacion alterada del tréfico y
correspondientes a ciertos tramos de gran interés aqui para una mejor calibracion de los

modelos.

Esta ultima informacidon ha resultado especialmente relevante de cara a estudiar la situacion
de hora punta de tarde, incorporada al presente estudio y no considerada en los estudios

precedentes por su menor relevancia general en la zona.

En su conjunto, los aforos in situ se han llevado a cabo mediante dos métodos

complementarios entre si:
- aforos manuales y filmacidn a pie del terreno.
- filmacién aérea mediante dron en los principales nudos de la red en estudio.

5. Reproduccidn de la situacién actual de la red en un modelo de trafico, alimentado y calibrado
por resultados y observaciones de los distintos aforos, expresados en forma de matriz origen-

destino entre los puntos conexion de la zona de estudio con la red viaria principal exterior.

6. Comentario y diagndstico de la situacion actual, incluyendo la descripcion de los posibles
problemas de capacidad y de funcionamiento, tanto de acuerdo a los aforos como a los

resultados del modelo de la situacién actual.
7. Establecimiento de hipétesis de trabajo sobre el trafico futuro:

— Tasa anual de crecimiento anual generalizado aplicable al trafico de paso que atraviesa la

zona de estudio, tomada de fuentes oficiales.

- indices de produccion diaria de trafico segtn el uso, revisados y actualizados respecto a

los estudios anteriores.

— Agrupamiento de los usos de los nuevos desarrollos en nuevas areas productoras de
trafico en relacidn a la red viaria prevista, con mayor grado de detalle en el caso de ARPO,
mejorando la resolucion y la precisién respecto a la recogida en los estudios anteriores. A
ello se ha sumado la consideracién de zonas productoras adicionales de interés en el drea
de estudio, tanto consolidadas (urbanizaciones de Montealina y La Cabafia, y Campus de

Montegancedo de la UPM) como nuevas (APR 2.6-02 “Montegancedo).
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- Planteamiento de horizontes en relacién al desarrollo de ARPO y del resto de sectores
(Carretera de Boadilla Norte, Carretera de Boadilla Sur, Sectores de Empleo | y I, Huerta
Grande, Eje Pinar, La Pinada, Universidad Francisco de Vitoria y Montegancedo),
establecidos para los afios 2025 (tres afios después de la urbanizacién, tomando como

referencia 2022), 2035 (en fase avanzada de ocupacién), 2040 (maxima ocupacion).
- Porcentajes de reduccién asociados a la edificabilidad vacante esperada segun el uso.

- Porcentajes de produccidn de trafico en hora punta segun el uso, revisados y actualizados

respecto a los estudios anteriores e incluyendo la consideracién de la hora punta de tarde.

- Porcentajes de distribucion espacial a aplicar al nuevo trafico producido respecto a los
puntos de conexion del drea de estudio con la red exterior, revisandola respecto a la
empleada en los estudios precedentes a partir los datos de la recientemente publicada

EDM 2018.

8. Consideracién del incremento tendencial del trafico de paso en la zona de estudio,
materializado como proyeccién de la matriz origen-destino actual entre puntos de conexion

exterior para los diferentes horizontes temporales de estudio considerados.

9. Obtencion del numero y distribucion de los nuevos viajes asociados a las nuevas areas
productoras, también en forma de matrices O-D en los distintos horizontes temporales de

estudio.

10. Combinacion del trafico de paso y del nuevo trafico producido y traslado de las matrices

resultantes a un modelo informatico' que reproduce la red viaria esperada en el futuro,

incluyendo las modificaciones de configuracién de tramos y nudos viarios en los diferentes
horizontes, para realizar la asignacién y obtener las intensidades previstas en hora punta en

los mismos.

11. Diagnéstico de la situacion prevista en cada caso, prestando especial atencion a los accesos
principales a ARPO y al tramo de la carretera M-513 interior al sector, valorando la validez de
la nueva configuracidn en superficie prevista, asi como otras posibles mejoras, modificaciones

o consideraciones respecto a otros elementos de la red.

12. Consideracién de las variaciones en la configuracion de la red externa a ARPO respecto a

estudios previos para la evaluacidon de sus repercusiones sobre las predicciones a realizar.

' PTV VISUM 2020.01.
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13. Consideracion de las variaciones en la configuracion de la red interna respecto a versiones
previas del Proyecto de Urbanizacidn y evaluacién de sus repercusiones sobre las predicciones

a realizar.

3. CARACTERISTICAS BASICAS DE LA MOVILIDAD MUNICIPAL

Se describen a continuacion, y de forma sintética, las caracteristicas basicas de la movilidad municipal
con mayor interés y utilidad para este estudio, actualizadas respecto a las consideradas en los estudios
precedente de acuerdo a lo recogido en la encuesta de movilidad mas reciente de la zona,
correspondiente a la ya citada EDM 2018 del CRTM. Dichas caracteristicas basicas quedan reflejadas
numéricamente en la ficha de la encuesta correspondiente a la zona de transporte del municipio, que

se incorpora como documentacién en el anexo V.

3.1. VIAJES DIARIOS

De acuerdo a la EDM 2018, el numero total de viajes diarios con origen o destino en Pozuelo de
Alarcén era de 440.238 en el afio 2018, siendo 219.045 de ellos correspondientes a viajes en origen y
los restantes 221.193 a viajes en destino. El reparto resulta algo mds asimétrico si se atiende a la
consideracion de movilidad generada (206.716 viajes generados) y atraida (233.522 viajes atraidos),

por lo que el municipio resulta algo mds relevante como atractor que como generador de viajes.

La propia EDM 2018 ofrece el nimero medio de viajes por habitante y el nimero medio de viajes por
hogar, obtenidos a partir del nimero de habitantes (875.605 habitantes) y de hogares (23.371

hogares):
= 2,22 viajes por persona (entradas mas salidas).
= 6,93 viajes por hogar (entradas mas salidas).

De cara a este estudio se asume que estos indices de generacion de viajes en ambos sentidos y en
todos los modos (mecanizados y no mecanizados), aplicables al uso residencial, se mantienen en los

horizontes futuros de modelizacién.

3.2. DISTRIBUCION ESPACIAL GENERAL

La ficha resumen de la EDM 2018 para esta zona de transporte (ver anexo V) refleja una distribucion
entre viajes interiores (dentro del municipio) y exteriores (con otros municipios) de un 12% para los

primeros y un 88% para los segundos.

Este dato resulta demasiado acentuado a favor de los viajes exteriores y dispar en relacion al publicado

en ediciones precedentes de la encuesta, donde la distribucién de viajes internos/externos era del
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31%/69% en la EDM 2004 y del 24%/76% en la ESM 2014. También en contraste con los valores
promedio de las zonas de transporte del corredor en que se sitla el municipio (20%/18%) y para el

conjunto de la CAM (18%/82%), por lo que la relacidn indicada seria una errata.

No obstante, en la ficha resumen se indica que el nimero de viajes interiores es de 90.816, lo que

supone una relacion del 21%/79% respecto al total de 440.238, ya coherente con el resto de los datos.

Por otro lado, se ha procedido al analisis de los datos en bruto de la EDM 2018 para el uso del vehiculo
privado o similar (coche conductor, coche acompafiante, moto, coche de alquiler y coche de empresa),
obteniéndose que la distribucidn actual entre viajes interiores y exteriores en este modo seria de un

22% para los primeros y de un 78% para los segundos, también coherente.

Respecto al exterior, las principales relaciones que recoge la encuesta se dan con el colindante distrito

madrilefio de Moncloa-Aravaca y con el distrito de Latina.

3.3. DISTRIBUCION MODAL

En cuanto a su distribucién modal, la EDM 2018 muestra la siguiente:

A pie | Transporte publico | Automovil privado Otros’
16% 18% 62% 4%
Tabla 1. Distribucion modal de los desplazamientos del municipio.

Como puede verse, el porcentaje de viajes en automovil privado es relativamente elevado. Si se

atiende Unicamente a los viajes motorizados, se observa igualmente la preponderancia de este medio:

Transporte publico | Automovil privado

22% 78%
Tabla 2. Reparto transporte publico/privado en el municipio.

Esta distribucidn es algo menos favorable al uso del transporte publico que la extraible de la EDM 2018
para el conjunto de municipios propios de la corona metropolitana (en la que se sitia Pozuelo) a los

que les corresponde una distribucién promedio del 26%/74%.

Este dato contrasta con una oferta global de transporte privado que incluye 3 lineas de autobus
intraurbanas, varias interurbanas, metro ligero y tren de cercanias. La proximidad al centro
administrativo de la capital, con la que se encuentra bien comunicado por carretera, junto al elevado

nivel socioecondmico del municipio, pueden sefialarse como factores relevantes en este aspecto.

’la categoria otros modos incluye, segiin la EDM 2018, a los viajes en moto, taxiy VTC, bicicletas, autobuses y trenes de largo
recorrido, transporte discrecional, etc.
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4. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio que se ha considerado para el presente trabajo incluye a ARPO y a otros nuevos
desarrollos previstos al Oeste de Pozuelo, habiéndose extendido hacia el Sur en la presente
actualizacion para incluir también el sector APR 2.6-02 Montegancedo. Se incluye también toda la red
viaria que atraviesa la zona y que podria verse afectada de manera mas directa por el desarrollo
urbano de dichos sectores, debido tanto a la carga adicional de trafico con origen/destino en ellos
(nuevo trafico producido) como a la posible aparicion de recorridos alternativos o de cambios en los
mas favorables para el trafico de paso como consecuencia de las modificaciones previstas en la red

viaria.

La figura 1 muestra el drea de estudio considerada, incluyendo la delimitacién de ARPO y del resto de
sectores de suelo urbanizable existentes en ella. Como se explica mas adelante, el sector ARPO (color
magenta) y el resto de los principales sectores de desarrollo de la zona (en color azul) han sido
también considerados finalmente como zonas productoras de trafico (los que aparecen en color gris se
han descartado por su pequefia entidad y su contribucién despreciable a la produccién/atraccién de

trafico).

Aunqgue no aparecen delimitadas como tales en la figura, en la presente revisién y ampliaciéon del
trabajo se han incluido en el area de estudio tres areas productoras de trafico ya existentes y
consolidadas, de interés debido que el nuevo viario futuro previsto podria afectar a sus recorridos
actuales de conexion con la red principal. Dichas zonas son las urbanizaciones de Montealina (al Norte
de la M-513 y al Oeste de la M-40), La Cabafia (al Sur de la M-513 y al Oeste de la M-40) y el campus de
Montegancedo de la UPM (al Sur de La Cabana).

La produccion actual de tréfico de estas zonas, que no tendria por qué aumentarse en el futuro al
encontrarse ya consolidadas, se ha estimado en funcion del nimero de hogares existentes en el caso
de las dos primeras (segun datos del INE) y de la superficie edificada destinada a edificios educativos
(segun catastro), y aplicando en ambos casos los mismos factores de produccion aplicados a las nuevas

zonas productoras de uso similar.
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4.1. ESTRUCTURA VIARIA
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titularidad. Los de interés para este estudio y sus principales caracteristicas, son (ver anterior figura 1):
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La estructura viaria fundamental del area de estudio incluye elementos de diferente jerarquia y

Autovia de circunvalaciéon M-40: de titularidad estatal, que recorre el drea en direccidon Norte-

Sur. En el tramo del area de estudio cuenta con un tronco de dos calzadas separadas con 3

carriles por sentido y sendas vias colectoras de 2 carriles por sentido. La velocidad estd
limitada a 100 km/h en el tronco y a 80 km/h en las vias colectoras.

Carretera M-503 (entre la M-500 y Villanueva de la Cafada): de titularidad regional, que
atraviesa la zona en direccidon Noroeste-Sureste y conecta con varios municipios del oeste de la
region, principalmente con el vecino de Majadahonda. En el tramo de estudio cuenta con
MONTEALINA

calzadas separadas de 2 o 3 carriles por sentido y una limitacion de velocidad de 100 km/h.

Para resolver el enlace con la M-40 y la M-515 dispone de vias de servicio de 1 carril por
sentido con limitacién a 70 km/h.

Carretera M-513 (de Pozuelo de Alarcén a Brunete): también de titularidad regional, que
atraviesa la zona en direccion Suroeste-Noroeste, y que permite la comunicacién mas directa

con el vecino municipio de Boadilla del Monte. En el tramo de la zona de estudio cuenta con
LA CABANA

calzada Unica de un carril por sentido y una velocidad limitada a 70 km/h.
Carretera M-515 (carretera de Majadahonda): via original de comunicacién entre Pozuelo y

Majadahonda en torno a la cual se articulan varias urbanizaciones de ambos municipios, como

Monteclaro. Pueden distinguirse dos tramos, un primero (aqui identificado como carretera de

Majadahonda) desde el casco de Pozuelo Pueblo hasta la glorieta de la que parten los ramales

de enlace con la M-40 y la M-503, con un carril de Unico sentido, y otro desde esta glorieta

hacia Majadahonda (aqui identificado como M-515), con un carril por sentido. Ambos tramos
estan limitados a 50 km/h.

Calle José Navarro Reverter: via local con acceso a la glorieta de interseccién entre la M-503 y

la M-513, que comunica con la zona occidental del casco de Pozuelo Pueblo. Con un carril por
sentido, limitacion a 20 km/h y a 40 km/h y el paso restringido a vehiculos pesados (excepto a
autobuses).
NUDOS VIARIOS
CAMPUS UPM
MONTEGANCEDO

Figura 1. Area de estudio, incluyendo los principales sectores de desarrollo del PGOU de Pozuelo.
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Se describen a continuacién sus aspectos bdsicos, completdndose su descripcién, en cuanto a su
funcionamiento actual en el capitulo 5 (apartado 5.3). Las modificaciones previstas en ellos y que dara

lugar a su configuracion futura se recogen en el capitulo 10.

Nudo entre M-503 y la M-513 (glorieta oriental)

En la actualidad la interseccion de ambas vias se resuelve mediante una glorieta convencional (aqui

III

denominada “glorieta oriental”) que regula también el intercambio de movimientos con la calle José

Navarro Reverter (que comunica con la zona del casco histérico de Pozuelo).

La interseccién actual incorpora un carril segregado para los movimientos entre la M-513 en sentido
Pozuelo y la M-503 en sentido Madrid, que permite que estos, bastante numerosos, no empleen la

glorieta, por lo que resulta de gran utilidad.

Este carril segregado se mantendra también en el futuro, tras la remodelacion del nudo.

Figura 2.Configuracion actual del enlace entre la M-513 y la M-503 (glorieta oriental).

Nudo entre la M-513 y la M-40 (glorieta occidental)

En la actualidad el nudo entre ambas vias presenta una configuracién particular, de modo que los
movimientos de conexidn entre ambas vias se resuelven mediante ramales de enlace que, en todos los

casos, se ven obligados a utilizar la glorieta situada en el margen occidental de la autovia M-40 (aqui
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denominada “glorieta occidental”), que regula ademas el intercambio de trafico con la cafiada de la
Carrera (éste es de baja intensidad en su tramo al sureste de la glorieta y practicamente nula en su

tramo al norte).

ada-deTa Carre

| .r_-f_ .
s .
? ’!. e EE;

Figura 3. Configuracion actual del nudo entre la M-513 y la M-40.

Glorieta en la M-515

El tramo inicial de la carretera M-515 resulta de notable importancia en la red viaria de la zona, pues
en ella se apoya la conexion “natural” entre la M-503 en direccién Majadahonda y la M-40 en ambos
sentidos mediante los correspondientes ramales de enlace. En ella se encuentra también el punto de
acceso a la universidad Francisco de Vitoria (en adelante UFV), que constituye un significativo atractor

de viajes, especialmente en hora punta de mafiana.

En este tramo se sitUa una glorieta de pequefio tamafio, pero imprescindible para permitir también
que el trafico de la M-515 desde Majadahonda pueda cambiar de sentido y emplear los mencionados

ramales para acceder a la M-40

Todos los tramos que acceden a la glorieta cuentan con un carril por sentido, pero la propia glorieta

cuenta con dos.
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Figura 4. Configuracion de las conexiones entre M-503, M-515 y M-40.

4.2. TRANSPORTE PUBLICO Y VEHICULO COMPARTIDO

Como se adelantaba anteriormente, el municipio cuenta con una amplia oferta de transporte publico

que incluye autobuses urbanos e interurbanos, tren de cercanias y metro ligero.

En el caso concreto del drea de estudio, la oferta existente mas préxima es la siguiente (ver figura 6):

AUTOBUSES URBANOS

= Linea 1 Pozuelo de Alarcén — Urbanizacion La Cabafia: comunica el nucleo de Pozuelo con la
urbanizacion La Cabafia a través del camino de Alcorcén y la avenida Juan Antonio Samaranch,
con paradas (compartidas también con las lineas 2 y 3) en la Ciudad Deportiva Valle de las
Canas, relativamente alejadas del nucleo de ARPO. Realiza un recorrido interior por la
urbanizacion, con varias paradas a lo largo o muy préximas a la cafiada de la Carrera, en el

limite suroccidental de ARPO.

AUTOBUSES INTERURBANOS

*= Linea 566 Boadilla del Monte — Pozuelo de Alarcén: comunica amabas localidades a través de
la carretera M-513, con parada al comienzo de la carretera y a la altura de la urbanizacion La
Cabaia (en el tramo interior a ARPO existe actualmente también una parada en sentido

Pozuelo, a la altura de la Vifia de los Agridulces).
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= Linea 656 A Madrid (Moncloa) — Pozuelo de Alarcén / La Cabafia (por camino de las Huertas):
proveniente de Aravaca, recorre la zona noroccidental de Pozuelo y accede a la urbanizaciéon
La Cabafia a través de la carretera M-513, realizando un pequefio recorrido por el drea central

de la urbanizacién, donde tiene varias paradas, incluyendo la de cabecera.

= Lineas 561, 561A y 561B Madrid (Aluche) — Pozuelo — Majadahonda — Las Rozas: estas tres
variantes de la linea atraviesan el drea de estudio en direccidon Este-Oeste (en el limite Norte
de ARPO) comunicando la zona meridional del casco histdrico de Pozuelo con Monteclaro a
través de la M-515, para lo que emplean la carretera de Majadahonda al salir del casco en el

recorrido de ida, y la M-503 y la calle José Navarro Reverter en el recorrido de vuelta.

= Lineas 650 Pozuelo de Alarcon — Hospital - Majadahonda, 657 Madrid (Moncloa) — Pozuelo
de Alarcén (Monteclaro), 659 Madrid (Moncloa) — Universidad Fco. De Vitoria — El Pinar del
Plantio, N901 Madrid (Moncloa) — Pozuelo — Majadahonda - Madrid y N906 Madrid
(Moncloa) — Majadahonda — Pozuelo — Madrid: que discurren por el area de estudio de forma

similar a las sefialadas para la linea 561.

METRO LIGERO

Las lineas 2 (Colonia Jardin — Estacion de Aravaca) y 3 (Colonia Jardin — Puerta de Boadilla) de Metro
Ligero parten de la estacion de Colonia Jardin (estacion que comparten con la linea 10 de Metro), junto
al limite sur-oriental de Pozuelo, siendo la linea 2 la que mas se acerca al drea de estudio, aunque

guedando considerablemente alejada del sector ARPO.

No obstante, en el futuro se prevé la creacidon de una nueva linea, que desde la linea 2 que recorreria
ARPO de Sur a Norte empleando tanto la avenida central del sector como el nuevo viario previsto
entre los sectores Huerta Grande, Sector de Empleo | y Sector de Empleo Il, para después cruzar bajo

la M-40 en direccién Oeste, dando servicio a la UFV y a la urbanizacién Monteclaro.

TREN DE CERCANIAS

Pozuelo de Alarcén cuenta con una estacién de cercanias, ubicada al Este del casco urbano y, por
tanto, considerablemente alejada del area de Estudio. La Estacidon de El Barrial, situada ya en el
término municipal de Madrid, pero muy préxima al limite Norte de Pozuelo, se encuentra ain mas

alejada.
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Figura 5. Red de transportes en la zona de estudio (fuente: Plano de los transportes de Pozuelo de Alarcon.
Febrero de 2020. Consorcio Regional de Transportes de Madrid).

OFERTA DE CARSHARING Y CARPOOLING

Algunas zonas de Pozuelo han sido incluidas en el dmbito de operacién de varias compafiias de
vehiculo compartido (tanto de coche como moto), en general abarcan la zona sur del casco del
municipio, incluyendo el entorno de la estacién de Cercanias y la avenida de Europa. Esta zona queda

fuera del area de estudio, aunque es de esperar que la oferta se extienda en el futuro, tanto en
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nuimero de compafiias como en zonas admitidas para acceder y dejar los vehiculos, incluyendo otras
zonas consolidadas y por consolidar de Pozuelo, en especial las de mayor densidad y de grandes

equipamientos dotacionales y terciarios.
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Figura 6. Extension actual de las dreas habilitadas para coger y dejar vehiculos por las compaiiias de carsharing
Wible (izquierda), Zity (derecha)
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Figura 7. Extension actual de las dreas habilitadas para coger y dejar las motocicletas compartidas de Acciona
Movilidad.
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Por otro lado, la Universidad Francisco de Vitoria (situada en el drea de estudio), posibilita a través de
la plataforma de carpooling Amovens la organizacién entre los propios estudiantes para compartir

coche, fomentando asi una movilidad mas sostenible para el acceso al campus.

5. SITUACION ACTUAL DEL TRAFICO

Se describe a continuacién el funcionamiento actual del trafico segln las intensidades de circulacion
existentes, prestando especial atencién al origen de la carga de trafico de la M-513 en el tramo de
ARPO (segun analisis de informes previos) y obteniendo el nivel de servicio de las intersecciones de
acuerdo al modelo de trafico que se ha elaborado para reproducir la situacién actual en hora punta de

manana.

Como fuentes oficiales de informacién se han empleado los datos de IMD y evolucidn horaria
publicados por el Ministerio de Fomento (Mapa de Tréafico 2018) y por la Direccién General de

Carreteras e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid (Dosier de IMD 2018).

Esta informacién se ha contrastado y ampliado con trabajo de campo realizado por TMA con diversas
visitas al area en diferentes dias laborables entre los meses de abril y junio de 2019, en enero y febrero
de 2020 y en marzo de 2021, en los que se ha profundizado en el conocimiento del funcionamiento del
trafico en la zona, incluyendo la realizacidon de aforos mediante tres procedimientos para obtener

tanto las intensidades de circulacion en tramos y enlaces viarios como en las intersecciones:
1. Aforos manuales directos en campo.
2. Filmacion a nivel del suelo en campo y aforo manual en gabinete.
3. Filmacion aérea mediante dron y andlisis® de movimientos.

La filmacion aérea se ha efectuado sobre dos nudos: entre la M-513 y la M-40 (glorieta occidental, que
constituye uno de las conexiones de mayor interés, como se ha visto) y entre la M-40 y la M-503. Este
ultimo, aunque no constituye un nudo conflictivo al resolverse con ramales de enlace de elevada
capacidad, resulta de interés para conocer mejor las relaciones entre ambas vias. Este tipo de
filmacién se ve limitada técnicamente en tiempo, por lo que se ha optado por hacer un muestreo
constituido por dos muestras alternas de 15 minutos en cada nudo dentro de la hora punta de la

mafana de un dia laborable, en cada nudo.

3 . TN . . . TN .
Se ha realizado un andlisis de tipo muestreo, dejando para una eventual etapa posterior un analisis completo mediante
software de analisis de trafico automatizado.
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Para la realizacion de las filmaciones aéreas se han solicitado y obtenido las necesarias autorizaciones
por parte de la autoridad aerondutica. La figura 7 muestra los encuadres de trabajo en los vuelos

efectuados.

Puede verse un ejemplo del resultado en el siguiente enlace https://youtu.be/QX3YKytxJOs.

Figura 8. Encuadres de la filmacién aérea mediante dron en los nudos entre la M-40 y la M-513 (arriba) y entre la
M-40y la M-503 (abajo).

Por ultimo, también se ha empleado informacién proveniente de otros estudios de trafico del entorno,

como ha sucedido en el caso de la carretera M-515, donde se han consultado los aforos y otros datos
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contenidos en el estudio® elaborado para el Plan Parcial que recoge la ampliacién de la Universidad
Francisco de Vitoria. También de los aforos y analisis efectuados por el mismo equipo redactor del

presente trabajo para estudios de tréfico centrados en otros sectores de suelo urbanizable de la zona®.
Los resultados del conjunto de todas las fuentes de informacidn se han analizado para:
= Determinar la hora punta general del drea de estudio.

= Combinarlos, buscando la mayor coherencia posible entre si y calibrar con ellos el modelo de
la situacion actual, a partir del cual se pueden construir los escenarios futuros y estudiar el

funcionamiento de la red en su conjunto o de cualquier elemento particular.

En marzo de 2021 se ha llevado a cabo una nueva campafia de aforos de trafico de la M-515 entre la
glorieta de la M-515 y la carretera de Majadahonda, que completan los aforos anteriormente

realizados y permiten calibrar el modelo realizado.

5.1. HORA PUNTA GENERAL

Tras el anadlisis conjunto de la informacién de la zona para los diferentes periodos horarios se ha
concluido que la hora punta absoluta, en la que tienen lugar las mayores demandas y surgen mas y
mayores conflictos relevantes en el conjunto de la zona, se corresponde con el periodo punta de

mafana, que tiene lugar entre las 8:00 y las 10:00 y, mas concretamente, entre las 8:00 y las 9:00 h.

Durante la tarde se producen también situaciones conflictivas en algunos puntos de interés, pero de
modo menos acusado al ser las demandas algo inferiores. En esta franja, la hora punta se produce

globalmente entre las 18:00 y las 19:00 horas.

Por ello, es de esperar que las actuaciones ya previstas para solucionar los problemas existentes en
hora punta de mafana, asi como aquellas que se planteen para resolver conflictos futuros, resultaran

igual o mas eficaces en la hora punta de tarde.

Merece la pena comentar el caso particular de la universidad Francisco de Vitoria, situada en el area
de estudio, donde la hora punta de entradas se produce en el periodo de mafiana (entre las 8 y las 10).
Entre las 14 y las 15 horas tiene lugar una nueva punta, esta vez con salidas y entradas equilibradas
gue, en conjunto, suponen una intensidad similar a las entradas en hora punta de mafana. Las salidas

en hora punta de tarde son mas escalonadas (informacion extraida del ya citado estudio de Deloitte).

* Estudio de trdfico de la nueva ordenacion en los alrededores del campus universitario Francisco de Vitoria. Estudio de
accesos. Deloitte. Diciembre de 2005.

® Plan Parcial del sector UZ 2.3-02 “Nuevo Sector de Empleo I” del PGOU de Pozuelo de Alarcén (Madrid). Abril de 2020.
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5.2. INTENSIDADES DE CIRCULACION

Combinando los datos obtenidos de todas las fuentes de informacion disponibles las intensidades
diarias y en horas punta de las vias que permiten la entrada y salida al drea de estudio en los puntos de

acceso a la misma serian las siguientes (ordenadas desde el Norte, en sentido horario):

, ma0 | Ctre J.N. M-503 M-40 M-513 | M-503 | M-515
ST Norte Rl Reverter Este Raatt Sur Lloit Oeste Oeste Oeste
honda
PK 43,5 - - 5,3 2,2 35,43 1,99 1,77 8,7 -
Entrada 70.963 6.200 4,900 29.842 21.520 | 66.699 | 41.425 | 12.259 | 57.212 | 10.078
Salida 64.397 - 6.575 30.076 25.927 | 61.678 | 41.425 | 13.692 | 57.892 7.796

Tabla 3. Principales Intensidades diarias (IMD) en los sentidos de entrada y salida al drea de estudio.

Ctra.
Sentido | ono | Majada- | p ik | e | st | MO0 | msor | O e | Gt
honda
PK 43,5 - - 53 2,2 35,43 1,99 1,77 8,7 -
Entrada 5.961 496 392 2.750 1.468 6.445 2.826 1.083 3.833 802
Salida 5.345 - 566 2.556 3.039 3.750 4.855 789 3.900 918

Tabla 4. Principales intensidades en hora punta de mafiana (IMHPM) en los sentidos de entrada y salida al
drea de estudio.

Ctra.
Sentido | oo | Maiada- | Sl | e | msta | P mesor | U eate | Oeate
honda
PK 43,5 - - 5,3 2,2 35,43 1,99 1,77 8,7 -
Entrada 5.400 419 281 2.089 1.595 4.669 3.071 811 4.577 785
Salida 6.053 - 700 2.264 1.389 5.526 2.219 1.039 4.339 398

Tabla 5. Principales intensidades en hora punta de tarde (IMHPT) en los sentidos de entrada y salida al drea
de estudio.

Teniendo en cuenta diversas fuentes®, la capacidad tedrica de estas vias puede estimarse entre 2.200 y
2.300 veh/h/carril para el caso de las carreteras de calzadas separadas (M-40 y M-503), del orden de
1.400 veh/h/carril en las carreteras convencionales (M-513 y M-515) y de 1.000 veh/h/carril en las vias

de caracter mas urbano (calle José Navarro Reverter y carretera de Majadahonda).

® Manual de Capacidad de Carreteras. Versién espafiola de la obra "Highway Capacity Manual", Informe especial N2 209 del
Transportation Research Board, National Academy of Sciences, de los Estados Unidos de América, en su edicién presentada
en la Reunién del TRB, en Washington, en enero de 1995.

Ingenieria de Carreteras. Volumen |. Carlos Kraemer. José Maria Pardillo, Sandro Rocci, Manuel G. Romana.
Instruccion de Via Publica (IVP) del Ayuntamiento de Madrid. Diciembre de 2000.

Guia de nudos viarios contenida en la Orden Circular 32/2012 de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de
Fomento.
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De este modo, ninguna de las vias anteriores presentaria deficiencias de capacidad tedrica en hora
punta frente a las intensidades maximas que soporta, en todos los casos superior a la demanda actual

de los tramos:

M-40 Sur (3 carriles por sentido): 6.900 veh/h > 6.445 veh/h.

= (Ctra de Majadahonday (1 carril): 1.000 veh/h/carril > 496 veh/h.

= C/José Navarro reverter (1 carril): 1.000 veh/h/carril > 566 veh/h.

= M-503 Este (2 carriles): 4.600 veh/h > 2.750 veh/h.

= M-503 Oeste (3 carriles): 6.600 veh/h > 4.577 veh/h.

=  M-513 (1 carril): 1.400 veh/h > 1.083 veh/h.

=  M-515 (1 carril): 1.400 veh/h > 918 veh/h.
Por tanto, los conflictos que presentan estas vias en hora punta, y que se describen en el apartado
siguiente, se deben a problemas de capacidad en los nudos, y no en su seccién, como es habitual.
INTENSIDADES DE CIRCULACION EN EL CONJUNTO DE LA RED

A partir del trafico en los puntos de acceso al area de estudio y empleando como elemento de
calibracion las intensidades aforadas en otros tramos viarios y enlaces, se ha elaborado y ajustado una
matriz origen-destino de viajes entre dichos puntos de acceso, interpretdandolos como macrozonas
productoras de trafico trasladables a un modelo de trafico preoperacional que realiza su asignaciéon a

la red del drea en su configuracién actual.

Como resultado de este modelo calibrado se han obtenido los planos con el conjunto de intensidades

en horas punta de mafia y tarde correspondientes a la situacidén actual, que se recogen en el anexo Ill.

5.3. FUNCIONAMIENTO Y NIVEL DE SERVICIO DE LAS INTERSECCIONES

Se analiza en este apartado el funcionamiento de las principales intersecciones que, como se ha
mencionado con anterioridad, son las que condicionan la calidad de servicio de la red actual, en casi
todos los casos con niveles ya deficientes, y las que se soportaran en el futuro las principales

conexiones de ARPO con dicha red.

Para este analisis se ha empleado como indicador el Nivel de Servicio, siendo éste una estimacidn
cualitativa de las condiciones de circulacidon que tiene en cuenta varios factores (velocidad, tiempo de

recorrido, etc.). La manera de combinar estos factores depende del tipo de elemento viario.
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El modelo informatico calibrado de la situacion actual se ha empleado para caracterizar tanto las
intensidades de trafico en cada uno de los accesos como el volumen de movimientos entre éstos, a

partir de los cuales se ha calculado el respectivo nivel de servicio.

Las intersecciones estudiadas incluyen las 3 fundamentales en la actualidad: glorieta de conexidn entre
la M-503 y la M-513 (glorieta oriental), conexién entre la M-40 y la M-513 (glorieta occidental) y

glorieta de la carretera M-515 (empleada para la conexion con la M-40 al Norte de la zona de estudio).

En los tres casos, antes de la obtencidon del nivel de servicio se realiza un andlisis cualitativo en el que

se identifican las causas de los conflictos detectados.

La metodologia empleada para el calculo del nivel de servicio en las glorietas se describe en el anexo Il

NUDO ENTRE LA M-513 Y LA M-503 (GLORIETA ORIENTAL)

Los accesos de mayor demanda en hora punta son los correspondientes a los de la M-503, tanto en
sentido Norte como en sentido Sur. La mayor parte de estos vehiculos pretende continuar en la misma
carretera, convirtiéndose en movimientos prioritarios dentro de la interseccidn, al que debera cederle
el paso todo el trafico proveniente de la M-513, tanto en sentido Pozuelo como en sentido Boadilla.
Por este motivo fue elaborado y aprobado el proyecto para deprimir el tronco de la M-503, lo que
evitard que la mayor parte del trafico que continta en la misma direccion utilice la glorieta (el andlisis
correspondiente se realiza en el capitulo dedicado a la red futura). A la fecha de redaccidn de esta

memoria (marzo de 2021), los trabajos de remodelacidn de esta glorieta ya han sido iniciados.

Este cambio de configuracion se ha incorporado al esquema de red de los escenarios futuros,
afladiendo aquellas actuaciones necesarias para proporcionar a la modificacién un funcionamiento
realmente eficaz y que fueron sefialadas como tales en los estudios anteriores estudios de tréfico
(consistentes, como se verd, en permitir la transferencia de tréfico entre el tronco y las vias laterales
de la M-503, permitiendo que el trafico intercambiado con la M-40 y la M- 503 pueda evitar el paso

por la glorieta).

De acuerdo a la metodologia empleada (ver anexo Il) los accesos a la glorieta de conexidn entre la M-
503 y la M-513 mostraban hasta ahora un mal nivel de servicio (NS F), siendo menos acusada la mala

calidad del servicio en el caso del acceso desde la M-513 (NSD y NS E).

La inmensa mayoria del numeroso trafico que accede a la glorieta desde el Sur continda por la misma
carretera o gira a la izquierda para tomar la M-513, afectando en su conjunto al acceso (con tréfico
mucho mas moderado) desde José Navarro Reverter. El giro a la izquierda, con una intensidad notable,
da lugar a un conflicto con el intenso trafico que accede desde el Norte, formandose colas muy

significativas.
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La mayor parte del trafico proveniente de la M-513 en direccion Pozuelo utiliza el carril segregado para
dirigirse a la M-503 en direccion Madrid, evitando la glorieta. Sin embargo, lo muchos menos
numerosos vehiculos que acceden desde este lado de la glorieta deben detenerse ante el intenso
trafico compuesto casi integramente por el que la atraviesa por la M-503 en direccién Norte-Sur,

acumulando también una demora elevada.

Hora punta de mafana / hora punta de tarde

Nivel de Servicio
HPM HPT

Acceso a la glorieta

C/ José Navarro Reverter
M-503 sentido Norte
M-513 sentido Pozuelo
M-503 sentido Sur

Figura 9. Esquema de la glorieta de conexion entre la M-513 y la M-503 y tabla con los niveles de servicio actuales
de los accesos a la glorieta.

NUDO ENTRE LA M-513 Y LA M-40 (GLORIETA OCCIDENTAL)

La desequilibrada configuracion actual de la glorieta occidental, con el paso de todos los movimientos
de enlace por ésta, supone que el numeroso trafico procedente de Boadilla del Monte por la M-513
deba ceder el paso al también muy numeroso trafico que utiliza la glorieta para cambiar de sentido en
los movimientos de conexidn entre esta via y la M-40, lo que disminuye la capacidad del acceso hasta
ser claramente insuficiente, dando lugar a demoras y colas significativas, principalmente en hora punta

de mafana.
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En los momentos puntuales de mayor carga dentro de las horas punta también se evidencian
problemas en el acceso a la glorieta desde el Este (trafico proveniente de Pozuelo y de salida de la M-

40 sentido Norte hacia la M-513 sentido Oeste).

Hora punta de mafana / hora punta de tarde

Acceso a la glorieta

M-513 sentido Pozuelo
Cafiada de la Carrera sentido Norte
M-513 sentido Boadilla
Ramal desde la via lateral de la M-40 sentido Sur

Figura 10. Esquema de la glorieta de conexidn entre la M-513 y la M-40 y tabla con los niveles de servicio
actuales de los accesos a la glorieta.

Los resultados muestran que los accesos desde la M-513 a la glorieta en ambos sentidos ofrecen un
mal nivel de servicio (NS F) en ambas horas punta, siendo aceptablemente bueno (NS B y C) para los
accesos desde la carretera Canada de la Carrera y desde la via lateral de la M-40 hacia la M-513

respectivamente.

La remodelacién de este nudo, ya sea en la version inicialmente planteada por la Direccion General de
Carreteras e Infraestructuras de la CAM u otra de menor calado como la que se propone en este
estudio, debe permitir que los movimientos de enlace entre la M-513 y la M-40 eviten su paso por la

glorieta, al menos para tomar la M-513 en direccion Pozuelo (los que requieren el cambio de sentido).

CONEXION ENTRE LA M-515, LA M-503 Y LA M-40

La mayor parte del trafico que utiliza esta conexién y que proviene de la M-503 en ambos sentidos,

desea dirigirse hacia la M-515 sentido Norte o hacia los ramales que permiten acceder a la M-40.
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El acceso de mayor intensidad corresponde al trafico proveniente de la M-515 desde el Sur en sentido

Norte, constituido por los vehiculos que:

= Desde la M-503 sentido Pozuelo, se dirigen a Monteclaro y a la UFV, empleando el ramal

destinado para ello desde la via lateral de la M-503.

= Desde la M-503 sentido Majadahonda o desde Pozuelo Pueblo emplean la salida existente en
el tronco de la carretera a la via lateral o la carretera de Majadahonda para dirigirse para

dirigirse hacia la M-40 o continuar por la M-515 (Monteclaro y UFV).

Ambos traficos confluyen antes de entrar a la glorieta en una interseccién regulada mediante STOP en
la que tiene prioridad el primero de ellos, lo que en hora punta de mafiana origina colas puntuales,
pero notables, que pueden prolongarse hasta el pequefio tramo de trenzado entre el trafico de la
carretera de Majadahonda y la via lateral de la M-503 en sentido Majadahonda, en el que a su vez

tiene prioridad el segundo (ver anterior figura 4).

De acuerdo a los resultados obtenidos, el acceso desde la M-515 en sentido Norte presenta un mal
nivel de servicio malo (NS F) en hora punta de mafnana, siendo bueno para el acceso en sentido Sur (NS
B). Esto se debe a que el intenso trafico que accede a la glorieta en direccion Norte no solo es mas
intenso que el que accede en sentido Sur, sino que debe cederle a la mayor parte de éste, que cambia

de sentido en la glorieta para tomar después los enlaces con lo M-40.
En hora punta de tarde no se observan estos problemas, al ser el trafico desde el Sur apreciablemente
mas bajo.

La configuracion de esta conexion, incluyendo el didmetro y el nimero carriles de la glorieta, se vera
modificada en el futuro, dando lugar a una mayor capacidad en los accesos (ver descripcién mas

detallada en el capitulo dedicado a la red futura).
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Hora punta de mafana / hora punta de tarde

Nivel de Servicio
HPM HPT
M-515 sentido Sur B B

M-515 sentido Norte —I

Figura 11. Esquema de la glorieta de la M-515 y niveles de servicio actuales de los accesos a la glorieta.

Acceso a la glorieta

5.4. CANALIZACION DE TRAFICO AJENO POR LA M-513

Tal y como se identificaba y analizaba en detalle en los estudios precedentes, en la actualidad existe
una notable sobrecarga de trafico en el tramo de la M-513 interior a ARPO y que resulta ser tanto

causa como consecuencia de los conflictos existentes.
Esta situacion puede sintetizarse del siguiente modo:

= Debido a la menor longitud del itinerario y a los problemas detectados en el acceso a la
glorieta de la M-515 en sentido Norte (la cual permite la conexién con la M-40 en ambos
sentidos), la M-513 se usa como alternativa preferente entre la M-503 en sentido
Majadahonda y la M-40 en sentido Sur, cargandola en sentido Oeste y contribuyendo a causar
los problemas de capacidad existentes en los otros nudos (glorietas oriental y occidental),
donde se convierte en trafico giratorio que reduce la capacidad de los accesos en sentido

Pozuelo/ Madrid.

= Los problemas de capacidad en el acceso desde la M-503 en sentido Sur a la glorieta oriental
provocan que parte del trafico de la M-40 en ambos sentidos hacia la M-503 sentido Madrid, e

|H

incluso de la propia M-503, busquen una ruta alternativa a la “natural”. Esta ruta se apoya en

la glorieta occidental, donde se convierte en trafico giratorio al que debe ceder el paso el
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acceso desde Boadilla, y en la M-513, donde se convierte en carga adicional en sentido Este.
Esta alternativa resulta muy favorable al aprovechar también la presencia del carril segregado
existente en la M-513, previo a la glorieta oriental. Este carril segregado se mantendra en el

futuro, tras la remodelacion del nudo, ya en obras.

Los esquemas recogidos a continuacidn muestran estos recorridos alternativos que dan lugar a la carga
de la M-513 y del nudo entre esta via y la M-40 con trafico ajeno, motivados por los problemas de
capacidad descritos. El trafico que accede desde la M-513 hacia la M-40 en sentido Norte o Sur podra

realizar los movimientos con la configuraciéon nueva del nudo, aligerando la intensidad de trafico sobre

la glorieta.

: - f
Monteclaro/ M'5B\: ; :
Majadahonda ) /4L

Pozuelo
Ctra. de Majadahor!qa (ntcleo
-~ Conexién de. histérico)
‘ salida
propuesta
\

Pozueloy

Madrid
M-503 .

Cofiflicto *
« O

—

4 - 5 N ‘7 !
Desde Boadilla * N \ o §

Figura 12. Trdfico ajeno canalizado por la M-513 en sentido oeste entre la M-503 sentido Majadahonda y
la M-40 sentido sur (rojo) frente al recorrido propio de enlace entre ellas (verde).
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Figura 13. Esquemas del trdfico ajeno que puede canalizar la M-513 en sentido este en hora punta con

origen en la M-503 sentido Madrid frente al recorrido natural (verde).
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Figura 14. Esquemas del trdfico ajeno que puede canalizar la M-513 en sentido este en hora punta con

origen en la M-40 sentido sur (rojo), frente al recorrido natural (verde).
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Figura 15. Trdfico ajeno que puede canalizar la M-513 en sentido este en hora punta con origen en la M-40
sentido norte (rojo), frente al recorrido natural (verde).

COMPROBACION MEDIANTE AFOROS

La existencia de las anteriores componentes en el trafico canalizado por la M-513 se ha podido
comprobar a partir de las filmaciones aéreas realizadas en el trabajo de campo de los estudios de

trafico precedentes (descritas al principio de este capitulo).

Para la presente actualizacién del estudio no han podido plantearse nuevos aforos en campo con los
que corroborar este u otro tipo de aspectos relativos al comportamiento del trafico, pues ha sido
desarrollado entre marzo y junio de 2020, coincidiendo con la situacion alterada de las condiciones del
trafico derivadas de la aplicacion de medidas de restriccion de la movilidad impuestas por el gobierno

frente a la expansién de la pandemia del COVID-19.

6. PRODUCCION DE NUEVO TRAFICO

Se recogen a continuacion las hipdtesis finalmente empleadas en la estimacién del trafico producido
por los principales sectores de crecimiento al Oeste de Pozuelo, y que incluyen las relativas al grado de
desarrollo segun diferentes horizontes temporales, la ocupacidon y entrada en carga de los diferentes

usos urbanisticos, indices de produccién de trafico, horas punta y delimitacion de areas productoras.
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Por ultimo se recoge una tabla con el total del trafico diario y en hora punta obtenido por las zonas

productoras tras la aplicacién del conjunto de hipdtesis de produccién.

6.1. HORIZONTES TEMPORALES DE DESARROLLO

Los horizontes temporales de desarrollo para la zona de estudio fueron planteados ya en trabajos
anteriores junto con el equipo de planeamiento encargado de la coordinacidn y representacién ante el
municipio de los promotores de los sectores urbanisticos implicados, asi como de la redaccion de gran

parte de su planeamiento de desarrollo (GPA Arquitectos).

En ellos se han estimado los porcentajes de ocupacidn y entrada en carga que tendrian cada uno de los
usos urbanos generadores de trafico planteados en los grandes sectores del PGOU al oeste de Pozuelo,

la mayor parte de los cuales cuentan ya con aprobacién definitiva de su planeamiento de desarrollo.

En cada horizonte, la produccién de nuevos desplazamientos en estos sectores sera proporcional a los

porcentajes estimados para la ocupacién y entrada en carga.

El primero de ellos se establece para el afio 2025, tres afios después de la finalizacion de las obras de
urbanizacién del conjunto de los nuevos sectores, estimada para el afio 2022 (una vez finalice la

construccion del colector y la subestacion eléctrica que daran servicio al conjunto).

De este modo, los horizontes y porcentajes de desarrollo considerados han sido:

Sector Uso Horizonte
2025 | 2035 | 2040
UZ 2.3-03 La Pinada R. Unifamiliar 100% | 100% | 100%
R. Colectiva libre 100% | 100% | 100%
UZ 2.4-02 Huerta Grande R. Colectiva protecciéon 50% 75% | 100%
R. Baja densidad 100% | 100% | 100%
R. Unifamiliar 0% 50% | 100%
Uz 2.4-03 ARPO _ R. Colectiva libre 50% | 100% | 100%
APR 2.4-01 Carretera de Boadilla Norte R. Colectiva proteccion 50% 75% | 100%
APR 2.5-02 Carretera de Boadilla Sur - :
R. Baja densidad 25% | 100% | 100%
Eje Pinar R. Baja densidad 50% | 100% | 100%
Todos Terciario/equipamiento | 25% 75% 90%
Tabla 6. Hipdtesis de porcentaje de ocupacion y entrada en carga segun uso y sector

6.2. REDUCCION ASOCIADA A LA EDIFICABILIDAD VACANTE

Se mantiene también respecto a los estudios precedentes el mismo porcentaje de reduccion de viajes
propuesto para los usos residenciales, vinculado a la edificabilidad vacante esperada y a la bolsa

residual permanente de viviendas no ocupadas:
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Uso Reduccion por edificabilidad vacante
y viviendas vacias
R. Unifamiliar 30%
R. Colectiva libre 15%
R. Colectiva proteccion 15%
R. Baja densidad 20%

Tabla 7. Reduccion por edificabilidad vacante y viviendas vacias

En usos terciarios y dotacionales la existencia de edificabilidad vacante ha sido tenida en cuenta
directamente en la hipdtesis de ocupacion y entrada en carga (ver tabla 6, donde se observa que en

estos usos no se alcanza el 100% en el horizonte de total desarrollo).

6.3. INDICES DE PRODUCCION DE TRAFICO

Los indices de produccién de trafico se han revisado y actualizado respecto a los utilizados en estudios
anteriores, con especial incidencia en el asociado al uso residencial, donde se han aplicado ahora los

recogidos por la EDM 2018 para el caso concreto de Pozuelo de Alarcon.

= En usos residenciales: 3,38 viajes de vehiculo privado por hogar (dos sentidos, entradas mas
salidas), resultado de considerar 6,93 viajes diarios en todos los modos, un 62% de uso del
vehiculo privado y una ocupacidon media de 1,27 personas por vehiculo (datos de la EDM

2018 para Pozuelo).
= En usos no residenciales (dos sentidos, entradas mas salidas)
- Uso terciario no comercial: 4,9 viajes diarios cada 100 m?.
- Uso terciario comercial: 24,4 viajes diarios cada 100 m?.
- Uso dotacional/equipamiento: 9,8 viajes diarios por cada 100 m”.
- Uso industrial y de actividades productivas: 2,4 viajes diarios por cada 100 m>.
= En el caso concreto de la Universidad Francisco de Vitoria, se ha utilizado un coeficiente
especifico basado en los datos del estudio de trafico elaborado en 2015 por la consultora
Deloitte: 14 viajes diarios por cada 100 m” Este mismo factor se ha aplicado al area
consolidada correspondiente al Campus de Montegancedo de la UPM, incluida como zona

productora en la actual revision del estudio, al tratarse del mismo uso en unas condiciones

de accesibilidad y ubicacion similares.
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6.4. HORAS PUNTA

Se han revisado los porcentajes de produccion de tréfico de entrada y salida en hora punta de mafiana
respecto a los empleados en estudios anteriores, y se han incluido los correspondientes a la hora
punta de tarde, que también se estudia ahora. Como punta de partida para la revisién se han tenido
en cuenta los resultados de la EDM 2018 para el caso concreto de Pozuelo de Alarcén, considerando la

hora de inicio o finalizacidn de los viajes de los principales motivos asociables a los distintos usos.

No obstante, como parte de la hipdtesis de trabajo se ha estimado oportuno introducir una cierta
moderacion de cara a los escenarios futuros, al menos en la hora punta de mafiana y para aquellos
usos asociados a la movilidad obligada por motivo de trabajo (salidas del uso residencial en HPM vy
entradas al uso terciario no comercial en HPT). Se trata con ello de recoger la tendencia hacia la
flexibilizacion de la jornada laboral, cada vez mdas marcada y necesaria, no sdlo por motivos
medioambientales (contaminacion atmosférica y acustica), sino también econdmicos (tiempo vy

productividad) y socio-familiares (conciliacion).

En cuanto al caso concreto de la UFV, los porcentajes de hora punta se han obtenido de los estudios de
trafico de su Plan Parcial y aplicado también al drea productora consolidada correspondiente al

Campus de Montegancedo de la UPM.

De este modo, los porcentajes de hora punta finalmente considerados han sido los siguientes:

Uso HPM HPT
Salidas | Entradas Salidas Entradas
Residencial 20% 2% 6% 10%
Terciario comercial 1% 8% 9% 13%
Terciario no comercial e industrial 1% 20% 15% 2%
Dotacional 1% 15% 5% 3%
UFV 2% 16% 8% 4%

Tabla 8. Porcentaje de generacion en hora punta segun uso

6.5. NUEVAS ZONAS PRODUCTORAS DE TRAFICO

Se han considerado 57 zonas productoras de nuevo trafico, frente a las 23 empleadas en los estudios
precedentes, aumentado notablemente con ello la complejidad y precision del modelo. Han sido las

siguientes:

= 25 zonas (Z2 A Z26) correspondientes al nicleo de ARPO (entre la M-503 y la M-40) y 8
zonas adicionales en los sectores APR 2.4-01 Carretera de Boadilla Norte (zonas CBN-1 a
CBN-3) y APR 2.5-02 Carretera de Boadilla Sur (zonas CBS-1 A CBS-5), intimamente vinculados

al nucleo de ARPO (34 zonas en total).
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= 11 zonas de ARPO exteriores al nucleo, una correspondiente a la manzana comercial
delimitada por la M-40, la M-503 y la M-515 (Z1) y otras 10 (Z27 a Z36) definidas en los usos

residencial al Oeste de la M-40 (ampliaciones de Monte Alina y La Cabafia).
= 13 zonas correspondientes a los otros principales desarrollos del Oeste de Pozuelo:
- UZ 2.4-01 Sector de Empleo 1 (zona SE1).
- UZ 2.3-02 Sector de Empleo 2 (zona SE2).
- UZ2.4-02 Huerta Grande (zonas HG-1 y HG-2)
- UZ2.3-01 Eje Pinar (EPN, EPS-1Y EPS-2).
- UZ2.3-03 La Pinada (PIN)

- APR 2.3-01 Universidad Francisco de Vitoria (UFV). A la que se ha afiadido el trafico

producido en la actualidad.

- APR 2.6-02 Montegancedo (MG-1 a MG-4). Se trata de un area productora adicional no

incluida en los estudios anteriores.

A estas 57 nuevas zonas productoras dentro del drea de estudio se han afiadido 3 zonas mas,
correspondientes a las areas consolidadas de Montealina, La Cabafia y el Campus de Montegancedo de

la UPM.

Considerando ademas las 9 macrozonas asociadas a los puntos de conexion del drea de estudio con la
red viaria principal (las ya utilizadas para la modelizacién de la situacién actual), se obtiene un total de

69 zonas productoras, mas del doble respecto a las 30 empleadas en el estudio precedente.

Como se mencionaba anteriormente, se han descartado otras zonas productoras del entorno, como
los sectores APR 2.5-03 Travesia de La Cabafia-Monte Alina y APR 2.3-02 Remate Norte Alamos de
Bularas, debido a su pequeiia entidad y, por tanto, a su contribucién despreciable al conjunto del

trafico de la zona de estudio en los escenarios futuros.

En la figura siguiente se muestra la delimitacién y la identificacién de las nuevas areas productoras
consideradas. En magenta aparecen las pertenecientes a ARPO y en naranja las delimitadas dentro de
los sectores Carretera de Boadilla Norte y Carretera de Boadilla Sur, mientras que las asociadas a los

otros grandes sectores del PGOU de Pozuelo se muestran en color azul.
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Delimitacion de las nuevas dreas productoras de trdfico consideradas en el estudio.
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6.6. NUEVO TRAFICO PRODUCIDO

En el anexo IV se incluyen una tabla resumen con el trafico diario y en las horas punta producido por
cada zona generadora de acuerdo a las hipdtesis de calculo empleadas, distinguiendo entre salidas y

entradas al drea de estudio, e indicando también los totales en cada caso.

En ella se aprecia como el total de viajes adicionales de vehiculo privado producidos por el total de los
nuevos desarrollos del area de estudio en el horizonte final (afio 2040) podria acercarse a los 53.000
diarios, acercase a los 5.000 en hora punta de mafiana (2.398 salidas y 2.584 entradas) y los 4.000 en

hora punta de tarde (2.098 salidas y 1.837 entradas).

7. DISTRIBUCION DEL NUEVO TRAFICO PRODUCIDO

El nuevo trafico producido (generado y atraido) se distribuird hacia y desde los respectivos destinos y
origenes través de puntos de conexidn con la red viaria principal existente donde se produce la salida y

entrada al area de estudio.

7.1. PUNTOS DE CONEXION

Asi, los puntos de conexion se han establecido sobre los 9 puntos de acceso (entrada/salida) que
atraviesan el drea de estudio y que no solo intercambian tréafico entre si (trafico de paso), sino que dan
lugar al intercambio de vehiculos entre las zonas productoras del area de estudio y los distintos

origenes/destino de los viajes fuera de ella.

Se trata de 2 conexiones mds respecto a las 7 consideradas en los estudios precedentes, pues la zona
de estudio se ha ampliado hacia el Sur para incluir también el area de Montegancedo, siendo
necesario incorporar puntos de conexion con la M-511 y la M-501, al tiempo que el situado en la zona

Sur de la M-40 se ha desplazado hasta quedar por debajo de las anteriores.
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Figura 17. Conexiones del drea de estudio con la red viaria exterior

7.2. DISTRIBUCION ESPACIAL

La distribucion espacial de los nuevos viajes producidos desde o hacia sus origenes-destinos a través
de las 9 conexiones, se ha establecido a partir de los datos de la recientemente publicada EDM 2018,

atendiendo a los datos sobre viajes en vehiculo privado.

En un primer paso se han considerado los viajes exteriores al municipio, determinando a partir de las
encuestas qué porcentaje del total corresponde a cada origen / destino. Dichos porcentajes se han
asociado y agrupado en 8 de las 9 conexiones teniendo en cuenta la que ofrece el itinerario mas

favorable, dejando al margen la conexidn “Pozuelo Pueblo”, que corresponderia a viajes interiores.
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En un segundo paso se han tratado esos viajes interiores al municipio, que se han repartido hacia las 9
conexiones. En el caso concreto de la conexién “Pozuelo Pueblo” su peso en la distribucion de los
viajes se ha obtenido directamente de la EDM 2018 asociandole el correspondiente a las zonas de
transporte 115-007 y 115-008. El resto de los viajes interiores se ha repartido en las otras 8
conexiones, atendiendo tanto a su ubicacién como a la intensidad actual de trafico en cada una de

ellas (lo que determina su peso en el reparto).

115-002

115001 /
115-003
115-004
115-005 G _ 115-009 Y
\ : 115010
115-007 $%
115-008 / LESA
115-014
115-015
N 115-016
115:012° :
15017 Y
115-020
115-019
115-018
115-021
\
] 115-022
Figura 18. Delimitacion de las zonas de transporte de Pozuelo distinguiendo las asociadas a la conexion

“Pozuelo Pueblo” (zonas 115-007 y 115-008, con borde azul).

Los porcentajes obtenidos y aplicados en la distribucidn espacial de los viajes producidos han sido los

siguientes:
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Conexion Porcentaje
M-40 N 31%
Pozuelo Pueblo 4%
M-503 E 27%
M-511 5%
M-40 S2 16%
M-501 2%
M-513 O 3%
M-503 O 10%
M-515 O 2%

Tabla 9. Distribucion espacial de los movimientos segtn las conexiones exteriores consideradas.

7.3. VIAJES INTERIORES AL AREA DE ESTUDIO

Los porcentajes de distribucidn anteriores han sido los aplicados a los nuevos viajes producidos en el
area de estudio que son exteriores a la misma, esto es, que tienen origen o destino fuera de ella. El
resto de viajes de los viajes serian interiores al area de estudio y, por tanto, intercambiados por las

nuevas areas productoras entre si.

A partir de los viajes producidos por las nuevas areas productoras y teniendo en cuenta los que
producirian otras dreas internas de Pozuelo, se ha estimado que menos de un 4% del trafico producido
en el area de estudio serian internos a ella. Se trata de un porcentaje lo suficientemente reducido
como para poder despreciar su efecto y tratarlos como si se tratara también de viajes exteriores. No

obstante, se ha producido a su distincion.

La distribucién de los viajes interiores en el drea de estudio se ha llevado de forma proporcional a los
viajes producidos por cada una de ellas, es decir, asumiendo que cada zona atrae viajes generados por

otras zonas en proporcion a los viajes que genera.

8. EVOLUCION DEL TRAFICO DE PASO

El trafico de paso en la red viaria del area de estudio se corresponde con el que relaciona entre si a las
9 zonas de conexidn con la red exterior, que son tratadas como macrozonas, y que incluye el tréafico

intercambiado por:
= otras zonas del municipio de Pozuelo entre si.
= otras zonas del municipio con otros municipios
= otros municipios entre si.

Este trafico de paso da lugar a las intensidades que presenta la red hoy en dia en los puntos de acceso

al area de estudio, descritas en el capitulo 5.
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Empleando los resultados de los aforos en tramos y enlaces internos del drea puede obtenerse la
matriz origen-destino correspondiente al intercambio de viajes entre conexiones para la situacion
actual y posteriormente proyectarla a los horizontes deseados aplicando una hipdtesis de crecimiento

tendencial.

8.1. INCREMENTO TENDENCIAL DEL TRAFICO DE PASO

Para poder estimar la evolucién temporal del trafico de paso y obtener su valor en los diferentes
horizontes se ha aplicado de forma generalizada una tasa de incremento anual basada en las

previsiones de la orden FOM 3371/2010’, que para afios posteriores a 2017 es del 1,44% anual.

Incrementos de trafico a utilizar en estudios

Periodo Incremento anual acumulativo
2010-2012 1,08 %
2013 -2016 1,12%
2017 en adelante 1,44 %
Figura 19. Incrementos de trdfico segtin orden FOM 3371/2010

Este incremento tendencial puede asociarse al crecimiento de todos los municipios comunicados por la
red en estudio, asi como de otras zonas interiores de Pozuelo, asumiendo en la hipdtesis que no

incluye a la de las nuevas zonas productoras del drea de estudio, que ha sido la calculada aparte.

En el caso concreto del incremento tendencial de la carretera M-513, se ha considerado que quedaria
asociado al desarrollo urbano previsto para Boadilla del Monte, ya que el trafico canalizado por esta

carretera en el area de estudio procede casi en su totalidad de este municipio.

Se ha comprobado que, con la tasa de incremento anual tendencial aplicada, se obtienen valores de
aumento de trafico de orden muy similar a los calculados para el efecto del desarrollo del nuevo PG de

Boadilla sobre esta carretera en los estudios de trafico realizados para el mismo®.

7 Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las medidas especificas para la
mejora de la eficiencia en la ejecucion de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del
Ministerio de Fomento. BOE nim. 311. Jueves 23 de diciembre de 2010.

& Nuevo Plan General de Ordenacién Urbana de Boadilla del Monte. Documento para la Aprobacion Inicial. Estudio de Trdfico
y Movilidad Sostenible. Ref. TMA: 1763/12. Junio de 2018.
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9. ASIGNACION A LA RED

Para cada horizonte, el trafico producido por las nuevas zonas se ha diferenciado en trafico exterior e
interior al area de estudio y se ha distribuido conforme a los criterios descritos en el capitulo anterior,

dando lugar a la matriz origen-destino correspondiente a los nuevos viajes.

Dicha matriz se ha combinado con la correspondiente a la proyeccion del trafico de paso para cada
horizonte de acuerdo al incremento tendencial previsto, obteniendo la matriz completa que recoge la
relacion de viajes intercambiados entre el total de zonas consideradas: las 57 nuevas zonas
productoras, las 9 conexiones exteriores y las 3 dreas productoras existentes y consolidadas (69 zonas

en total).

La matriz completa de cada horizonte temporal se ha trasladado a un modelo informdtico de
simulacién de trafico’, en el que se realiza la asignacién del trafico a la red prevista para obtener
finalmente las intensidades resultantes en ellas. El método de asignacion de trafico empleado ha sido
el denominado Equilibrium Assigment, el cual distribuye la demanda de trafico basandose en el
prinicipio de Wardrop' partiendo de la idea de que “cada usuario selecciona su ruta de tal manera
que la impedancia en todas las rutas alternativas es la misma y que el cambio a una ruta diferente
aumentaria el tiempo de viaje personal (usuario optimo)”. El concepto usuario éptimo implica que
todas las rutas de la relacion de trafico entre dos zonas tienen una misma impedancia, con la condicidn
de que no existird una ruta mas idénea para el conductor. El proceso de asignacién finaliza cuando
todas las rutas asignadas entre pares origen/destino se encuentran en estado de equilibrio. El
concepto de impedancia se refiere al conjunto de factores que incrementan el tiempo de recorrido en

cada ruta.

10. RED VIARIA FUTURA

Los modelos de la situacién futura incorporan todos los cambios inicialmente previstos para la red del

area de estudio, independientemente de la actuacion urbanistica o iniciativa que los desarrolle.

A continuacidn se describen esos cambios (algunos de ellos ya mencionados anteriormente con menor
detalle) y cual seria el efecto previsto derivado de ellos, con especial atencién sobre la descarga de

trafico ajeno en la M-513 y en la glorieta que forma parte del nudo entre esta via y la M-40.

°’pTV Group VISUM 2020.01

10 Wardrop, J. G.; Whitehead, J. |. (1952). «Correspondence. Some Theoretical Aspects of Road Traffic Research». ICE
Proceedings: Engineering Divisions
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10.1. CONEXION ENTRE LA M-515, LA M-503 Y LA M-40

Con la urbanizacién tanto de ARPO como de otros sectores situados al norte del area de estudio, se
acometerdn multiples actuaciones en los distintos elementos que forman parte de esta conexion,
todos ellos con el objetivo de resolver sus problemas actuales y dotarla de mayor capacidad en el

futuro. Estas actuaciones previstas que se han incorporado al modelo son:

= Creacion de un carril de salida (transfer Norte, ver figura 23 mas adelante) para la conexion
desde el tronco de la M-503 en sentido Majadahonda hacia la via lateral, lo que permitira al
trafico proveniente de la primera hacer también uso del paso inferior bajo la glorieta de

interseccion con la M-513. Esta actuacion se sefialaba como necesaria en los estudios de

trafico precedentes, junto con la también necesaria en sentido contrario (ver siguiente

apartado 10.2).

= Lla carretera de Majadahonda y la salida desde la via lateral de la M-503 en sentido
Majadahonda hacia la M-515 se independizan, de manera que ambas se aproximan a la
glorieta sobre la M-515 como calzadas independientes de un unico carril, aunque
reuniéndose unos metros antes del acceso, donde también confluyen con el tramo de la M-
515 proveniente de la via lateral de la M-503 en sentido Pozuelo y del Norte del nicleo de

ARPO). En conjunto dan lugar a un acceso de 3 carriles a la glorieta desde el Sur, que deberia

contar con la mayor longitud posible para permitir al trafico comun posicionarse en el carril

mas conveniente segdn su movimiento posterior en la glorieta.

Con estas actuaciones se logra eliminar tanto el STOP actual entre la carretera de
Majadahonda y la M-515 como el ceda el paso y el pequefio trenzado que hoy existen entre
la via lateral de la M-503 en sentido Majadahonda y la carretera de Majadahonda (ver figura
4 en el capitulo 4). Por otro lado, la eliminacion de dicho trenzado supondra que el trafico
saliente de Pozuelo Pueblo hacia la M-503 ya no pueda emplear también para ello la
carretera de Majadahonda, pudendo hacerlo solo por José Navarro Reverter, aunque
beneficidandose del carril segregado con el que contara la glorieta oriental (M-503 con M-513)

tras su remodelacion ya en curso.

= Ampliacion de la glorieta en la M-515, que aumentara de didametro y pasard a tener tres

carriles interiores y con ello su capacidad.

= El tramo de la M-515 al norte de la glorieta ampliada pasara a tener de 1 a 2 carriles por

sentido y con ello su capacidad.
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La glorieta en la M-515 recibira y regulara el trafico de dos nuevos viales: el de acceso a la
gran manzana terciaria de ARPO (con un carril por sentido) y el de acceso al Sector de Empleo

(de dos carriles por sentido).

S .,

Figura 20. Cambio de configuracion en la carretera de Majadahonda y en la salida de la M-503. Abajo,

detalle del transfer entre tronco y via lateral, sin posibilidad de trenzado entre ésta y la carretera de
Majadahonda.
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Figura 21. Configuracion actual (izquierda) y futura (derecha) para la glorieta de la M-515.

= La actual glorieta situada frente a la UFV se desplazara hacia el Sur y se incrementara su
dimensidn y capacidad. Al Este, una nueva pata de dos carriles por sentido canalizara el
trafico del centro educativo y la comunicacion con los otros sectores del Norte (Sectores de
Empleo 1y 2) mediante un paso inferior bajo la M-40. Al Oeste, otra nueva pata canalizard el

trafico hacia el sector Eje Pinar (ésta Ultima se aprecia mas débilmente en la figura siguiente).

F_________l

Figura 22. Configuracion para la glorieta entre la UFV y el sector Eje Pinar (lineas en rojo) respecto a la
anteriormente prevista.
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Estas modificaciones ya deberian estar realizadas y en servicio para el primer horizonte temporal
manejado en el marco del presente estudio (afio 2025), en el que se supone que tanto ARPO como el
resto de nuevos sectores del area Oeste de Pozuelo ya habran entrado parcialmente en carga

(construccion y ocupacién de parte de los usos previstos)

El conjunto de actuaciones descritas aumentaran la capacidad de esta conexidn en su conjunto,
facilitando y fomentando mas su uso en los movimientos entre M-503 y la M-40 en ambos sentidos,
contribuyendo a descargar la M-513 de trafico ajeno en sentido Oeste y la glorieta occidental de

trafico giratorio.

10.2. NUDO ENTRE LA M-503 Y LA M-513 (GLORIETA ORIENTAL)

Los problemas que presentaba hasta hoy esta glorieta han motivado su remodelacidn, cuyas obras se
han iniciado recientemente (junio de 2020). Con ella se realizara la depresién del tronco con el
objetivo de segregar su trafico de los movimientos de conexidn con otras vias (M-513 y José Navarro

Reverter) evitando asi el conflicto entre ellos.

Estas actuacion serd especialmente positiva en la resolucién del conflicto entre la entrada a la glorieta
desde el Norte (trafico de la propia M-503 en sentido Madrid) con el tréfico giratorio hacia la M-513

sentido Este.

Para que el trafico proveniente de la M-40 en ambos sentidos que busca conectar con la M-503
sentido Madrid y viceversa pueda circular también bajo la glorieta y evitar el conflicto con el trafico
giratorio, al transfer en sentido ascendente de la M-503 ya comentado en el apartado anterior, es
necesario afnadir otra conexion de transfer (transfer Sur, ver figura 23) para la incorporacion desde la
via lateral de la M-503 al tronco en sentido descendente, previa a la glorieta, conclusién que ya fue

obtenida en los estudios de trafico precedentes.

En la modelizacién se considera esta conexién también realizada ya en el primer horizonte futuro,

junto con la remodelacion (ya en curso) de la glorieta.

La reduccidn del conflicto es esta glorieta supondra que el trafico proveniente de la M-40 y de la
propia M-503 sentido Madrid ya no necesite buscar un itinerario alternativo apoyado en la M-513,

descargando la glorieta occidental de trafico giratorio y la propia M-513 en sentido Pozuelo.
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Transfer Norte
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Transfer Norte

Transfer Sur

Figura 23. (4 imdgenes). Conexiones de transfer propuestas que permitirdn al trdfico intercambiado entre
la M-503 y la M-40 emplear el nuevo paso inferior bajo la glorieta de interseccion entre esta carretera y la M-
513 (ultimas tres imdgenes correspondientes al proyecto de IYCMA).
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10.3. NUDO ENTRE LA M-513 Y LA M-40 (GLORIETA OCCIDENTAL)

Los problemas actuales de saturacién existentes en la M-513 en sentido Pozuelo durante la hora punta
de manana han motivado que la Direccién General de Carreteras e Infraestructuras (DGCI) de la
Comunidad de Madrid haya planteado un proyecto de remodelacion (actualmente en fase de estudio

informativo) de todo el tramo de la carretera entre Boadilla y la glorieta de conexién con la M-40.

No obstante, la propuesta para la remodelacion del nudo cuya configuracién se estudia en el presente
documento corresponde a la alternativa planteada por IYCMA por encargo de ARPO. La validacién de

los calculos que se ha realizado en la ultima fase del estudio es la que se describe a continuacion.

Se trata de una configuracion mas sencilla de la planteada en el Estudio Informativo de la DGCI, pues
en el presente estudio se ha comprobado que las mejoras planteadas de las otras conexiones (M-515
con M-40 y M-503 con M-513) supondrian la descarga de la M-513 y del tréfico giratorio en la glorieta
con la cafiada de la Carrera hasta el punto de hacer innecesaria una remodelacidon tan compleja,

pudiendo prescindirse de los elementos soterrados que si incluye la propuesta del Estudio Informativo.

PROPUESTA ALTERNATIVA DE REMODELACION

En la configuracién mas reciente del nudo de la M-513 con la M-40 (proyecto de IYCMA por encargo de
ARPO) la configuracién propuesta incluye 7 ramales de conexion directa, afiadiendo a los 4 existentes a
dia de hoy (R1 a R4 en figura siguiente) tres ramales adicionales (R5 a R7), asi como una nueva glorieta

sobre la M-513 al Este de la M-40.

La finalidad de estos nuevos elementos viarios es evitar en lo posible el paso de trafico por la glorieta

occidental.

Asi, se propone un ramal (R7) que conecta la nueva glorieta con la M-40 en sentido sur, evitando que
el trafico desde este de la M-513 cambie de sentido en la glorieta oriental, descargandola. También
vinculado a la nueva glorieta aparece un ramal de doble sentido (R5 + R6) de conexidn entre el este de
la M-513 y la M-40 en sentido norte, evitando que este trafico deba usar los ramales R3 y R4 tras

cambiar de sentido en la glorieta occidental.

Esta solucidén alternativa a la del Estudio Informativo de la DGCl es compatible con la ordenacion
aprobada y sus principales planos se incluyen como anexo Ill de la presente memoria, quedando su

esquema general recogido en la figura 24.

Con esta configuracidn, la glorieta situada en la interseccion entre la M-513 y la caiflada de la Carrera
(que se amplia en tamafio y numero de carriles) se libraria de los cambios de sentido obligados, pero

aun tendria que canalizar los movimientos entre la via colectora de la M-40 en sentido Sur y el interior
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de ARPO, y que seguirian traduciéndose en giros a la izquierda y trafico giratorio en la glorieta al que

deberia ceder el paso el trafico procedente de Boadilla y Monteprincipe.

Sin embargo, al eliminarse la canalizacién de trafico de paso impropio en el nudo, asi como la
necesidad de emplear esta glorieta con cambios de sentido obligados, es de esperar que el trafico

giratorio remanente suponga una intensidad menos acusada en hora punta.

Ademads de la nueva glorieta y ramales, la propuesta incluye la duplicacién de la calzada de la M-513 y
del paso elevado entre las dos glorietas sobre la M-40, aspectos también recogidos por la del Estudio

Informativo de la DGCI.

513

Nueva glorieta en la
margen oriental

R6

Ampliacién de la
glorieta existente

Figura 24. Nueva propuesta para la remodelacion del nudo entre la M-40 y la M-513.

En cuanto al actual ramal R1, de salida desde la via colectora de la M-40 en sentido sur hacia la M-513,
cabe sefialar que habria que modificar su trazado para dejar sitio al nuevo ramal R7, siempre de forma
compatible con la ordenacidon. Ademas, R1 deberia incorporarse al tronco de la M-513 (ampliado a dos
carriles por sentido) dando lugar a un tercer carril con margen suficiente para permitir cierto trenzado

entre ambos.
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Por otro lado, seria preciso ampliar con un carril adicional los tres tramos iniciales de la via colectora
en sentido Norte: hasta el nuevo ramal de salida (de uno a dos), entre éste y el ramal existente de
entrada (de uno a dos) y entre éste y el ramal existente de salida (de dos a tres, los dos exteriores
asumiendo el trenzado). Los dos primeros se encuentran ya actualmente al limite de su capacidad, y la
ampliacién podria resolverse facilmente, pues cuentan con un arcén notablemente mas ancho que el
carril, quizd en prevision de su posibilidad de ampliacion. Entre los dos ramales existentes el carril

adicional sera similar al planteado por el proyecto entre los dos nuevos lazos en la margen opuesta.

10.4. TRAMO DE LA M-513 INTERIOR A ARPO

Como se ha mencionado con anterioridad, este tramo de la carretera pasard a ser de titularidad
municipal, integrandose en el viario urbano. Para este tramo de la via se contemplaba inicialmente una
configuracion en trinchera, con un tronco deprimido de dos carriles por sentido entre la glorieta
oriental y el nudo entre la M-513 y la M-40, e independizado del viario interior del nucleo del sector,
acompafiado de dos vias laterales (de doble carril y sentido Unico) paralelas a la cota el terreno e
integradas en dicho viario interior. Este tipo seccidon supone un considerable impacto en el nucleo de
ARPO, en los aspectos social y urbano (barrera espacial / peatonal y discontinuidad del sector) como
ambiental (alteracién del terreno original y repercusiones ambientales de la ejecucion material de la

obra), ademas del econdmico.

En estudios precedentes se concluia que la descarga de la M-513, consecuencia de las mejoras en las
conexiones, hacia viable optar por una solucion en superficie, mas amable y de menores

repercusiones, coherente con el nuevo caracter de viario urbano del tramo.

El PU ya ha recogido dicha conclusidon (que se revisa en la presente actualizacion del estudio).
Inicialmente se hacia mediante una nueva propuesta de seccidon consistente en dos sub-tramos
diferenciados que se adaptaban a las diferentes particularidades de las dos zonas que atraviesa: la
colindante con los APR “Carretera de Boadilla Norte” y “Carretera de Boadilla Sur” (donde domina la

vivienda unifamiliar), y la correspondiente al ntcleo de ARPO (de mayor densidad).

Asi, el tramo de los APR (oriental) constaba inicialmente de 3 carriles por sentido separados por
mediana central con banda de aparcamiento lateral en linea en ambos sentidos. En el tramo occidental
(ARPO) la seccidn estaba constituida por un tronco de dos carriles por sentido, terciana y via lateral de
dos carriles, que canalizaba las entradas y salidas hacia el bulevar situado al Norte y al Sur del tramo,

igualando las secciones a ambos lados (ARPO y APR Norte y Sur).
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No obstante, en la ultima revision la seccion de la M-513 a su paso por el APR Norte y APR Sur quedd
ha quedado constituida por dos carriles por sentido y vias de servicio de un carril a ambos lados de la

calle, todo ello por indicacién del Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcén.

Asimismo, en la ultima revisidn se ha incorporado en el sub-tramo de los APR una nueva interseccion
entre la travesia y la calle E del APR Norte, en principio planteada como glorieta partida, pero que
finalmente, y también por indicacién del Ayuntamiento, tendra una configuraciéon de glorieta
convencional. A este respecto,, se adjunta en el anexo V el estudio especifico y microsimulacion
realizada que prueban que esta configuracion no funcionaria, siendo la mas adecuada la configuracion

en glorieta partida planteada inicialmente.

Dentro de la travesia el punto de mayor interés se encuentra nuevamente en la interseccidon con el eje
estructurante Norte-Sur del ntcleo de ARPO, el cual relaciona éste con la M-515 y con los otros nuevos

sectores del Norte, que se planteaba como una configuracion de glorieta partida semaforizada.
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Figura 25. Configuracion del proyecto de urbanizacion para el tramo oriental y occidental de la travesia de
la M-513.

10.5. EL VIARIO INTERIOR DE ARPO Y DE LOS OTROS SECTORES

Respecto al viario interior de ARPO y del resto de nuevos sectores, se han incluido en la modelizacidn
todos los tramos que formaran parte de la red principal del drea de estudio y que permitiran la

conexién con la red exterior preexistente.
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Dentro de ARPO, y como mejora de la precisidon respecto a los estudio realizados con anterioridad, se

ha incorporado no solo el viario interior estructurante, sino también toda la red local que formara

urbanizacion.

2. Puente sobre la M-503 entre el extremo Noroeste de ARPO/ Montealina y el sector Eje Pinar.

También se ha incluido en la modelizacion.

La presencia de este puente puede resultar relevante al hacer posible una de las dos posibles
rutas alternativas hacia los nuevos sectores del Norte, tal y como se explica mas adelante.
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de la red futura, tanto dentro como fuera de ARPO, cabe comentar lo siguiente:

parte del nucleo, incluyendo también la correspondiente a los APR Carretera de Boadilla Norte y

Carretera de Boadilla Sur. La seccidn transversal de estas vias interiores, incluyendo anchura, nimero

de carriles y sentidos de circulacién, se ha reproducido de acuerdo a lo planteado en el proyecto de
2025).

La totalidad del viario modelizado se considera ejecutado ya en el primer horizonte temporal (afio

conflicto significativo entre ellas.

De cara a la modelizacién no se ha contemplado ningun tipo de configuracidn o regulacion especifica
en las intersecciones interiores de menor jerarquia y carga viaria, puesto que no se prevé ningun

10.6. OTROS ELEMENTOS Y PUNTOS DE INTERES EN LA RED FUTURA

Sobre el tratamiento dado a otros elementos viarios con interés en la evaluacion del funcionamiento
1

Glorieta al Norte del nticleo de ARPO (figura 26) recogera la interseccion entre la salida del

sector hacia la M-515 y los ramales de enlace con la via lateral de la M-503 en sentido Pozuelo.

Se considera imprescindible su presencia en los escenarios futuros, debido a su triple utilidad,
por lo que se ha incluido en la modelizacion:
Facilitar el acceso al nucleo de ARPO desde la M-40 y el Oeste de la M-503, evitando el
uso del nudo entre la M-40y la M-513.

Ofrecer una alternativa de entrada desde varias conexiones exteriores hacia los sectores

productivos del Norte (Sectores de Empleo y Eje Pinar), apoyada en la prolongacion del

punta de mafana.

eje Norte Sur de ARPO hacia Huerta Grande, lo que permitiria evitar el uso de la glorieta
sobre la M-515, uno de los puntos criticos en los escenarios futuros, sobre todo en hora

que cambiar de sentido.

Acortar el recorrido de conexion entre la M-515 y el Este de la M-503, evitando el uso de
la siguiente glorieta, situada en el eje de conexidn con Huerta Grande, donde tendria
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(UZ 24-03)

Posible puente entre la zona de Montealina y el sector Eje Pinar, al Noroeste de ARPO

contempla el PGOU.

3. Conexidn con la M-40 al Sur de ARPO: en la presente revisién se tiene en cuenta el nudo de
conexién con la M-40 al Sur de ARPO en la configuracion completa de diamante con pesas que

Actualmente no existe glorieta en la margen occidental (ARPO y La Cabaia) y el paso inferior
bajo el tronco de la autovia sélo estd habilitado en sentido Este. Esto permite la salida de
forma directa desde La Cabafia a las vias colectoras de la M-40 en ambos sentidos, asi como la
entrada directa a La Cabafia desde la autovia en sentido Sur, pero no en sentido Norte, si bien

ésta si es posible de modo indirecto, empleando el paso elevado existente mds adelante.

LA CABANA

Paso elevado
~

Paso inferior

Configuracion prevista por el PGOU para la conexidn con la M-40 al sur de ARPO (en rojo,
elementos no existentes y tampoco considerados en la modelizacion).
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11. OTRAS CONSIDERACIONES SOBRE LA EVOLUCION DE LA MOVILIDAD A
LARGO PLAZO

Antes de pasar a analizar la situacidon prevista en los tres horizontes temporales de estudio, y de modo
complementario a las hipdtesis de trabajo descritas en capitulos anteriores, se comenta el tratamiento
dado en este estudio a otros dos aspectos fundamentales en la evolucidon general prevista para la

movilidad.

Haber mantenido los mismos coeficientes de produccion de trafico por los diferentes usos en los
sucesivos horizontes de estudio implica asumir que otros factores con influencia sobre la necesidad de
desplazamiento, la eleccion de modo (de los que deriva el reparto modal) o la ocupacién de los
vehiculos conservan las condiciones actuales. Sin embargo, en tiempos recientes estan surgiendo
nuevos e interesantes elementos y condicionantes que previsiblemente afectaran a la evolucién de la
movilidad, dirigiéndola hacia un modelo mas eficaz y sostenible, con una menor produccion de viajes y
menor numero de vehiculos motorizados privados, en virtud principalmente de un esperado

transporte colectivo a demanda con servicio puerta a puerta.

Por su relativa novedad, resulta dificil establecer proyecciones sobre ese posible efecto, pero no tener
en cuenta estos factores positivos y evidentes implicaria un enfoque quizd demasiado conservador,
gue deja los resultados de este estudio quiza extremadamente del lado de la seguridad, especialmente

en los horizontes temporales mas lejanos (2035 y 2040, en el caso de este estudio).

Por ello, y como se ha comentado anteriormente, aunque no se ha considerado ningln efecto
atenuador sobre la produccién de viajes, si se ha estimado oportuno reflejar, al menos, el efecto de
otros factores en evolucién sobre la concentracidn temporal de los desplazamientos, tales como la
cada vez mas habitual flexibilizacion de la jornada laboral y la ampliacién de los horarios de apertura,
con efecto sobre la dilucion de la hora punta, principalmente sobre los usos asociados a la movilidad

obligada por motivos de trabajo (residencial y terciario).

11.1. DOTACION DE TRANSPORTE PUBLICO Y REPARTO MODAL

En concreto, para que el actual reparto modal y, dentro de éste, la relacion TP/VP (transporte
publico/vehiculo privado) se mantenga, se asume que la dotacion futura de la zona crecera ofreciendo
una proximidad, cobertura y servicios similares a los actuales en el municipio, lo que seria facilmente
alcanzable gracias a la modificacion de trazados de las varias lineas de autobus que circulan por la zona
y a la nueva linea prevista de metro ligero, medios que a su vez permiten al acceso a otros medios de

transporte publico también muy consolidados en la zona, como el tren de cercanias.
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11.2. MOVILIDAD A PARTIR DE 2030-2035

Entre esos factores con influencia positiva en la transicion ya en curso hacia un modelo de movilidad
mas sostenible, caracterizado por una disminucion en la produccion de trafico motorizado privado, y
que podrian manifestarse con mayor claridad para los horizontes posteriores a 2030 o 2035, pueden

sefialarse los siguientes:

Con influencia sobre la necesidad de viajes

= Con independencia del modo elegido y afectando a los viajes necesarios por diferentes
motivos, gracias al desarrollo de las tecnologias de la telecomunicacidn: teletrabajo,
formacién on-line, tele-agndstico médico, oficinas virtuales de la administracién publica,

compras on-line, etc.

Con influencia sobre la eleccion de modo

= Implantacién progresiva de la planificacién y la gestion de la movilidad sostenible en los
municipios (vinculada al planeamiento o a través de planes de movilidad) y en las empresas

(planes de movilidad en el trabajo, carpooling),

= Mejora de las dotaciones del transporte publico, incluyendo la hibridacién de modos de TP
entre si o con otros modos (bici+bus, bici+tren, bici en el bus/tren, coche+tren) mediante
diferentes actuaciones (aparcamientos disuasorios vinculados al titulo de transporte,
aparcamientos para bicicletas, etc.), asi como el desarrollo futuro de la oferta de transporte

publico a demanda.
= Restricciones ambientales sobre el acceso del automdévil privado a determinadas zonas.

= Aparicidn ya presente y extensién de plataformas de carsharing de diferentes modos:

turismos, furgonetas, motos, bicicletas y patinetes.

= Desarrollo de las compafiias de VTC (vehiculo de transporte con conductor), en competencia,
pero también en conjuncion, con la oferta de taxis, siendo ésta la Unica transformacion que

pudiera incrementar el trafico de automoviles.

Con influencia en la traduccion en niumero de vehiculos

= Implantacién de carriles BUS/VAO en arterias principales de comunicacion desde el entorno

metropolitano.

= Plataformas de carpooling y carsharing, estas ultimas con un efecto contrapuesto, pues por

un lado disuaden de la tenencia de automovil propio e inducen a una utilizacion mas
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selectiva, compaginada con la de otros modos y, por otro, pueden captar desplazamientos

desde los medios de TP colectivo.

= Esperados desarrollo e implantacion en los proximos afios de los medios de transporte
auténomo e inteligente a demanda, con alta ocupacién de vehiculos y alto nivel de servicio
(puerta a puerta), todo ello basado en sistemas de inteligencia artificial que optimizaran los

recorridos, combinando el mejor servicio con la maxima ocupacion.

El calculo del efecto acumulado estos factores en la reduccién de la produccién de trafico supera la
capacidad de este estudio, pero no debe ser despreciado; por ello los resultados de este trabajo
pueden considerarse conservadores a partir del horizonte 2035, incluso habiéndose considerado una

posible atenuacién de la hora punta.

12. CARACTERIZACION DEL TRAFICO FUTURO

Se describe, analiza y evalla a lo largo de este capitulo la carga y el funcionamiento de la red que, de
acuerdo al conjunto de hipodtesis y consideraciones descritas (de caracter conservador, como se ha
visto), podria esperarse durante las horas punta (HPM y HPT) para los tres horizontes temporales de

estudio.

En cada uno de ellos se parte de la estructura de red contemplada, incluyendo los cambios previstos y
ya descritos que ya se habrian producido para cada escenario y se evalua el funcionamiento previsto,
indicando la posible necesidad de introducir otros cambios o actuaciones adicionales que quedan fuera
del estricto alcance del proyecto de urbanizacién de ARPO, asi como la recomendacién de concentrar
la atencién en otros elementos de cara a posibles estudios posteriores, incluyendo algunos de los

mencionados en el anterior apartado 10.4.

El analisis considera la situacion concreta tanto en hora punta de mafiana como de tarde sobre los
nudos y tramos ya sefialados como de mayor interés, afiadiendo comentarios sobre otros elementos o

aspectos que se han manifestado como relevantes durante el proceso:

= El funcionamiento de los nudos de conexidn con las vias supramunicipales y sus glorietas (las
denominadas en este trabajo como glorieta oriental, glorieta occidental y glorieta de la M-

515).

= Lla carga del tramo de la M-513 interior al sector, ahora de titularidad municipal y

configurado en superficie, incluyendo el analisis de funcionamiento de:

- La glorieta de acceso al nucleo de ARPO, vinculada al nudo con la M-40, aqui

denominada “glorieta interior Oeste”.
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- La glorieta semaforizada en el interior del nucleo de ARPO, en el limite con los APR
Carretera de Boadilla Norte y Carretera de Boadilla Sur, resultante de la interseccién con

el eje estructurante Norte-Sur.

- Aunque estrictamente queda fuera de los limites de ARPO, se ha realizado e incluido en
este estudio el andlisis mediante microsimulaciéon de la glorieta que, a peticién del
Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcén, se prevé incluir en el tramo de la M-513
correspondiente a los APR, en la interseccién con la calle E de Carretera de Boadilla

Norte.
= La evaluacion general de la carga en el resto del viario interior de ARPO.
= Otros elementos viarios concretos que puedan resultar de interés a lo largo del analisis.

En el anexo Il se incluyen los planos que recogen las intensidades en hora punta de mafiana y en
hora punta de tarde para la totalidad del drea de estudio y en los tres horizontes temporales

considerados para la configuracién actual de la red.

En cuanto a la metodologia para el analisis del funcionamiento (nivel de servicio) en las glorietas, en
general se ha utilizado la recogida en el anexo I, basada en formulacidn, valida en general, pero que
tiende a dar resultados muy conservadores (desfavorables) en determinados casos y

configuraciones.

Por ello, en los casos de la glorieta occidental (interseccion de la M-513 con la caiiada de la Carrera)
y de la glorieta central de ARPO, y debido al especial interés que tienen estas intersecciones, el
analisis se ha completado recurriendo a un modelo de microsimulaciéon (para los tres horizontes en
la glorieta central y para el horizonte 2040 en la glorieta occidental, ya que es solo en dicho

horizonte cuando el cdlculo mediante formulacion muestra problemas).

12.1. HORIZONTE 2025

Para el horizonte temporal establecido en el afio 2025 (tres afos después de la finalizacién de las obras
de urbanizacidn, prevista en 2022) la situacién del trafico seria la siguiente:

NUDO ENTRE LA M-513 Y LA M-503 (GLORIETA ORIENTAL)

Contando con la depresion del tronco e incluyendo las conexiones de transfer entre el tronco y las vias
laterales (cuya inclusiéon se concluia imprescindible en los estudios anteriores), en este primer
escenario el nivel de servicio de la glorieta general de la glorieta seria muy bueno en ambas horas

punta.
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HPT

Gloriet

<

CI

Nivel de servicio
Acceso a la glorieta
HPM HPT
C/ José Navarro Reverter A A
M-503 sentido Norte A B
M-513 sentido Pozuelo A A
M-503 sentido Sur B B
Figura 28. Esquema de la glorieta entre la M-513 y la M-503 y niveles de servicio de los accesos. 2025.

NUDO ENTRE LA M-513 Y LA M-40 (GLORIETA OCCIDENTAL)

Una vez modificada la glorieta oriental y solucionados sus problemas actuales, el nudo entre la M-513
y la M-40 se veria descargado del trafico que en la actualidad se desvia para evitar dichos problemas.
No obstante, y teniendo también en cuenta el incremento tendencial del trafico de paso y la entrada
en carga parcial de los nuevos sectores, la glorieta occidental seguiria soportando un trafico giratorio
elevado debido a los movimientos de enlace con entre la M-513 vy las vias colectoras de la M-40, que
entraria en conflicto con el intenso trafico procedente de Boadilla. La situacién tampoco seria
favorable para el ramal de salida desde la M-40 en sentido Sur, ya que en su configuracion actual (con
acceso directo a la glorieta) se ve obligado a ceder el paso al intenso trafico que accede por su

izquierda por la M-513 en sentido Boadilla.

Por todo ello, se considera que, para este escenario, ya deberia acometerse la remodelacion de este

nudo con una configuracion como la propuesta descrita en el apartado 10.3.
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Con esta configuracion propuesta, los niveles de servicio previstos serian notablemente favorables en

este escenario.

Ramal desde ! Ramal desde T
V.C. M-40

HPM HPT

Nivel de servicio
Acceso a la glorieta
HPM HPT
M-513 sentido Pozuelo B A
Cafada de la Carrera tramo Sur A A
M-513 sentido Boadilla B A
Cafiada de la Carrera tramo Norte A A
Figura 29. Esquema del nudo modificado entre la M-513 y la M-40 y niveles de servicio de los accesos a la

glorieta. 2025.

CONEXION M-515 - M503 - M-40

Las modificaciones previstas en esta conexion (ver capitulo 10) aumentaria la capacidad de muchos de
los elementos que participan de ella, resolviendo muchos de los conflictos y cuellos de botella

actuales.

No obstante, debido a la configuracion de partida del nudo, resulta muy dificil evitar el conflicto que se
produce entre el trafico que accederd a la glorieta desde el Sur y el trafico que, proveniente del Norte,

desea acceder a la M-40 y necesita emplear la glorieta para cambiar de sentido.

El conflicto es a dia de hoy, y seguirad siendo en el futuro, notablemente mayor en hora punta de
mafiana, cuando al trafico que de por si ya circula en direccién Monteclaro (que ser iria incrementando
segun tasa anual prevista) se afiadan el de entrada a la UFV (cada vez mayor con su ampliacion), el que

pretende acceder a los nuevos sectores productivos del Norte (Sector de Empleo 1, Sector de Empleo 2
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y Eje Pinar) y el saliente del nicleo de ARPO hacia la M-40 Norte y la M-515, ya que todos ellos

gravitaran sobre esta conexion.

Por ello, a pesar de las modificaciones y la ampliacidon de capacidad previstas, los calculos mediante
formulacion muestran como en el primer horizonte temporal de estudio el acceso desde el Sur podria
alcanzar un nivel de servicio poco favorable. En los horizontes temporales la situacion se veria

l6gicamente acentuada.

Ramal hacia
la M-503

Ramal hacia@@&

la M-503

Nivel de servicio
Acceso a la glorieta
HPM HPT
M-515 tramo Norte A A
M-515 tramo Sur D B
Desde 71 A A
Desde SE2 B B
Figura 30. Esquema de la glorieta de la M-515 y niveles de servicio de los accesos. 2025.

Por todo ello, parece conveniente trasladar a un futuro estudio detallado el analisis mediante
modelos microscdpicos (microsimulacion) de los problemas y necesidades de mejora adicionales de
esta conexion, quizd en coordinacion con los promotores de los sectores de planeamiento
implicados (Sector de Empleo 1, Sector de Empleo 2, Universidad Francisco de Vitoria, Eje Pinar y
ARPO), el Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcén y la Direccion General de Carreteras del Ministerio

de Trasportes, Movilidad y Agenda urbana (titular de la M-40).

Dicho trabajo puede basarse en un aforo mas extenso y detallado de este nudo concreto y que ya ha

sido realizado durante la presente revision de este Estudio, con objeto de destinarlo a la mejora de
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la calibracion del modelo macroscépico en esta zona. El aforo, realizado en marzo de 2021, ha
incluido la filmaciéon mediante camaras fijas y conteos in situ de este tramo completo de la M-515,
desde la carretera de Majadahonda y la salida de la M-503 hasta la glorieta de la UFV (estos aforos
no pudieron ser planteados en fases anteriores del estudio debido a la situacion alterada de las
condiciones del trafico derivadas de las medidas de restriccion de la movilidad impuestas frente al

COVID-19).

En relacion a la minimizacion de este conflicto, y como se adelantaba en el apartado 10.6, resulta
relevante la construccion ya prevista de la glorieta al Norte del nucleo de ARPO sobre el tramo de
conexion con la M-515 y los ramales de enlace hacia y desde la via colectora del M-503 sentido
Madrid, ya que facilitara el uso del nuevo viario estructurante entre ARPO y los otros sectores al

Norte como ruta alternativa, disminuyendo la intensidad en el acceso Sur de la glorieta en la M-515.

En este mismo sentido, la creacion también prevista (ver apartado 10.6) del paso elevado entre La
Cabafia/extremo Noroeste de ARPO y el Sector Eje Pinar facilitara también una ruta alternativa al

acceso a estos sectores desde el Oeste.
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Figura 31.

Rutas alternativas posibles de acceso a los nuevos sectores productivos del Norte, evitando el
paso por la glorieta de la M-515 (color verde), frente a las esperables (naranja).

Otras alternativas podrian pasar por una semaforizacidon inteligente de la glorieta que impidiese la
coincidencia de los movimientos preferentes en HPM de mafiana que bloquean el resto de accesos los

procedentes de la M-515 norte, impidiendo el colapso que da lugar al deterioro del NS

TRAMO DE LA M-513 INTERIOR A ARPO

Se ha considerado la nueva seccién prevista para cada uno de los dos sub-tramos de la travesia

(calzada central de doble carril por sentido con mediana central y vias laterales de Unico sentido,

separadas por terciana, estas Ultimas con limitacién a 30 km/h).
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Para el escenario 2025 los valores de intensidad prevista en HPM para los tramos de la travesia mas

cargados serian ligeramente superiores a 1.100 veh/h en sentido Oeste y rebasarian ligeramente los

1.000 veh/h en sentido Este. En HPT, la carga seria inferior, siendo el descenso mas acusado en sentido
Este (donde no se alcanzarian los 900 veh/h).

Intensidades de trdfico previstas para los tramos de la M-513 en el escenario 2025.HPM.
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Esta demanda resulta ampliamente inferior a la capacidad tedrica de la travesia de acuerdo a su
seccion, que puede estimarse en torno a los 3.000 veh/h en el tramo occidental y a los 2.000 veh/h en

el tronco del tramo occidental.

VIARIO INTERNO DE ARPO

En las dos figuras anteriores y en los planos recogidos en el anexo lll se observa que en la zona de
mayor densidad de ARPO (nucleo del sector), las intensidades Unicamente serian significativas en el eje
vertebrador Norte-Sur (el que tiene continuidad hacia la M-515 y hacia Huerta Grande) y en la calle de
borde junto a la M-40 y, en este Ultimo caso, mas en el tramo al Sur de la travesia de la M-513, pues
darad entrada/salida a un area urbana mayor. En este tramo la intensidad en hora punta de mafiana

superaria los 300 veh/h (sentido salida) y los 150 veh/ en hora punta de tarde (sentido entrada).

En el resto de las vias las intensidades previstas serian bastante inferiores, no previéndose ninguin
problema de capacidad, estimable en al menos 800 veh/h/carril para las vias locales de menor

jerarquia en 1.000 veh/h/carril para las de mayor.

GLORIETA INTERIOR OCCIDENTAL

En cuanto a la glorieta situada en el extremo Oeste de la travesia, previa al nudo con la M-40, se ha
considerado incluyendo la pata correspondiente a los ramales de conexion con la via colectora de la
M-40 en sentido ascendente (tal y como hace la propuesta del estudio informativo en curso). Sobre el
resto del nudo, se ha reproducido con las caracteristicas descritas en el capitulo 10, esto es, como una

version adaptada de la que se plantea en el estudio informativo.

En este primer horizonte, las intensidades previstas en los accesos en HPM y HPT, asi como los niveles

de servicio (considerablemente buenos) serian los siguientes:

o
...-/
&

-

Glorieta inter_i,ef€ccidenta|

Vi Vi

Ramales
M-40 Nort

/

M-40 Nort
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Acceso a la glorieta Nivel de servicio

HPM HPT
Calle de borde tramo Norte B A
M-513 tramo Oeste A A
Ramal desde M-40 A A
Calle de borde tramo Sur B A
M-513 tramo Este A A

Figura 34. Esquema de la glorieta interior occidental y niveles de servicio de los accesos. 2025.

GLORIETA CENTRAL DE ARPO

Tal como se ha detallado en el capitulo 10, para la interseccidn entre la travesia de la M-513 y el eje
estructurante Norte-Sur del nucleo de ARPO el PU prevé una configuracién en forma de glorieta

partida (ver figura 37).

Para la evaluacion del funcionamiento de esta interseccidn en cada uno de los horizontes se ha llevado
a cabo una micro-simulacién de trafico. Se ha utilizado el software comercial VISSIM™, compatible con

el software VISUM empleado en el modelo macroscépico.

El flujo prioritario corresponde al trafico que circula en ambos sentidos de la travesia de la M-513 y
gue continla recto en la interseccién, siendo el flujo secundario el que accede a la misma en ambos
sentidos del eje estructurante Norte-Sur y en el que predominan los movimientos de giro a izquierda y

derecha.

Para establecer una primera aproximacién a la configuracién del ciclo se ha partido de un célculo
preliminar basado en las férmulas de Manual de Capacidad para intersecciones semaforizadas,
considerandolo como si se tratara de un simple cruce entre los cuatro tramos viarios, buscando
aquella duracién de ciclo y combinacidn de fases principales que ofreciera un mejor nivel de servicio
en la situacidon mas exigente prevista, correspondiente al horizonte 2040 (ver apartado 12.3),
comprobando con ello si la configuracion de la interseccion tendria un funcionamiento viable en el
techo de desarrollo previsto. Asi se ha obtenido un ciclo de partida de 160 segundos, que

posteriormente se ha reducido a 140 segundos.

Para los horizontes previos (2025 y 2035) los mismos ciclos y fases deben dar lugar a un mejor
funcionamiento al ser menor la demanda, lo que daria pie a plantear ajustes mas particulares, quiza

reduciendo aun mas el ciclo, que aqui ya no se han considerado.

Y pTV VISSIM Junction, versién 2020.
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En todo caso, una vez comprobada la viabilidad de esta configuracidn, puede trasladarse a los técnicos
responsables de la instalacion final el disefio y ajuste pormenorizados del ciclo y de sus fases, que

I6gicamente podran ir adaptandose a la evolucidn real del tréfico en la interseccion.

Otros aspectos que se han tenido en cuenta en la configuraciéon simulada del ciclo han sido los

siguientes:

= El ciclo queda condicionado por la fase roja sobre la via principal (verde de los secundarios)
qgue deberia ser suficiente para permitir el cruce completo de la seccidén transversal mayor de
la travesia de la M-513 (a una velocidad de 0,7 m/s). Esto implica una fase verde prolongada
para el flujo secundario, especialmente para los que contindan recto (los movimientos con
giro a izquierda o derecha accederian a la via principal, donde encontrarian un segundo

semaforo en rojo).

= La fase roja prolongada sobre la via principal obliga a contar con una fase verde también

larga para canalizar el flujo elevado previsto.

Figura 35. Imagen de la micro-simulacion en VISSIM de la glorieta central de ARPO.
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Para evitar la acumulacidn y las demoras excesiva de los movimientos del flujo secundario que deben
superar dos semaforos, asi como para mejorar otros aspectos del funcionamiento, se han planteado

ciertos ajustes12 en las fases.

Segun las simulaciones realizadas, en el horizonte 2025 la glorieta mantendria un nivel de servicio
aceptable (entre Cy D) para la hora punta de mafiana, siendo ain mejor (NS B y C) para la hora punta

de tarde (ver figura 41).

Acceso a la glorieta Nivel de servicio

HPM HPT
Tramo Norte de ARPO D C
M-513 tramo Este C c
Tramo Sur de ARPO C B
Via lateral Sur de la M-513 D C
M-513 tramo Oeste C c

Figura 36. Niveles de servicio de los accesos. 2025.

12.2. HORIZONTE 2035

Para el horizonte temporal establecido en el afio 2035 la situacion del trafico seria la siguiente:

NUDO ENTRE LA M-513 Y LA M-503 (GLORIETA ORIENTAL)

En el horizonte 2035 el incremento de trafico debido tanto la componente exdgena (trafico de paso)
como al desarrollo de los nuevos sectores del Oeste de Pozuelo serd mucho mas notable, si bien se

mantendria un nivel de servicio aceptable en todos ellos para ambas horas punta.

= 2 Ppara el trafico del acceso Norte, prolongar la fase verde de los semaforos en la via principal de salida
de la interseccion, solapandola durante unos segundos con la del flujo secundario, mientras los de
entrada del flujo principal permanecen en rojo, lo que permite que los primeros vehiculos de cada fase
verde de este flujo secundario que giran a derecha e izquierda no encuentren inmediatamente mds
semaforos en rojo. Durante este tiempo el semaforo de peatones se mantendria en rojo.

=  Permitir una fase dmbar permanente para el giro a la derecha desde el acceso por el Sur hacia la
travesia de la M-513 en sentido Este, accediendo al carril derecho, que surge como un carril adicional a
los dos existentes en los tramos previos.

= El bajo volumen previsto en el acceso a la interseccién desde la via lateral de la travesia de la M-513 en
sentido Este permitiria plantear también una fase dmbar permanente (siempre respetando, como no,
la prioridad peatonal durante la fase roja del flujo principal).
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Nivel de servicio
Acceso a la glorieta
HPM HPT
C/ José Navarro Reverter B B
M-503 sentido Norte C C
M-513 sentido Pozuelo A A
M-503 sentido Sur B B
Figura 37. Esquema de la glorieta entre la M-513 y la M-503 y niveles de servicio de los accesos. 2035.

NUDO ENTRE LA M-513 Y LA M-40 (GLORIETA OCCIDENTAL)

En este escenario, la carga del nudo y el funcionamiento de la glorieta en la configuracion modificada

de acuerdo a lo propuesto en este estudio serian los siguientes.
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Ramal desde Ramal desde

HPT

Ramal a

V.C. M-40 V.C. M-40

Nivel de servicio
Acceso a la glorieta
HPM HPT
M-513 sentido Pozuelo C B
Cafada de la Carrera tramo Sur B A
M-513 sentido Boadilla C C
Canada de la Carrera tramo Norte A A
Figura 38. Esquema del nudo modificado entre la M-513 y la M-40 y niveles de servicio de los accesos a la

glorieta.2035.

Como puede verse, el nivel de servicio se mantendria en una categoria muy favorable en las ambas

horas punta de este horizonte temporal.

GLORIETA DE LA M-515

Como se adelantaba en el andlisis del horizonte anterior, los problemas de capacidad en los accesos a
la glorieta desde el Sur y desde el Este (Sector de Empleo 2) se verian acentuados en 2035. Los calculos
mediante formulacién muestran que se produciria nivel de servicio F también en la hora punta de

tarde.

No obstante, y como ya se ha comentado, un analisis mdas preciso mediante microsimulacién podria

mostrar resultados menos desfavorables.
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\\

Nivel de servicio

Acceso a la glorieta

M-515 tramo Norte
M-515 tramo Sur
Desde 71
Desde SE2

Figura 39. Esquema de la glorieta de la M-515 y niveles de servicio de los accesos. 2035.

TRAMO DE LA M-513 INTERIOR A ARPO

Para el escenario 2035 los valores de intensidad prevista en HPM para los tramos de la travesia mas
cargados serian ligeramente superiores a 1.400 veh/h en ambos sentidos. En HPT, la carga seria similar
en sentido Oeste, mientras que en sentido Este no superarian los 1.200 veh/h. Por tanto, la demanda
se mantendria también por debajo de la capacidad tedrica de la travesia de acuerdo a su seccion

(3.000 veh/h en el tramo occidental y 2.000 veh/h en el tronco del tramo occidental).
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Figura 40. Intensidades de trdfico previstas para los tramos de la M-513 en el escenario 2035.HPM

Figura 41. Intensidades de trdfico previstas para los tramos de la M-513 en el escenario 2035.HPT.

VIARIO INTERNO DE ARPO

En las dos figuras anteriores y en los planos recogidos en el anexo lll se observa que en la zona de

mayor densidad de ARPO (ntcleo del sector), las intensidades Unicamente serian significativas en el eje
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vertebrador Norte-Sur (el que tiene continuidad hacia la M-515 y hacia Huerta Grande) y en la calle de
borde junto a la M-40 y, en este Ultimo caso, mas en el tramo al Sur de la travesia de la M-513, pues
daréd entrada/salida a un area urbana mayor. En este tramo la intensidad en hora punta de mafiana
superaria los 400 veh/h (sentido salida) y se acercaria a los 300 veh/h en hora punta de tarde (sentido

entrada).

En el resto de las vias las intensidades previstas serian bastante inferiores, no previéndose ningun
problema de capacidad, estimable en al menos 800 veh/h/carril para las vias locales de menor

jerarquia en 1.000 veh/h/carril para las de mayor.

GLORIETA INTERIOR OCCIDENTAL

En el horizonte 2035 la glorieta mantendria un nivel de servicio entre bueno (NS B) y aceptable (NS C)

para la hora punta de mafiana, siendo mejor (NS B en todos los accesos) para la hora punta de tarde.

.\\ = f AN

Acceso a la glorieta Nivel de servicio

HPM HPT
Calle de borde tramo Norte B B
M-513 tramo Oeste C B
Ramal desde M-40 B B
Calle de borde tramo Sur C B
M-513 tramo Este C B

Figura 42. Esquema de la glorieta interior occidental y niveles de servicio de los accesos. 2035.

GLORIETA CENTRAL DE ARPO

Con la configuracion de glorieta partida descrita, para el horizonte 2035 las intensidades previstas en

los accesos en HPM y HPT, asi como los niveles de servicio serian los siguientes:
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Acceso a la glorieta Nivel de servicio

HPM HPT
Tramo Norte de ARPO D C
M-513 tramo Este D C
Tramo Sur de ARPO C C
Via lateral Sur de la M-513 D C
M-513 tramo Oeste C C

Figura 43. Esquema de la glorieta central de ARPO y niveles de servicio de los accesos. 2035.

En el horizonte 2035 la glorieta mantendria un nivel de servicio aceptable (NS Cy D) para la hora punta

de mafiana, siendo un poco mejor en uno de sus accesos (NS Cy D) para la hora punta de tarde.

12.3. HORIZONTE 2040

Para el horizonte temporal establecido en el ailo 2040 (mdxima ocupacion) la situacion del trafico seria

la comentada a continuacion.

Se ha de tener presente que en este escenario el caracter conservador adoptado para las diferentes
hipdtesis tendra su maximo efecto, siendo esperable que la situacion futura resulte finalmente mas
favorable que la aqui evaluada gracias a la progresiva mejora de las condiciones de sostenibilidad en la

movilidad general ver capitulo 11).

NUDO ENTRE LA M-513 Y LA M-503 (GLORIETA ORIENTAL)

En la glorieta oriental se mantendrian en general niveles de servicio aceptables, si bien bajo la
hipdtesis conservadora utilizada se podria alcanzar una situacién comprometida para la capacidad del
acceso desde el Sur de la M-503 (NS F) debido al mas intenso trafico de entrada en hora punta de

tarde.

No obstante, y como ya se ha comentado, un analisis mas preciso mediante microsimulacion podria

mostrar resultados menos desfavorables.
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Ramal desde ! Ramal desde

HPM

Nivel de servicio
Acceso a la glorieta
la glori Nivel de servicio
Acceso a la glorieta HPM HPT M-513 sentido Pozuelo
C/ José Navarro Reverter C B Cafada de la Carrera tramo Sur
M-503 sentido Norte D M-513 sentido Boadilla
M-513 sentido Pozuelo A Cafiada de la Carrera tramo Norte
M-503 sentido Sur C B
Figura 45. Esquema del nudo modificado entre la M-513 y la M-40 y niveles de servicio de los accesos a la
Figura 44. Esquema de la glorieta entre la M-513 y la M-503 y niveles de servicio de los accesos. 2040. glorieta. 2040.
NUDO ENTRE LA M-40 Y LA M-513 (GLORIETA OCCIDENTAL) Para esta glorieta también se ha llevado a cabo un célculo a través de una microsimulacién de mayor

) ) o detalle que el del cédlculo convencional. Los resultados obtenidos del promedio de 20 simulaciones
En este escenario conservador de total desarrollo la glorieta en el nudo modificado de acuerdo a lo

. , . L realizadas en la microsimulacién indican que el funcionamiento de la glorieta es notablemente mejor
propuesto en este estudio tendria un nivel de servicio entre malo en los accesos por la M-513

que el indicado por el calculo previo mediante formulacién. Se adjunta en el anexo VI el informe de la
(alcanzado un NS F en los peores casos).

microsimulacién de la glorieta para el horizonte 2040 en HPM y HPT.

GLORIETA DE LA M-515

En este Ultimo horizonte la situacidn de fuerte saturacién se agravaria aun mds para los accesos desde
el Sur y desde el Este (Sector de Empleo 1), llegando a producirse también NS F en el acceso desde el

Norte en hora punta de mafiana.

No obstante, y como ya se ha comentado, un analisis mds preciso mediante microsimulaciéon podria

mostrar resultados menos desfavorables.
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Ramal hacia Ramal hacia

N la M-503 la M-503

Nivel de servicio

Acceso a la glorieta

M-515 tramo Norte
M-515 tramo Sur
Desde 71
Desde SE2

Figura 46. Esquema de la glorieta de la M-515 y niveles de servicio de los accesos. 2040.

TRAMO DE LA M-513 INTERIOR A ARPO

Para el escenario 2040 los valores de intensidad prevista en HPM para los tramos de la travesia mas
cargados se aproximarian a los 1.600 veh/h en ambos sentidos, aunque sin alcanzarlos. En HPT,
nuevamente la carga seria similar en sentido Oeste, mientras que en sentido Este rozaria los 1.300
veh/h. Por tanto, también en este escenario de maximo desarrollo y de caracter conservador, la
demanda se mantendria por debajo de la capacidad tedrica de la travesia de acuerdo a su seccidon

(3.000 veh/h en el tramo occidental y 2.000 veh/h en el tronco del tramo occidental).
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Figura 48. Intensidades de trdfico previstas para los tramos de la M-513 en el escenario 2040.HPT.

VIARIO INTERNO DE ARPO

En las dos figuras anteriores y en los planos recogidos en el anexo lll se observa que en la zona de

mayor densidad de ARPO (ntcleo del sector), las intensidades Unicamente serian significativas en el eje
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vertebrador Norte-Sur (el que tiene continuidad hacia la M-515 y hacia Huerta Grande) y en la calle de
borde junto a la M-40 y, en este Ultimo caso, mas en el tramo al Sur de la travesia de la M-513, pues
daréd entrada/salida a un area urbana mayor. En este tramo la intensidad en hora punta de mafiana
superaria los 500 veh/h (sentido salida) y superaria los 300 veh/h en hora punta de tarde (sentido

entrada).

En el resto de las vias las intensidades previstas serian bastante inferiores, no previéndose ningun
problema de capacidad, estimable en al menos 800 veh/h/carril para las vias locales de menor

jerarquia en 1.000 veh/h/carril para las de mayor.

GLORIETA INTERIOR OCCIDENTAL

En el horizonte 2040 los resultados bajo las hipdtesis conservadoras empleadas muestran que en hora
punta de mafiana podria llegar a verse comprometida la capacidad de los accesos desde la travesia de
la M-513 en direccion Oeste y desde la calle de borde al Sur, si bien en la hora punta de tarde se

mantendria un nivel de servicio general considerablemente aceptable.

En el improbable caso de verificarse en la realidad una evolucién tendencial como la considerada en
las hipodtesis, desfavorable y sin la mejora progresiva en las condiciones de sostenibilidad de la
movilidad general que resulta deseable y casi imprescindible en el futuro, para el horizonte de maximo
desarrollo seria necesario plantear alguna actuacidn especifica destinada a aumentar y optimizar la
capacidad de la interseccion para los accesos afectados (semaforizacidon con sistemas de deteccion,

por ejemplo). Este tipo de medidas podria espera a aplicarse una vez se aproxime este horizonte y se

prevea con seguridad que pueden manifestarse finalmente tales condiciones desfavorables.
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Nivel de servicio
Acceso a la glorieta
HPM HPT
Calle de borde tramo Norte C B
M-513 tramo Oeste D B
Ramal desde M-40 C C
Calle de borde tramo Sur B
M-513 tramo Este B

Figura 49. Esquema de la glorieta interior occidental y niveles de servicio de los accesos. 2040.

GLORIETA CENTRAL DE ARPO

Con la configuracidn de ciclo descrita, para el horizonte 2040 las intensidades previstas en los accesos

en HPM y HPT, asi como los niveles de servicio se muestran en la figura 52 a continuacion.

Acceso a la glorieta Nivel de servicio

HPM HPT
Tramo Norte de ARPO D C
M-513 tramo Este D C
Tramo Sur de ARPO C C
Via lateral Sur de la M-513 D D
M-513 tramo Oeste C C

Figura 50. Esquema de la glorieta central de ARPO y niveles de servicio de los accesos. 2040.

En el horizonte 2040 la glorieta mantendria un nivel de servicio aceptable (NS entre Cy D) para la hora
punta de mafana, siendo un poco mejor en uno de sus accesos (entre C y D) para la hora punta de

tarde.
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13. CONTRIBUCIONES SOBRE LA RED

Se ha incorporado al presente informe un célculo del origen/destino del trafico de entrada y salida de
tres elementos del modelo con el objetivo de determinar la contribucidn a la carga futura del tréfico
con O/D en Boadilla del Monte®®, en ARPO y en el resto de sectores de desarrollo contemplados por el

PG de Pozuelo de Alarcén. Estos elementos son la glorieta de la M-515, el nudo de la M-513 y la M-

40y el tronco de la M-513.

13.1. GLORIETA M-513 Y M-40

Para determinar las contribuciones de las distintas componentes al conjunto del nudo, en un primer se
ha obtenido su contribucidn en cada elemento de red de entrada y salida del nudo (los indicados en la
siguiente figura, con color naranja para las entradas y azul para las salidas). En este caso se ha aplicado
también un criterio de analisis, afiadiendo la consideracién de los elementos internos del nudo (paso
elevado sobre la M-40, glorietas en ambos margenes de la autovia y vias colectoras en el tramo bajo el

paso elevado, todos ellos sefialados en color granate en la imagen).

B Incremento previsto debido al desarrollo del municipio de acuerdo al Estudio de Trdfico y Movilidad Sostenible del Nuevo
Plan General de Ordenacion Urbana de Boadilla del Monte. Documento para la Aprobacion Inicial. Ref. TMA: 1763/12. Junio

de 2018.

% APR 2.4-01 “Carretera de Boadilla Norte”, APR 2.5-02 “Carretera de Boadilla Sur”, UZ 2.4-01 “Sector de Empleo 1”, UZ 2.3-
02 “Sector de Empleo 2”, UZ 2.4-02 “Huerta Grande”, UZ 2.3-01 “Eje Pinar”, UZ 2.3-03 “La Pinada”, APR 2.3-01 “Universidad

Francisco de Vitoria”, APR 2.6-02 “Montegancedo”.
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Figura 51. Tramos considerados en el cdlculo de contribuciones.

TRAFICO ADICIONAL

Tramos de entrada y salida al nudo

La siguiente tabla recoge la distribucién porcentual de las tres componentes de trafico adicional

consideradas sobre cada uno de los elementos estudiados de entrada y salida del nudo, asi como para

su conjunto:

Trdfico adicional (veh/h)
Tramos ARPO Otros sectores Incremento
PG Pozuelo PG Boadilla
A (M-513 Este sentido Oeste) 60% 29% 12%
B (M-513 Este sentido Este) 30% 21% 49%
C (M-513 Qeste sentido Oeste) 8% 7% 86%
D (M-513 Oeste sentido Este) 8% 7% 84%
R1 65% 4% 32%
R2 80% 9% 11%
R3 24% 3% 73%
R4 93% 0% 7%
R5 100% 0% 0%
R6 69% 31% 0%
www.tma-e.com

Pagina 90 de 117




ESTUDIO DE TRAFICO DEL AREA OESTE DE POZUELO DE ALARCON: SECTOR UZ 2.4-03 “ARPO".
REVISION Y ACTUALIZACION 2020.

Trdfico adicional (veh/h)
Tramos ARPO Otros sectores Incremento
PG Pozuelo PG Boadilla
R7 67% 33% 0%
Otros sectores Incremento
ARPO PG Pozuelo PG Boadilla
Conjunto de entradas y salidas al nudo 46% 16% 38%

Tabla 10.  Contribuciones a la carga de trdfico adicional sobre cada elemento de entrada y salida al nudo y
sobre su conjunto.

TOTAL DE TRAMOS ANALIZADOS DEL NUDO

La siguiente tabla recoge la distribucién porcentual de las tres componentes de trafico adicional

consideradas sobre cada uno del total de los elementos estudiados del nudo, asi como para su

conjunto:
Trdfico adicional (veh/h)
Tramos ARPO Otros sectores Incremento
PG Pozuelo PG Boadilla
A (M-513 Este sentido Oeste) 60% 29% 12%
B (M-513 Este sentido Este) 30% 21% 49%
C (M-513 Qeste sentido Oeste) 8% 7% 86%
D (M-513 Oeste sentido Este) 8% 7% 84%
Glorieta C. Carrera 63% 6% 32%
E (M-513 paso elevado sentido Oeste) 40% 5% 55%
F (M-513 paso elevado sentido Este) 54% 4% 42%
Glorieta ARPO 66% 14% 20%
R1 65% 4% 32%
R2 80% 9% 11%
R3 24% 3% 73%
R4 93% 0% 7%
R5 100% 0% 0%
R6 69% 31% 0%
R7 67% 33% 0%
G (via colectora M-40 sentido Sur) 45% 55% 0%
H (via colectora M-40 sentido Norte) 43% 32% 25%
Otros sectores Incremento
ARPO PG Pozuelo PG Boadilla
‘ Total de tramos analizados 53% 16% 31%

Tabla 11.  Contribuciones a la carga de trdfico adicional sobre todos los elementos analizados del nudo y sobre
su conjunto.
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TOTAL DEL TRAFICO

Tramos de entrada y salida al nudo

La siguiente tabla recoge la distribucidon porcentual sobre cada uno de los elementos estudiados de

entrada y salida del nudo, asi como para su conjunto, considerando las cuatro componentes del trafico

(las 3 de trafico adicional y la del resto de trafico, ésta ultima correspondiente al trafico actual mas su

incremento tendencial hasta el afio horizonte de célculo, 2040):

Trdfico total (veh/h)
Tramos Actual + ARPO Otros sectores | Incremento
tendencial PG Pozuelo PG Boadilla
A (M-513 Este sentido Oeste) 80% 12% 6% 2%
B (M-513 Este sentido Este) 66% 10% 7% 17%
C (M-513 Oeste sentido Oeste) 75% 2% 2% 21%
D (M-513 Oeste sentido Este) 75% 2% 2% 21%
R1 54% 29% 2% 14%
R2 46% 43% 5% 6%
R3 73% 7% 1% 20%
R4 42% 54% 0% 4%
R5 0% 100% 0% 0%
R6 32% 47% 21% 0%
R7 82% 12% 6% 0%
Actual + ARPO Otros sectores | Incremento
tendencial PG Pozuelo PG Boadilla
Conjunto de entradas y salidas al nudo 70% 14% 5% 12%

Tabla 12.  Contribuciones a la carga total sobre todos los elementos analizados del nudo y sobre su conjunto.

Total de tramos analizados del nudo

La siguiente tabla recoge la distribucién porcentual obtenida sobre cada uno del total de los elementos

estudiados del nudo, asi como para su conjunto, considerando las cuatro componentes del trafico (las

3 de trafico adicional y la del resto de tréfico, ésta ultima correspondiente al trafico actual mas su

incremento tendencial hasta el afio horizonte de cdlculo, 2040):
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Trdfico total (veh/h)
Tramos Actual + ARPO Otros sectores | Incremento
tendencial PG Pozuelo PG Boadilla
A (M-513 Este sentido Oeste) 80% 12% 6% 2%
B (M-513 Este sentido Este) 66% 10% 7% 17%
C (M-513 Oeste sentido Oeste) 75% 2% 2% 21%
D (M-513 Oeste sentido Este) 75% 2% 2% 21%
Glorieta C. Carrera 72% 18% 2% 9%
E (M-513 paso elevado sentido Oeste) 67% 13% 2% 18%
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Trdfico total (veh/h)
Tramos Actual + ARPO Otros sectores | Incremento
tendencial PG Pozuelo PG Boadilla
F (M-513 paso elevado sentido Este) 60% 22% 2% 17%
Glorieta ARPO 62% 25% 5% 8%
R1 54% 29% 2% 14%
R2 46% 43% 5% 6%
R3 73% 7% 1% 20%
R4 42% 54% 0% 4%
R5 0% 100% 0% 0%
R6 32% 47% 21% 0%
R7 82% 12% 6% 0%
G (via colectora M-40 sentido Sur) 92% 4% 5% 0%
H (via colectora M-40 sentido Norte) 89% 5% 4% 3%
Actual + ARPO Otros sectores | Incremento
tendencial PG Pozuelo PG Boadilla
Total de tramos analizados 75% 13% 4% 8%

ESTUDIO DE TRAFICO DEL AREA OESTE DE POZUELO DE ALARCON: SECTOR UZ 2.4-03 “ARPO".
REVISION Y ACTUALIZACION 2020.

13.3. TRONCO M-513

De manera andloga al calculo de contribuciones anteriores, se calcula la contribucidn sobre la M-513

de los distintos ambitos de crecimiento involucrados.

TRAFICO ADICIONAL

La siguiente tabla recoge la distribucién porcentual de las tres componentes de trafico adicional
consideradas sobre cada uno de los elementos estudiados de entrada y salida del nudo, asi como para

su conjunto:

Tabla 13.  Contribuciones a la carga total sobre todos los elementos analizados del nudo y sobre su conjunto.

13.2. GLORIETA M-515

Para analizar las contribuciones de la glorieta de la M-515 se evalla la propia glorieta en lugar de los
tramos, ya que esta glorieta es un nudo mas simple que el anterior, no afectado por ramales

adicionales.

Trdfico adicional (veh/h)
Tramos ARPO Otros sectores Incremento
PG Pozuelo PG Boadilla
A (M-513 Este sentido Oeste. Lado Este) 69% 20% 11%
B (M-513 Este sentido Oeste. Lado Oeste) 65% 21% 15%
C (M-513 Oeste sentido Este. Lado Este) 52% 8% 40%
D (M-513 QOeste sentido Este. Lado Oeste) 51% 6% 43%
Otros sectores Incremento
ARPO PG Pozuelo PG Boadilla
Conjunto de entradas y salidas al nudo 58% 13% 29%

Tabla 16.

sobre su conjunto.

Contribuciones a la carga de trdfico adicional sobre cada elemento de entrada y salida al nudo y

TOTAL DEL TRAFICO

Trdfico diario adicional (veh/h)
Tramos ARPO | UFV HG EJE SE2 SE1 BOC:gII‘)..LA BOC:gﬁ.LA LA
PINAR SUR NORTE PINADA
G,\I,,Ogi;a 4.622 | 4.411 | 3.481 | 2.928 | 1.267 | 1.901 370 91 414
Tabla 14.  Contribuciones a la carga total sobre todos los elementos analizados del nudo y sobre su conjunto.
Trdfico diario adicional (veh/h)
Tramos EJE CTRA. CTRA. LA
ARPO | UFV HG PINAR SE2 SE1 BOADILLA BOADILLA PINADA
SUR NORTE
Clofey | 2a% | 23% | 18% | 15% | 7% | 10% | 2% 0% 2%
Tabla 15.  Contribuciones a la carga total sobre todos los elementos analizados del nudo y sobre su conjunto.
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TOTAL DEL TRAFICO

La siguiente tabla recoge la distribucién porcentual sobre cada uno de los elementos estudiados de
entrada y salida del nudo, asi como para su conjunto, considerando las cuatro componentes del trafico
(las 3 de trafico adicional y la del resto de trafico, ésta ultima correspondiente al trafico actual mas su

incremento tendencial hasta el afio horizonte de célculo, 2040):

Trdfico total (veh/h)

Tramos Actual + ARPO Otros sectores | Incremento
tendencial PG Pozuelo PG Boadilla

A (M-513 Este sentido Oeste. Lado Este) 75% 17% 5% 3%

B (M-513 Este sentido Oeste. Lado Oeste) 81% 13% 4% 3%

C (M-513 Oeste sentido Este. Lado Este) 57% 22% 4% 17%

D (M-513 QOeste sentido Este. Lado Oeste) 75% 13% 1% 11%
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Trdfico total (veh/h)
Tramos Actual + ARPO Otros sectores | Incremento
tendencial PG Pozuelo PG Boadilla
Actual + ARPO Otros sectores | Incremento
tendencial PG Pozuelo PG Boadilla
‘ Conjunto de entradas y salidas al nudo 73% 16% 3% 8%

Tabla 17.  Contribuciones a la carga total sobre todos los elementos analizados del nudo y sobre su conjunto.

14. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el presente documento se han recogido los resultados del Estudio de Trafico de todo el drea oeste
del TM de Pozuelo de Alarcén realizado por TMA por encargo de la Junta de Compensacidn del sector
UZ 2.4-03 “ARPO” del PGOU de Pozuelo de Alarcén, que a su vez constituye una revisidon, ampliacion y
actualizacion de otros estudios previos, atendiendo ahora a la propuesta mas reciente del proyecto de

urbanizacion.

Se ha partido del andlisis y diagndstico actualizado de la situacion actual para predecir y evaluar en
sucesivos horizontes temporales la evolucién de la carga y el funcionamiento de la red viaria como
consecuencia del desarrollo y ocupacidn progresiva de este y otros sectores de la zona oeste del
municipio, teniendo también en consideracion el previsible incremento tendencial del trafico de paso

en el area de estudio.

14.1. HORIZONTES TEMPORALES E HIPOTESIS DE TRABAJO

Los horizontes temporales estudiados, correspondientes a los afios 2025, 2035 y 2040, reflejan
progresivos grados de ocupacidn de los nuevos usos y de su produccién de trafico, los cuales se han
establecido conjuntamente con el equipo de planeamiento encargado de la coordinacidén vy
representacién de los promotores de los diversos sectores urbanisticos implicados en el desarrollo

Oeste del municipio.

En esta ultima revisién del estudio se han mantenido gran parte de las hipdtesis de partida, aunque
actualizando varios aspectos de acuerdo a la nueva informacién disponible: aforos mdas recientes,
resultados de la nueva encuesta de movilidad EDM2018, ultimas previsiones de modificacion de la red
viaria futura, etc., y recurriendo nuevamente a la programacién de un modelo informatico de
simulacién de trafico del drea de estudio completa, ahora de mayor amplitud, resolucién y precision,

basado en dichas hipdtesis y consideraciones.

De nuevo se ha mantenido un enfoque conservador en relacién con la produccién de trafico
(incluyendo la proyeccion tendencial del trafico de paso existente en la actualidad), donde no se han

contabilizado los efectos positivos de reduccion derivados de la transicion hacia un esperable modelo
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de movilidad mads sostenible apoyado en nuevas tecnologias. Tales efectos podrian ser muy
significativos, especialmente en los horizontes temporales mas alejados del estudio, a partir de 2035.
No obstante, y para no resultar excesivamente conservadores, en la presente revision si se ha
considerado que puede contarse con una cierta atenuacién de la hora punta respecto a lo reflejado en
las encuestas de movilidad, al menos en los usos asociados a la movilidad obligada por motivos de

trabajo (residencial y terciario).

14.2. MODELIZACION Y EVALUACION DE LOS ESCENARIOS FUTUROS

El modelo informatico ha sido calibrado con los resultados de diferentes tipos de aforos, y para los
escenarios futuros recoge tanto los incrementos de trafico previstos por los nuevos desarrollos y el
trafico exégeno, como las modificaciones que tendran lugar en la red, planteadas para dar respuesta a

los problemas de capacidad que ya existen hoy en dia.

El analisis y evaluacidon de los escenarios futuros se ha realizado atendiendo no solo a la situacién
prevista en hora punta de mafiana (la tratada en los estudios precedentes y la de mayor intensidad de

trafico general en la zona de estudio) sino considerando también ahora la hora punta de tarde.

Los puntos y elementos viarios de mayor interés nuevamente han estado constituidos por las
conexiones fundamentales de ARPO y del resto de los sectores con la red principal, asi como el tramo
de la carretera M-513 interior al sector (que pasa a ser de titularidad municipal) y su interseccion
central, afiadiendo ahora también la interseccidn situada en el borde oriental del nucleo del sector

(glorieta previa al nudo con la M-40 y que se integrara en el mismo).

El estudio de estos dos ultimos elementos ha resultado de especial importancia para comprobar la
posibilidad (ya identificada en los estudios precedentes) de modificar la configuracion inicialmente
prevista en el proyecto de urbanizacion, con el tronco deprimido a su paso por el ntcleo de ARPO, por

una configuracion en superficie, de menor impacto urbano, econémico y ambiental.

Otro foco de atencidn de especial relevancia que se ha afiadido en la actual revision del estudio, lo ha
constituido el nudo de conexién entre la M-513 y la M-40 al Oeste del ntcleo de ARPO. Este nudo estd
siendo objeto de proyecto dentro del Estudio Informativo sobre la ampliacién de la M-513 entre la
salida del casco de Boadilla del Monte y este punto, contando con una propuesta inicial de gran
complejidad y elevadas repercusiones ambientales y materiales. Por ello, en el presente estudio se

recoge la propuesta de configuracion alternativa propuesta por ARPO, de menor impacto.

Como parte de este nudo se ha evaluado el funcionamiento futuro de la glorieta de interseccion entre
la M-513 y la cafiada de la Carrera, asi como el de la glorieta prevista por el PU sobre la M-513 en el

borde occidental del nucleo de ARPO, que se integrara en el nudo.
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Asimismo, se ha prestado nuevamente atencion a la carga general del viario interior del sector, como
se hizo en versiones anteriores del estudio y, en concreto, a la interseccidn central entre la travesia de
la M-513 y el viario estructurante que conecta con los nuevos sectores al norte, ahora planteada como
una glorieta partida semaforizada. El funcionamiento de esta glorieta ha sido evaluado mediante

microsimulacion y los resultados incorporados a este estudio.

Se ha estudiado también el funcionamiento de la glorieta situada sobre la M-515, donde se ha
identificado una compleja situacion en el futuro, pues se vera sometida una fuerte demanda debido a
la configuracion general de la conexion de la que forma parte, a su posicion respecto a los nuevos

sectores productivos y a su relacion con la M-40.

14.3. SITUACION DEL TRAFICO

Las principales conclusiones obtenidos en cada uno de los elementos viarios de interés, al que se ha
afiadido también una valoraciéon general del viario estructurante del sector ARPO, han sido las

siguientes:

NUDO ENTRE LA M-513 Y LA M-503 (GLORIETA ORIENTAL)

La glorieta funciona en la actualidad con un mal nivel de servicio general debido al intenso trafico que
accede en hora punta desde los dos sentidos de la M-503. El acceso en sentido Pozuelo/Madrid se ve
especialmente perjudicado por el intenso trafico giratorio, al que contribuye muy notablemente el uso
que se le da a la M-513 como ruta de conexidn con la M-40 en direccién Sur (y como alternativa mas
corta y menos conflictiva a la conexion apoyada en la M-515, que constituiria la ruta mas propia entre

ambas carreteras).

Para mejorar su funcionamiento ya esta en ejecucién el proyecto de remodelacién, con el que se
deprime el tronco bajo la glorieta y que evitard que el trafico que continda por la M-513 deba pasar
por ella, reduciendo los conflictos. El proyecto mantiene el carril segregado entre la M-513 sentido
Pozuelo y la via lateral de la M-503 sentido Madrid, e incorpora otro entre la calle José Navarro

Revertery la via lateral de la M-503 en sentido Majadahonda.

Vinculado a esta actuacién, y como consecuencia de los estudios de trafico precedentes, se afiadiran
dos conexiones de transfer adicionales para la incorporacion y salida entre el tronco y las vias laterales

de la M-503, al norte de la glorieta.

Con la inclusion de estas conexiones propuestas el nivel de servicio de la glorieta seria excelente en
el primer horizonte, y se mantendria condiciones aceptables en los horizontes posteriores. Bajo las
hipétesis de calculo empleadas, consideradas de caracter conservador, inicamente podria llegar a

darse un mal nivel de servicio en el acceso en el ramal de la M-503 sentido Norte y en hora punta de
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tarde, siendo esperable que la situacion futura resulte finalmente mds favorable que la aqui evaluada

gracias a la progresiva mejora de las condiciones de sostenibilidad en la movilidad general.

NUDO ENTRE LA M-513 Y LA M-40 (GLORIETA OCCIDENTAL)

En la actualidad el nudo entre ambas vias presenta una configuracidn particular, de modo que los
movimientos de conexion entre ambas vias se resuelven mediante ramales de enlace que en todos los
casos han de utilizar la glorieta situada en el margen occidental de la autovia M-40 (glorieta

occidental), que regula ademas el intercambio de trafico con la cafiada de la Carrera.

En hora punta el numeroso trafico procedente de Boadilla del Monte por la M-513 debe ceder el paso
al también muy numeroso trafico que utiliza la glorieta para cambiar de sentido en los movimientos de

conexién entre esta via y la M-40, dando lugar a demoras y colas significativas.

Se evidencian también problemas de caracter mas puntual en el acceso a la glorieta desde el Este

(trafico proveniente de Pozuelo y de salida de la M-40 sentido Norte hacia la M-513 sentido Oeste).

A esta situacidn contribuye muy notablemente el trafico de conexién entre la M-40 y la M-503 en
sentido Pozuelo/Madrid que emplea la M-513 como ruta alternativa a los enlaces naturales entre estas

vias para evitar los conflictos de la glorieta occidental.
Como resultado, el nivel de servicio actual de la glorieta es malo (NS F).

Los problemas de saturacidn existentes en la M-513 en sentido Pozuelo durante la hora punta de
mafiana han motivado que la Direccidon General de Carreteras e Infraestructuras de la Comunidad de
Madrid haya planteado un proyecto de remodelacién de todo el tramo de la carretera entre Boadilla y

la glorieta de conexion con la M-40.

En su version inicial, el proyecto en curso plantea la depresion del tronco bajo la glorieta y la
modificacion y creacién de nuevos ramales (algunos de ellos también deprimidos) logrando asi
independizar la glorieta de la conexidn entre las dos carreteras. Al Este del a M-40, el proyecto incluye
la creacion de una glorieta en el extremo oriental del tramo de la carretera M-513 que atraviesa el

nucleo de ARPO.

Como se ha dicho, en el presente estudio se recoge la propuesta de configuraciéon alternativa
planteada por ARPO, de menor impacto, que elimina los elementos deprimidos e incorpora algin

matiz adicional.

Las actuaciones en este nudo serian ya necesarias en el primer horizonte temporal (2025) y
permitiria obtener un excelente nivel de servicio que se mantendria entre bueno y aceptable en los

horizontes siguientes.
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GLORIETA DE LA M-515

El tramo inicial de la carretera M-515 resulta de notable importancia en la red viaria de la zona, pues

IM

en él se apoya la conexién “natural” entre la M-503 en direccion Majadahonda y la M-40 en ambos
sentidos. En ella se encuentra también el punto de acceso a la universidad Francisco de Vitoria (en
adelante UFV), que constituye un significativo nodo atractor de viajes, especialmente en hora punta de

manana.

En este tramo se sitUa una glorieta de pequefio tamafio, pero imprescindible para permitir también
que el trafico de la M-515 desde Majadahonda pueda cambiar de sentido y emplear los mencionados
ramales para acceder a la M-40. Este hecho, vinculado a la configuracién del nudo, limita
notablemente la capacidad del acceso a la glorieta desde el Sur y seguird condicionando fuertemente

su funcionamiento futuro.

El acceso actual a la glorieta desde el Sur estd constituido por los vehiculos que provenientes de la M-
503 desde Majadahonda, se dirigen a la M-515 y a la UFV y por los que desde la M-503 sentido
Majadahonda o desde Pozuelo Pueblo, se dirigen a la M-40, a la M-515 y a la UFV a través de la
carretera de Majadahonda. Ambos traficos confluyen antes de entrar a la glorieta en una interseccion
regulada mediante STOP en la que tiene prioridad el primer trafico, lo que en hora punta origina colas
puntuales, pero notables. Al Norte de la glorieta, el ramal de incorporacién a la via colectora de la M-
40 en sentido Sur cuenta actualmente con una sefal de STOP que limita la capacidad del enlace, si bien
no se han observado demoras ni formacidn de colas significativamente relevantes durante los

diferentes aforos practicados en la zona.

La configuracion de esta conexion se vera modificada como consecuencia de la urbanizacién del propio
sector ARPO y del Sector de Empleo I, incluyendo la eliminacidn del STOP y la ampliacion de la glorieta
en la M-515, que aumentara de didmetro. El acceso Sur canalizara el trafico procedente de la salida de
ARPO y de la M-503 sentido Madrid hacia la M-515, asi como del ramal de salida desde la M-503

sentido Majadahonda y de la carretera de Majadahonda, dafo lugar a un acceso de 3 carriles.
La M-515 se amplia al Norte de la glorieta para tener 2 carriles por sentido.

Asimismo, se tiene pensado modificar la glorieta frente a la UFV para aumentar también su dimension

y capacidad.

Todas estas modificaciones estdn destinadas a aumentar la capacidad global de la conexién con la M-
40 a través de la M-515. Sin embargo, y debido a que la configuracidn basica permaneceria inalterada,
ninguna de estas actuaciones eliminaria el conflicto existente entre el creciente trafico que seguiria
usandola para cambiar de sentido desde el Norte y cada vez mas intenso trafico que accederia desde el

Sur (resultante del incremento tendencial generalizado del trafico en la red, del atraido por los nuevos
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sectores productivos del Norte y del saliente del Nicleo de ARPO hacia la M-40 y la M-515, pues todos

ellos gravitarian sobre esta conexién).

Por ello, esta glorieta podria resultar conflictiva ya en el primer horizonte temporal de estudio, con su
capacidad al limite y con un mal nivel de servicio para ese acceso desde el Sur, aunque también para el
nuevo acceso desde el Este (Sector de Empleo 2) puesto que deberia ceder el paso al trafico tanto al
anterior y como al que cambia de sentido desde el Norte. En los horizontes temporales la situacién se

veria l6gicamente acentuada.

La compleja situacion plantea la conveniencia de realizar un futuro estudio especifico de la conexion
mediante microsimulacién. Este estudio puede partir del estudio de campo y aforos mds extensos y
especificos que ya se han realizado durante la presente revision del trabajo con objeto de mejorar la

calibracion del modelo macroscépico.

En relacion a la minimizacién de este conflicto, y como se adelantaba en el capitulo 10, resulta
relevante la construccién ya prevista de la glorieta al Norte del nucleo de ARPO sobre el tramo de
conexién con la M-515 y los ramales de enlace hacia y desde la via colectora del M-503 sentido
Madrid, ya que facilitara el uso del nuevo viario estructurante entre ARPO y los otros sectores del

NORTE como ruta alternativa, disminuyendo la intensidad en el acceso Sur de la glorieta en la M-515.

En este mismo sentido, la creacién del paso elevado entre La Cabafia/extremo Noroeste de ARPO vy el
Sector Eje Pinar, igualmente prevista, facilitara también una ruta alternativa al acceso a estos sectores

desde el Oeste.

Otras alternativas de disefio a estudiar podrian pasar por una semaforizacion inteligente de la glorieta
que impidiese la coincidencia de los movimientos preferentes en HPM de mafiana que bloquean el
resto de accesos los procedentes de la M-515 norte, impidiendo el colapso que da lugar al deterioro

del NS.

TRAMO DE LA M-513 INTERIOR A ARPO Y GLORIETAS

En la actualidad este tramo de la carretera canaliza cierto trafico que puede considerarse ajeno a la

misma, en parte como consecuencia de los problemas existentes en las conexiones anteriores:

= Debido a la menor longitud del itinerario y a la existencia de los problemas detectados en el
acceso a la glorieta de la M-515, la M-513 se usa como conexidon mas favorable entre la M-503
desde Pozuelo y la M-40 sentido Sur, cargando la M-513 en sentido Oeste y contribuyendo a
causar los problemas de capacidad en los otros nudos (glorietas oriental y occidental), donde
se convierte en trafico giratorio que reduce la capacidad de los accesos en sentido Pozuelo/

Madrid.
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= Los problemas de capacidad en el acceso a la glorieta oriental provocan que parte del trafico
de la M-40 en ambos sentidos hacia la M-503 sentido Madrid, e incluso de la propia M-503 en
ese sentido, pueda recurrir a una ruta alternativa a la propia, apoyandose en la glorieta
occidental (donde se convierte en trafico giratorio para el acceso desde Boadilla, pero
viéndose poco afectada por otro trafico giratorio) y en la M-513, donde se convierte en carga
adicional en sentido Este. Esta ruta alternativa resulta muy favorable al aprovechar el carril
segregado existente en la M-513, previo a la glorieta oriental. Este carril segregado se

mantendra también en el futuro, tras la remodelacion del nudo.

No obstante, la capacidad actual del tramo es suficiente, y no presenta problemas, salvo los puntales

comentados en el acceso a la glorieta occidental.

Para este tramo de la carretera el Plan Parcial contemplaba inicialmente una configuracion en
trinchera, con el tronco dotado de doble carril deprimido entre la glorieta oriental y el nudo entre la
M-513 y la M-40, e independizado del viario interior del nucleo del sector, acompafiado de dos vias
laterales paralelas (de 2 carriles y sentido Unico) a la cota el terreno e integradas en dicho viario
interior. Este tipo seccidon suponia un considerable impacto en el nucleo de ARPO, tanto en los
aspectos social y urbano (barrera espacial y peatonal) como ambiental (alteracién del terreno original

y ejecucion material), ademas del econdmico.

Dado que el conjunto de las modificaciones previstas en la red contribuiran a descargar parcialmente
la M-513 del trafico de paso ajeno, dotdandolo de mayor capacidad vacante para soportar el progresivo
aumento de trafico ligado a la ocupacion del sector y al incremento tendencial del trafico de paso, por
lo que seria viable optar por una configuracién en superficie y de menor impacto como la que recoge

ahora el PU (descrita en el apartado 10.4).

En la ultima revision, la seccidén de la M-513 a su paso por el APR Norte y APR Sur ha quedado
constituida por dos carriles por sentido y vias de servicio de un carril a ambos lados de la calle, todo

ello por indicacion del Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcén.

Asimismo, se ha incorporado en el sub-tramo de los APR una nueva interseccion entre la travesia y la
calle E del APR Carretera de Boadilla Norte, en principio planteada como glorieta partida, pero que
finalmente, y también por indicacién del Ayuntamiento, tendra una configuracién de glorieta
convencional. A este respecto, se adjunta en el anexo V el estudio especifico y microsimulacion
realizada que prueban que esta configuracion no funcionaria, siendo la mas adecuada la configuracién

en glorieta partida planteada inicialmente.
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Las intensidades previstas en ambos tramos de la travesia y en todos los horizontes temporales de
estudio se mantendrian en valores compatibles con la capacidad tedrica ofrecida por sus respectivas

configuraciones.

Glorieta central

Dentro de la travesia, uno de los puntos de mayor interés se encuentra en la interseccion con el eje
estructurante Norte-Sur del nucleo de ARPO, el cual relaciona éste con la M-515 y con los otros nuevos

sectores del Norte, que ahora se plantea como una configuracion de glorieta partida semaforizada.

Se ha planteado un posible disefio del ciclo y elaborado un modelo de micro-simulacién mediante el
cual se ha obtenido el nivel de servicio de los accesos a la interseccidon en cada uno de los horizontes

de estudio (2025, 2035 y 2040).

Los niveles de servicio obtenidos se han mantenido en rangos aceptables en todos los casos.

Glorieta Occidental

Se ha estudiado también la glorieta prevista por el PU sobre la M-513 en el borde occidental del ntcleo
de ARPO, que se integrara en el nudo de conexidén con la M-40 (aqui denominada glorieta interior
occidental). Su nivel de servicio seria bueno en el primer horizonte y se mantendria aceptable los
siguientes. Bajo las hipdtesis conservadoras empleadas Unicamente en la hora punta de mafana
podria verse comprometida la capacidad de los accesos desde la travesia de la M-513 en direccién

Oeste y desde la calle de borde al Sur.

En el improbable caso de verificarse en la realidad una evolucién tendencial como la considerada en
las hipdtesis, desfavorable y sin la mejora progresiva en las condiciones de sostenibilidad de la
movilidad general que resulta deseable y casi imprescindible en el futuro, para el horizonte de maximo
desarrollo seria necesario plantear alguna actuacién especifica destinada a aumentar y optimizar la
capacidad de esta interseccién para los accesos afectados. Este tipo de medidas podria espera a
aplicarse una vez se aproxime este horizonte y se prevea con seguridad que pueden manifestarse

finalmente tales condiciones desfavorables.

VIARIO INTERNO DE ARPO

Los resultados obtenidos para los tres horizontes muestran que las intensidades previstas estan dentro

de la capacidad maxima tedrica del viario interno, incluso en los tramos de mayor demanda.
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14.4. CONCLUSION GENERAL

De acuerdo a las hipdtesis de trabajo empleadas, de caracter conservador, las modificaciones y
actualizaciones previstas y a la modelizacién realizada, puede afirmarse que el funcionamiento general
de la red viaria en los tramos y conexiones mas relevantes sera satisfactorio, incluso en el horizonte de

mayor desarrollo (afio 2040).

Tal como se puede ver en el anexo 6, el calculo realizado a través de la microsimulacién da un
resultado de niveles de servicio mds favorables que los de la formulacidn tradicional. Es esperable que
esta mejora de los niveles de servicio se produjera al realizar una microsimulaciéon en el resto de

nudos.

En particular, la travesia de la M-513 en su configuracién superficial queda resuelta correctamente con
el diseflo propuesto por el Proyecto de Urbanizacidon, tanto en sus secciones al Este y Oeste de la
glorieta central como en sus intersecciones, pudiendo légicamente mejorarse con la regulacion

semafdrica detallada.

Unicamente se prevén problemas significativos de capacidad en la glorieta situada en la M-515 debido
a la a la configuracion general de la conexion de la que forma parte y a la elevada demanda a la que
estara sometida, especialmente en hora punta de mafana, dado que sobre ella gravitard el trafico de
los nuevos sectores productivos al Norte de ARPO, de la UFV con su ampliacion y el trafico de salida

del propio ARPO hacia la M-515 y la M-40.

Asimismo, se ha propuesto y verificado la viabilidad de un nudo de configuracién similar al estudiado
por la DGCI, pero simplificado y de menor impacto, para la conexién entre la M-513 y la M-40, al Oeste

del nucleo de ARPO.

En Madrid a 14 de abril de 2021

Por Tasvalor Medio A mPiente S.L., TMA

Fdo. Gixil d oavigé

Director Técnico
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ANEXO Il. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE GLORIETAS Una vez obtenida la capacidad de cada uno de los accesos a las glorietas, se determina mediante la

siguiente férmula®:
En el proceso de trabajo se han empleado varios métodos para el andlisis del funcionamiento previsto

0,5
d_3600 ( )2 8'Kd°X +5
en las principales intersecciones de interés, casi todas ellas en configuracién de glorieta. “Q +900-T¢ | x—1+| (x-1) +

e Q T

e

. , . . ., . . Donde:
Dichos métodos han incluido el uso de formulacion basada en diferentes versiones del Manual de

Capacidad y otras referencias reconocidas, asi como el uso de varias herramientas de software, como = deslademora mediaen laentrada, ens;
las que incluye el propio VISUM (empleado en el proceso de asignacién a la red), el programa SIDRA ., e
q y prop (emp P g ), el prog = T;esladuracién del andlisis, en h;
(version 8.0.1) y el programa VISSIM (versidon 2020.00.08), siendo este ultimo un programa de
. ) » L = Ky es el parametro de sobreflujo (K4=1);
microsimulacion de trafico.
.. . . . = x es el grado de saturacidn, que se calcula como el cociente entre el flujo de entrada q, y su
En cuanto a la formulacién, para determinar la capacidad del acceso a las glorietas se ha empleado la

capacidad:
formula del CETUR de 1989, valida para glorietas de entrada y calzada anular de un Unico carril: P

Q, =1.500 —g(oc+0,2-os)

bond Los niveles de servicio para las entradas de las glorietas se definen de acuerdo a la siguiente tabla
onde:

extraida del Manual de Capacidad de Carreteras™, vélida para intersecciones no semaforizadas:
= Q. es lacapacidad de una entrada, en v/h;

Nivel de Demora media
= Q. es el trafico que circula por la calzada anular frente a la entrada (trafico molesto), en v/h; servicio (s)
A 0-10
= Qes el tréfico que sale por el mismo brazo, en v/h. B >10-15
C >15-25
Para glorietas que no cumplan con las caracteristicas anteriores se realizan las siguientes correcciones: D >25-35
E >35-60
= Para glorietas de gran tamafio (diametro de mas de 30 m y mas de 75 m), una anchura de la F > 60
calzada anular de al menos 8 m permite la doble circulacién. En estos casos el trafico molesto Tabla 18.  Definicion de los niveles de servicio en intersecciones con prioridad. Fuente: TRB, Manual de

Capacidad, 2000.
(Q.) se reduce un 30%.

= En glorietas de menor tamano, entre 10 y 30 m de diametro, con calzadas de al menos 8 m el
trafico molesto se reduce un 10% ya que, aunque no es posible la doble circulacién en la
calzada anular, si son posibles las entradas en doble circulacidn con salida inmediata a la

derecha.

= En entradas con dos carriles la capacidad se considera un 40% mayor que el obtenido en la

férmula anterior.

> Nota de servicio 5/2014. Prescripciones y recomendaciones técnicas para la realizacién de estudios de trdfico de
los Estudios Informativos, Anteproyectos y Proyectos de Carreteras. Direccion General de Carreteras. Ministerio
de Fomento.

'® Highway Capacity Manual. Transportation Research Board (2000).
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ANEXO Ill. PLANOS

Se incorporan a continuacion los planos con la intensidad horaria de circulacién en hora punta de

mafana y en hora punta de tarde para los tres horizontes temporales de estudio, obtenidos del

modelo de trafico:
= Plano 1.1. Situacién actual. Hora punta de mafana.
= Plano 1.2. Situacién actual. Hora punta de tarde.
= Plano 2.1. Horizonte 2025. Hora punta de mafnana.
= Plano 2.2. Horizonte 2025. Hora punta de tarde.
= Plano 3.1. Horizonte 2035. Hora punta de mafnana.
= Plano 3.2. Horizonte 2035. Hora punta de tarde.
= Plano 4.1. Horizonte 2040. Hora punta de mafana.

= Plano 4.2. Horizonte 2040. Hora punta de tarde.
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ANEXO IV. DOCUMENTACION

Como informacion complementaria de interés se incluye copia de la siguiente documentacion:

= Tablas resumen con el total de trafico producido por las nuevas zonas del area de estudio en

los tres horizontes temporales considerados.

= Ficha resumen de la Encuesta Domiciliaria de Movilidad EDM 2018 del Consorcio Regional de
Transportes de Madrid para la zona de trasporte ZT84_ 28115, correspondiente al municipio

de Pozuelo de Alarcén.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El principal objetivo de este trabajo es realizar un andlisis mediante microsimulacién del previsible
funcionamiento de la glorieta situada en la interseccion del futuro tramo urbano de la carretera M-513
con la calle E prevista en el sector APR 2.4-01 “Carretera de Boadilla Norte” (en adelante CBN) y con la

prolongacién de ésta en el sector APR 2.5-02 “Carretera de Boadilla Sur” (en adelante CBS).

Ambos sectores pertenecen al PGOU de Pozuelo de Alarcén, formando parte de un conjunto mucho

mas amplio de ambitos de nuevo desarrollo que el plan contempla en la zona Oeste del municipio.

2. METODOLOGIA GENERAL

2.1. DATOS DE PARTIDA: MODELO MACROSCOPICO DEL AREA OESTE DE POZUELO

El efecto que tendra la urbanizacidn y ocupacién del conjunto de los principales sectores de desarrollo
al Oeste del municipio en la red viaria de la zona, sobre la que también se prevén multiples
modificaciones, ha sido estudiado mediante la elaboracion de un modelo macroscdépico en el reciente
Estudio de Tréfico del Area Oeste de Pozuelo de Alarcén'. Dicho modelo incluia la evaluacién del
funcionamiento en diversos puntos de interés de la futura red, contemplando varios horizontes
temporales de estudio, entre los que se incluia el de total desarrollo del area Oeste de Pozuelo,
estimado para el afio 2040 (se estudiaban también los horizontes 2025 y 2035, tanto en hora punta de

mafiana como de tarde).

2.2. ACTUALIZACION DEL MODELO MACROSCOPICO

Desde la ultima version del Estudio de Trafico del drea Oeste de Pozuelo (de julio de 2020) se han
producido ciertos cambios de cierta relevancia en las previsiones en el esquema general de la red,
algunos de ellos motivados por las sugerencias del Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcén y que afectan,
en concreto, a la configuracion prevista para el futuro tramo urbano de la carretera M-513 entre la M-

503 y la autovia M-40.

CONFIGURACION DEL TRAMO URBANO DE LA M-513

Asi, el Estudio de Trafico del drea Oeste contemplaba una seccidn diferenciada para los sub-tramos

correspondiente al UZ 2.4-03 ARPO (sub-tramo occidental) y a CBN y CBS (sub-tramo oriental). En el

! Estudio de Trdfico del Area Oeste de Pozuelo de Alarcén: sector UZ 2.4-03 “ARPO” del PGO de Pozuelo de
Alarcén. Revision y actualizacion de 2020. Ref. TMA 1985/02. Junio 2020.
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primero se contaba con calzada central de dos carriles por sentido, separados por una estrecha
mediana central, terciana a ambos lados y vias laterales de un sentido y doble carril. En el sub-tramo
de CBN y CBS, se preveia entonces una calzada central de tres carriles por sentido separados por
mediana, sin vias laterales ni terciana. En este segundo sub-tramo no se contemplaban intersecciones

intermedias.

En el Estudio de Trafico del drea Oeste se procedid a realizar una microsimulacién de la interseccion
prevista entre ambos sub-tramos, planteada como una glorieta partida semaforizada de triple carril,
comprobdndose que mantendria un funcionamiento aceptable incluso en el horizonte de mdaximo

desarrollo.

La diferente seccién de la travesia de la M-513 a lo largo de zonas de diferente densidad y uso también

se considerd adecuada.

Con posterioridad a dicho estudio, el Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcon ha indicado a los

promotores de los sectores CBN y CBS la necesidad de asumir tres modificaciones:

1. Adoptar la misma seccidn para ambos tramos, pasando a disponer de calzada central de dos
carriles por sentido separados por mediana, terciana a ambos lados y vias laterales de un solo
carril. Las dimensiones previstas para estos elementos viarios se indican en el capitulo
siguiente).

2. Incluir una glorieta adicional en el sub-tramo correspondiente a CBN y CBS, cuyo objetivo es
dar continuidad al viario transversal de jerarquia intermedia (denominado “calle E” en la
ordenacidon de CBN), que permitira comunicar los dos APR entre si y éstos con las areas al
Noroeste y al Sureste del ntcleo de ARPO, asi como el intercambio de movimientos entre este
eje transversal y el tramo urbano de la M-513 en ese punto.

3. Tras proponer inicialmente los redactores del planeamiento y este equipo consultor una
configuraciéon para dicha interseccién como glorieta partida, el Ayuntamiento se solicita

también transformarla en una glorieta convencional.

Estas modificaciones, en principio, plantean los siguientes problemas:

1. La utilidad de las vias laterales en el tramo de la M-513 entre CBN y CBS es discutible, pues
seran muy poco utilizadas.

2. Laacometida de las vias laterales a la glorieta resulta menos segura, puesto que su distancia a
la via paralela del tronco es muy inferior al minimo éptimo, recomendando que confluyan con

el tronco antes de acometer a la nueva glorieta.
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3. Una glorieta convencional resulta mas peligrosa para bicicletas y su funcionamiento queda
comprometido por los pasos de peatones justo al inicio de los ramales de salida, que podrian
bloquear el circuito giratorio.

4. Una glorieta partida semaforizada y coordinada con la siguiente glorieta al Oeste, en ARPO,

garantizaria la misma fluidez global del trafico.

P

N\ = 2

Figura 1. Nueva configuracion prevista para el sub-tramo del tramo urbano de la M-513 entre
los APR “Carretera de Boadilla Norte” y “Carretera de Boadilla Sur”, y nueva glorieta intermedia.

El Estudio de Trafico del area Oeste de Pozuelo prevé intensidades elevadas en el tramo urbano de la
M-513, especialmente para el horizonte de total desarrollo. El cambio de seccidn y la aparicién de la
nueva interseccion intermedia supondran una disminucién en la capacidad del sub-tramo oriental

respecto a lo inicialmente previsto.

Por otro lado, las intensidades previstas en los otros ramales de la glorieta (calle E) son reducidas, lo
que ya indica un desequilibrio no favorable al buen funcionamiento de una glorieta o rotonda

convencional.

Ademas de lo ya comentado en relacién con los ramales en las vias de servicio y el efecto de los pasos
de peatones en las salidas, la configuracion como glorieta convencional plantea dudas sobre su

funcionamiento, especialmente bajo las condiciones particulares de desequilibrio en la distribucién del

Pagina 9 de 32 www.tma-e.com

FUNCIONAMIENTO PREVISTO DE LA FUTURA GLORIETA M-513 / CALLE 'E'.

trafico en el caso presente, siendo recomendable realizar el nuevo andlisis de su funcionamiento

futuro que aqui se recoge.

OTRAS MODIFICACIONES DE INTERES EN LA RED GENERAL: NUDO M-513 / M-40

En cuanto a los cambios en las previsiones respecto a lo considerado en el Estudio de Trafico del area
Oeste, la que resulta de mayor interés se refiere a al configuracion futura del nudo entre la carretera

M-513 y la autovia M-40.

Para el presente estudio el modelo macroscépico recoge la propuesta alternativa de remodelacion
formulada por los responsables técnicos de ARPO como parte de las alegaciones a la solucidon
planteada en el Estudio Informativo del proyecto de “ampliacion de la capacidad de la carretera M-
513. Tramo: M-40 a M-516 en los términos municipales de Pozuelo de Alarcon y Boadilla del Monte” de

la Comunidad de Madrid.

Esta configuracion alternativa también ha sido la considerada en el trabajo de microsimulacidon
realizado en diciembre de 2020 relativo al funcionamiento de la glorieta que formara parte de este

nudo y que se situara en la interseccion entre la M-513 y la cafiada de la Carrera®.

2.3. MODELO MICROSCOPICO

Para evaluar el funcionamiento de la nueva glorieta en el futuro se ha elaborado un modelo de
microsimulacion de trafico, el cual recoge las caracteristicas geométricas de los elementos viarios
implicados (calzada anular y tramos de acceso y salida) asi como la intensidad prevista de todos los

movimientos posibles, procedente del modelo macroscdpico actualizado.

Ambos aspectos, junto a otros de interés relativos a la programacion del modelo, se describen en el

capitulo siguiente.

3. MICROSIMULACION DE TRAFICO

3.1. PROGRAMA UTILIZADO

El programa utilizado para la microsimulaciéon ha sido el software VISSIM Junction de PTV Group, en su

version 2020 SP 08, licenciado para TMA por PTV.

2 Informe sobre el funcionamiento de la glorieta entre la M-513 y la cafiada de la Carrera, considerando una nueva alternativa
de remodelacion del nudo entre la M-513 y la M-40. Ref. TMA: 2027/05. Diciembre 2020.
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3.2. TRAZADO Y OTRAS CARACTERISTICAS

Las figuras siguientes muestran la red viaria incluida reproducida en el modelo de microsimulacion

sobre el fondo de la ordenacién urbanistica de CBN, CBS y ARPO.

Figura 2. Vista general del modelo de microsimulacion sobre el fondo de la ordenacion prevista.

Figura 3. Detalle del modelo de microsimulacion inicial en torno a la nueva glorieta intermedia.
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NUEVA GLORIETA INTERMEDIA

La nueva glorieta intermedia ha de respetar la ordenacion prevista, ajustandose a la anchura del viario,
siendo posible dotarla de una isleta central de 30 metros de diametro y una calzada de 9 m, dando

lugar a dos carriles anulares de 4,5 m de ancho cada uno.

Debido al tamafio previsto, puede estimarse que la velocidad de circulacion del trafico giratorio sera
de uno 30 km/h.

TRAMOS DE ENTRADA Y SALIDA A LA GLORIETA

En cuanto a los tramos que constituirdn las ramas de entrada y salida a la glorieta:

Tramo urbano de la M-513

Las indicaciones del Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcén llevarian a considerar tanto para el sub-

tramo de ARPO como para el sub-tramo de CBN y CBS una seccién constituida por:
= (Calzada central de 7,0 m de ancho con dos carriles por sentido de 3,5 m cada uno.
= Mediana central separando ambos sentidos, de 4,0 m de ancho.

= Terciana a cada lado de 5,2 m de ancho, con banda de aparcamiento en linea de 2,0 m de

ancho en el lado exterior (hacia la via lateral).
= \/ia lateral a ambos lados de 4,0 m de ancho.

= Banda lateral de aparcamiento en linea de 2,0 m de ancho y amplias aceras de 4,80 m

colindante con las parcelas residenciales.
La anchura total de esta seccidn alcanzaria los 50 m.
Tanto la calzada central como las vias laterales constituirdn entradas y salidas a la glorieta.

En cuanto a las velocidades, se las considera limitadas a 30 km/h en las vias laterales para facilitar su
coexistencia con otros modos (bicicleta, VMP3). En la calzada central, tras la conversidn a via urbana de
la carretera la velocidad legal quedaria reducida por definicién a 50 km/h. No obstante, es muy
recomendable limitarla a 40 km/h para reducir el impacto ambiental del tréfico, incluyendo la

sefializacion y los elementos de templado que resulten necesarios y mas eficaces para ello, lo que

3 , ™ . . . . . 3
Vehiculos de movilidad personal: patinetes y monopatines, hoverboards con o sin manillar y monociclos, en su mayoria
impulsados por motores eléctricos.
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contribuird a reforzar el caracter de via urbana del municipio y a disuadir de su uso por parte del

trafico de paso.

Este limite de velocidad de 40 km/h es el implantado actualmente en vias urbanas relevantes del
municipio con entornos marcadamente residenciales, tales como la avenida de las Bellas Artes, el

camino de las Huertas o la avenida de Europa.

Por todo ello, la velocidad de circulacion en el modelo de microsimulacion finalmente se ha

considerado de 40 km/h sobre la calzada central.

Calle E en CBN y su prolongacion en ARPO y CBS

La calle E prevista en la ordenacién de CBN constituird el ramal de acceso al Noroeste de la glorieta.
Esta via contara con un carril por sentido de 3,50 m cada uno, banda de aparcamiento en linea a

ambos lados y aceras de 2,0 m.

Esta calle se prolongard hacia el Oeste ya dentro del sector ARPO mediante un tramo de escasa
longitud previo a una glorieta eliptica situada sobre el eje estructurante Norte-Sur que comunicard con
la M-503, la M-515 y otros nuevos sectores al Norte (Sectores de Empleo y Huerta Grande). Dicho
pequefio tramo se contemplaba inicialmente de uUnico carril y sentido, siendo indicacion del
Ayuntamiento que se modifique para dotar de continuidad a la calle E de CBN, pasando a tener

también un carril por sentido.

En cuanto al ramal de acceso al Sur, estara constituido por una de las vias transversales previstas en la
ordenacion de CBN, la cual se prolonga también hasta conectar con el viario de ARPO, y que

igualmente debera contar con un carril por sentido.

La velocidad en todas estas vias de acceso a la glorieta, de caracter local y secundario, estara limitada a

30 km/h.

PASOS DE PEATONES

De acuerdo al Plan Parcial del APR 2.4-01 “Carretera de Boadilla Norte™, y recogiendo las indicaciones
del Ayuntamiento, los pasos de peatones en el sub-tramo oriental de la M-513 se situardn vinculadas a
las intersecciones en los extremos del sub-tramo y junto a la nueva glorieta, sin mas pasos

intermedios.

4 N . .

En el caso de la glorieta de enlace con la M-503 (extremo Este), el paso sera elevado mediante una pasarela peatonal que
evitara la interferencia con el trafico de conexion entre ambas carreteras y la calle José Navarro Reverter. En el extremo
Oeste (glorieta partida de conexidon con el sub-tramo de ARPO) se contara con pasos convencionales junto a la interseccion
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En la nueva glorieta intermedia, también se prevé inicialmente en el PP que los pasos de peatones
queden muy proximos a los puntos de acceso. Se trata de una disposicidn potencialmente
problematica ya que los tramos de salida no contarian con capacidad de almacenamiento para acoger
a los vehiculos que se detienen cediendo el paso a los peatones, pudiendo bloquear la calzada anular,

mas aun en el caso de las salidas con mayor intensidad (calzadas centrales de la M-513 en este caso).

Por este motivo, resulta por principio recomendable alejar en lo posible los pasos de peatones de las

intersecciones, en este caso al menos aquellos que atravesaran la M-513.

Necesidad de semaforizacién y pulsador (pasos actuados por peatones)

No se dispone de previsiones de flujo peatonal en el entorno de la interseccién. Sin embargo, puede
anticiparse que su valor sera reducido debido al uso predominante y a la baja densidad de la zona
(viviendas unifamiliares tanto en CBN como en CBS). Las areas de atracciéon de ambos sectores
(equipamiento y terciario) se ubicaran al Este, junto a la M-503, donde el cruce de peatones se

producird mediante una pasarela elevada, sin interrupcién del trafico.

En la nueva glorieta intermedia, los accesos al Norte y al Sur (calle E de CBN y prolongacién en CBS)
tendran intensidades de trafico reducidas de acuerdo al modelo macroscdpico y contaran con un Unico
carril por sentido, siendo innecesaria la semaforizacién de los pasos de peatones. Lo mismo sucederia

en las vias laterales de la M-513 a ambos lados de la glorieta.

Sin embargo, los pasos habran de cruzar también la calzada central, que contard con doble carril por
sentido y mediana central, y donde las intensidades previstas para las horas punta, especialmente en

el horizonte de total desarrollo (afio 2040), seran elevadas (pudiendo superar los 1.500 veh/h).
Obvia mencionar que las puntas de trafico rodado también lo son, en general, para el trafico peatonal.

En estas condiciones resulta practicamente imprescindible dotar a los pasos de peatones de un
semaforo que detenga el trafico, al menos durante el tiempo necesario para cruzar calzadas centrales
y mediana, que en conjunto supondran una distancia de 18 m, por lo que el tiempo de verde para el
peaton deberia prolongarse durante al menos 26 segundos (considerando una velocidad de paso de

0,7 m/s, compatible con casi cualquier tipo de peatdn®).

Por tanto, y a pesar de que el Ayuntamiento no sea partidario inicialmente de la semaforizacién de la

interseccion, ésta resultaria en cualquier caso necesaria para proporcionar un paso seguro a los

5 ~ . . . .

En Espafia, cada ayuntamiento establece el tiempo de encendido para los semaforos peatonales, quedando en algunos
casos regulado por normativa. Las mas favorables para el peatdn consideran una velocidad de paso de 0,7 m/s, como sucede
en Zaragoza, Pais Vasco o Navarra.
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peatones en los ramales correspondientes a la calzada central de la M-513 (tanto de entrada como de
salida), pudiendo limitarse la regulacion en el resto a la prioridad habitual del paso de cebra, que
podria en todo caso reforzarse mediante la presencia de semaforos con fase ambar permanente para

el trafico y verde permanente para el peatdn.

Por otro lado, puesto que el flujo peatonal sera reducido y el del trafico en la calzada central muy
elevado, el funcionamiento de los semaforos no deberia regularse mediante tiempos fijos, sino que la
fase roja para el trafico habria de activarse mediante pulsador por parte de los peatones. De este
modo el trafico principal no se veria interrumpido con demasiada frecuencia o sin necesidad, lo que

conllevaria a una reduccion excesiva de la capacidad, incompatible con la intensidad prevista.

En este caso resultaria menos necesario alejar los pasos de la interseccion, al cortar el propio semaforo
los flujos principales de entrada a la glorieta y ser reducidos el resto. No obstante, sigue siendo muy
recomendable alejarlos una distancia suficiente para alojar al menos un vehiculo de gran longitud y

dos turismos (al menos 12 metros).

3.3. PLANTEAMIENTO DE LA MICROSIMULACION

Teniendo en cuenta los comentarios del punto anterior, se ha empleado el modelo de microsimulacion
para obtener en un primer paso dos tipos de resultados, considerando en ambos el horizonte de total

desarrollo (afio 2040), en el que la demanda de trafico sera légicamente la mayor:

1. Por un lado, se ha analizado la viabilidad de la interseccién para atender exclusivamente a la
demanda de trafico, obteniendo el nivel de servicio (en adelante NS) y la formacion de colas
correspondientes a las horas punta de mafana (en adelante HPM) y de tarde (en adelante
HPT). Se ha evaluado esta situacién tedrica de la red tanto sin y con la presencia fisica de los
pasos de peatones ya que, aun incluso sin trafico peatonal, ésta supone un efecto adicional de
regulaciéon con aumento de las demoras y empeoramiento del NSy la longitud de colas.

2. Porotro lado, puesto que la semaforizacion activada por peatones para al calzada central de la
M-513 se considera necesaria y se desconoce el flujo peatonal (previsiblemente escaso), se ha
empleado el modelo para estimar el maximo numero de actuaciones por hora, y por tanto de
ciclos semaféricos, que podrian producirse manteniendo un NS aceptable para el trafico. Esta
aproximacién permite programar el modelo mediante semaforos de tiempos fijos, salvando la
incertidumbre del flujo y ritmo de llegada de los peatones a los pasos.

El nimero maximo de actuaciones determinard el tiempo de espera promedio entre actuaciones

sucesivas, esto es, entre el fin de una fase roja para el trafico y la siguiente. Dicho tiempo podra ser o
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no aceptable en funcién del ritmo de llegada de peatones a la interseccion que, aunque se desconoce,

serd previsiblemente lento.

De no resultar aceptable, es imprescindible analizar en un segundo paso otras opciones de
configuracion para la interseccidén, en concreto la configuracion de glorieta partida propuesta

inicialmente, y cuya conveniencia para el presente caso se argumenta a continuacion.

Configuracion alternativa propuesta: glorieta partida

La instruccién inicial por parte del Ayuntamiento de proyectar una glorieta convencional se basa en
que, con caracter general, este tipo de interseccion puede ofrecer mayor capacidad frente a un cruce

semaforizado.
No obstante, y como se ha visto para este caso:

= La semaforizacién resultaria en cualquier caso necesaria para proporcionar un paso seguro a
los peatones en los ramales correspondientes a la calzada central de la M-513 (tanto de
entrada como de salida).

= Existira un marcado desequilibrio entre el flujo principal (trafico de la M-513 que continuara
recto en ambos sentidos) y el resto de flujos.

= El trafico en ambos sentidos de la calzada central sera muy elevado y el didmetro de la glorieta
relativamente pequefio (obligado por el ancho disponible en la ordenacion aprobada), lo que
supone que el trafico de entrada en un sentido pueda verse notablemente afectado por el
tréfico saliente. Esto se debe a que el primero no decide entrar a la calzada anular mientras no
comprueba la intencion del segundo u observa que el intervalo entre vehiculos girando le
ofrece tiempo suficiente con independencia de su intencién. Al ser las intensidades de
entradas y salidas por el mismo ramal muy numerosas en la calzada central, este efecto de
friccion y de reduccidn de la capacidad cobra mucha importancia.

Bajo estas condiciones, resultard mucho mas efectivo regular el trafico mediante una glorieta partida,
pues la desaparicion del efecto de friccién entre el trafico entrante y saliente en la calzada central
podria compensar con creces el debido a las interrupciones del trafico principal durante las fases roja,

aumentando asi la capacidad de los accesos que mas necesitan.

Dichas interrupciones seran reducidas en cada ciclo, pues deberan atender tan sdlo al tiempo de cruce
de los peatones en la calzada principal y ofrecer acceso a la baja intensidad del de los ramales al Norte
y al Sur. Este hecho, junto al aumento de capacidad logrado, puede permitir que se alcance una
duracion total del ciclo y un nimero de ciclos compatible con demoras, NS y colas aceptables para

peatones y trafico rodado.
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3.4. CARGA DE TRAFICO

Las intensidades de todos los movimientos que cargaran la glorieta, tanto en hora punta de mafiana
(HPM) como en hora punta de tarde (HPT), proceden del modelo macroscépico® empleado en el
Estudio de Trafico del area Oeste de Pozuelo de Alarcén, una vez introducidas las ultimas

modificaciones comentadas (incluyendo la glorieta que ahora se evalla).

Como se ha dicho, las intensidades obtenidas corresponden a las previstas para el horizonte temporal
de pleno desarrollo del drea Oeste de Pozuelo de Alarcon (ARPO entre ellos), estimado en el Estudio
de Tréfico para el afio 2040, y que incluye el incremento tendencial de la carga de las carreteras de

acuerdo a la Orden FOM 3371/2010’, que para los afios posteriores a 2017 es del 1,44% anual.

En cuanto a la composicion del trafico, se ha asumido un 2% de vehiculos pesados en las entradas a la
glorieta desde las vias laterales y desde la calle E de CBN y su prolongacion en CBS, siendo esta
composicidon representativa de las areas casi puramente residenciales a las que daran servicio,
mientras que para la calzada central de la M-513 se ha considerado el 4% que muestra actualmente
esta carretera de acuerdo a los datos mas recientes publicados por la Direccidon General de Carreteras

para la M-513 (PK 1,77).

Las siguientes tablas resumen los movimientos previstos en la glorieta en HPM y HPT para ese
horizonte, expresados en vehiculos/hora. Como puede verse en ellas, la intensidad en el conjunto de la

glorieta serd mayor en HPM que en HPT (ver nomenclatura de los tramos en la anterior figura 3).

FUNCIONAMIENTO PREVISTO DE LA FUTURA GLORIETA M-513 / CALLE 'E'.

Entrada a la Salidas de la glorieta (s) Total
glorieta (e) Calle E M-513 Lateral Calle E M-513 Lateral entradas
Calle E Norte 0 0 0 2 3 4 9
M-513 Qeste 5 0 0 12 22 1.110 1.149
Lateral Oeste 0 0 0 0 0 0 0
Calle E Sur 40 0 27 0 0 64 130
M-513 Este 53 3 1.432 76 63 0 1.628
Lateral Este 2 0 9 0 0 14 25
Total salidas 100 3 1.468 920 88 1.191 2.940

Entrada a la Salidas de la glorieta (s) Total
glorieta (e) Calle E M-513 Lateral Calle E M-513 Lateral entradas
Calle E Norte 0 0 1 3 1 12 16
M-513 Oeste 14 0 0 23 15 1.404 1.456
Lateral Oeste 2 0 1 0 0 2 5
Calle E Sur 29 0 12 0 0 52 93
M-513 Este 11 0 1.471 108 43 0 1.632
Lateral Este 2 0 9 0 0 13 24
Total salidas 58 0 1.493 133 59 1.482 3.226

Tabla 1.  Movimientos previstos en la glorieta (veh/h). Horizonte 2040. HPM.

® Dicho modelo ha sido realizado mediante el programa VISUM de PTV Group, en su versién 2020.01, licenciado para TMA por
PTV.

” Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las medidas especificas para la
mejora de la eficiencia en la ejecucion de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del
Ministerio de Fomento. BOE nim. 311. Jueves 23 de diciembre de 2010.

Pagina 17 de 32 www.tma-e.com

Tabla 2. Movimientos previstos en la glorieta (veh/h). Horizonte 2040. HPM.
3.5. PARAMETROS DE LA SIMULACION
Respecto a los pardmetros generales que influyen sobre la simulacién y la calidad de los resultados, se
han empleado los siguientes criterios:
METODO DE DECISION DE RUTA

Los movimientos en la interseccion durante las horas punta se han reproducido en el modelo de
microsimulacion de acuerdo a rutas estaticas con un reparto basado en los volimenes relativos, donde
el trafico que accede a la glorieta por cada rama de entrada se distribuye en funcién de la proporciéon

entre los voliumenes de salida correspondientes a esa entrada y el volumen de la entrada®.

Este método permite reproducir de forma directa la distribucién del trafico reflejada por la matriz de
movimientos de la interseccidén procedente del modelo macroscépico.

RESOLUCION

La resoluciéon de la simulacion tiene un impacto significativo en el comportamiento de los vehiculos y
en la forma en la que interactuan, por lo que una misma simulacidn ofrece resultados diferentes si se

modifica la resolucion.

En este caso se ha empleado una resolucion de 20 pasos por segundo, que da lugar a movimientos
suaves, idonea para animaciones y resultados de buena calidad.

TIEMPOS DE ENTRADA DE LOS VEHICULOS A LA RED

La distribucion del trafico de entrada a la red modelizada sigue un método estocastico aplicado por el

propio programa, esto es, el volumen de entrada no se reparte en intervalos regulares, sino variables.

8 Es decir, si una entrada tiene un trafico de 1.000 veh/h que se reparte hacia tres salidas con movimientos de 200, 300 y 500
vehiculos, el método estético aplica las proporciones 1/5 (200/1.000), 3/10 (300/1.000) y 1/2 (500/1.000) al repartir el trafico
de entrada hacia esas salidas.
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Para ello, VISSIM parte del intervalo medio correspondiente a la intensidad horaria y lo emplea como

valor promedio para una distribucion exponencial negativa.

Puesto que la distribucion es estocastica, resulta recomendable tomar como resultados para la
evaluacién los correspondientes al promedio de varias simulaciones consecutivas’. En este caso se ha
considerado el resultado promedio de 10 simulaciones para cada una de las dos horas punta (valor

situado dentro del rango recomendado).
ACTIVACION DE LOS SEMAFOROS

Glorieta convencional con paso de peatones semaforizado

Ademas de lo comentado anteriormente, la incertidumbre sobre el flujo peatonal requiere considerar
de cada a la simulacién planteada que cada actuacién de los semaforos situados en la calzada central
supondria la activacién de la fase roja simultanea para el trafico tanto en los carriles de entrada como
de salida, y a ambos lados de la interseccion, de modo que ésta no reciba vehiculos que encontrarian

también una fase roja a la salida, pudiendo bloquearla.

En la practica y si el flujo peatonal es muy reducido, podria plantearse la activacion de la fase roja solo
para la entrada del trafico en el lado demandado, en combinacién con una fase ambar en la salida, lo

qgue podria mejorar el funcionamiento de la interseccidn.

Glorieta partida semaforizada

En este caso el disefio de la semaforizacion ha de ser tal que el nimero y duracién de las fases, asi
como la duracién resultante del ciclo, proporcionen un NS aceptable para el trafico, con formacion de
colas inferiores a la distancia hasta las intersecciones precedentes para evitar su afeccion, ofreciendo
ademas al peatdn tiempo suficiente para cruzar con seguridad la calzada central de la M-513 en cada

ciclo (el ya comentado), con unos tiempos de espera admisibles entre pasos.

9 . e " . . . e

El parametro random seed inicia un generador de nimero aleatorio que al ser variado hace que las funciones estocasticas
de Vissim cambien el valor de la secuencia y alteren el flujo del trafico. El pardmetro random seed increment establece la
diferencia entre los valores de random seed en simulaciones multiples.
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3.6. RESULTADOS DE LA MICROSIMULACION

A continuacion se recogen los valores de demora (en segundos) y NS (segtn criterios del HCM 2010™)
para cada acceso a la glorieta y para la glorieta en su conjunto, obtenidos como promedio ponderado
de los movimientos que lo componen, cuyo valor procede a su vez del promedio lineal de las 10
simulaciones realizadas en cada caso. Para los accesos correspondientes a la calzada central de la M-
513, se ha comprobado ademsds si la longitud maxima de las colas seria compatible con la distancia

hasta la interseccién precedente.

Se distingue, como se ha dicho, entre la situacion con sélo trafico rodado (sin peatones ni
semaforizacion) y la situacién con semaforo para peatones en la calzada central, correspondiente al
numero mdaximo de activaciones por hora compatibles con un NS aceptable para el trafico. Dentro de
la primera situacion se distingue también los resultados considerando la ausencia y la presencia de un
paso de peatones respectivamente, pues de acuerdo a la simulacidon su mera aparicion, incluso sin

flujo de peatones, introduce un incremento de la demora por regulacién.
Por ultimo, se ha analizado la situacion bajo la configuracion alternativa propuesta de glorieta partida.

En todas las configuraciones con paso de peatones, los correspondientes a la M-513 se han alejado

unos metros respecto a lo considerado inicialmente en la ordenacidn, segun lo antes recomendado.
SITUACION CON SOLO TRAFICO RODADO (SIN SEMAFORIZACION)

Afo 2040. Hora punta de manana

Entrada a Sin paso de peatones Con paso de peatones
la glorieta Demora (s) NS Demora (s) NS
Calle E Norte 13,3 B 10,4 B
M-513 Oeste 25,1 D 48,7 E
Lateral Oeste 9,4 A 6,6 A
Calle E Sur 14,3 B 11,8 B
M-513 Este 21,2 C 34,1 D
Lateral Este 10,5 B 9,4 A
Global 22,6 C 39,7 E

Tabla 3. Demoras y NS en la glorieta. Sin semaforizacion. Afio 2040. HPM.

10 Highway Capacity Manual HCM 2010. TRB — Transportation Research Board of the National Academy of Sciences,
Engineering and Medicine. El programa aplica los criterios de NS del HCM propios de intersecciones semaforizadas a todos los
accesos cuando alguno de ellos cuenta un semaforo.
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Como puede verse en la tabla anterior, sin flujo de peatones y sin presencia de paso para los mismos,
los peores NS corresponderian a los tramos de acceso de la calzada central de la M-513, con un NS C
en el acceso desde el Este y un NS D (aunque justo en el limite con NS C) para el acceso desde el Oeste,

siendo NS C el global de la glorieta. En el resto de accesos los niveles de servicio serian mas favorables.

La longitud maxima de las colas en el acceso desde el Este podria ser de casi 250 m, alcanzando la

glorieta en el nudo con la M-503, lo que podria afectar a su circulacidn.

Con la presencia de los pasos de peatones (aun sin flujo peatonal) los conductores tratarian de invadir
el paso cuando no tienen espacio mas adelante. Esto aumenta las detenciones y empeora las demoras
y el NS en la calzada central de la M-513, dando lugar a un NS E en el acceso desde el Oeste y un NS D
(préximo al NS E) en el acceso desde el Este, siendo el NS E el global de la glorieta. En el resto de

accesos las demoras y los NS se verian poco afectados.

La longitud maxima de las colas en la calzada central superarian los 300 metros a ambos lados de la

glorieta, extendiéndose mas alla de las intersecciones precedentes y afectando a su circulacion.

1 “‘\ ‘

Figura 4. Escena durante la microsimulacion sin semaforizacion. HPM.

Afio 2040. Hora punta de tarde

Entrada a Sin paso de peatones Con paso de peatones
la glorieta Demora (s) NS Demora (s) NS
Calle E Norte 6,1 A 9,0 A
M-513 QOeste 9,2 A 11,6 B
Lateral Oeste - A - A
Calle E Sur 8,5 A 6,9 A
M-513 Este 10,2 B 16,7 C
Lateral Este 10,0 A 9,9 A
Global 9,7 A 14,2 B

Tabla 4. Demoras y NS en la glorieta. Sin efecto de peatones ni semaforizacion. Afio 2040. HPT.
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Como puede verse en la tabla anterior, en HPT, sin flujo de peatones y sin la presencia del paso todos
los accesos y el conjunto de la glorieta presentarian un buen NS. Las colas maximas serian de longitud

inferior a la distancia hasta las intersecciones precedentes.

La mejor situacidon respeto a la HPM se debe a que el trafico en uno de los sentidos de la M-513

disminuiria sensiblemente, reduciendo también el efecto de friccion.

Al incluir la presencia del paso (incluso sin flujo peatonal) el modelo muestra un efecto negativo en los
accesos de la calzada principal de la M-513, especialmente desde el Este, llevando el NS hasta un NS C,
con colas maximas que podrian alcanzar la salida desde la interseccion con la M-503. En conjunto, la

interseccion presentaria un funcionamiento relativamente bueno.

Figura 5. Escena durante la microsimulacion sin semaforizacion. HPT.

Conclusiones

La configuracion de la interseccion como glorieta convencional, incluyendo la presencia de los pasos
de peatones, incluso sin flujo peatonal, proporcionaria un NS inaceptable para el trafico durante la
HPM, con colas sobre la calzada central de la M-513 que afectarian al funcionamiento de las
intersecciones precedentes. En HPT las colas también podrian alcanzar la salida de la glorieta de enlace

con la M-503 en HPT.

La situacidn seria légicamente ain mas desfavorable al introducir cualquier valor de flujo peatonal en
la red.

SITUACION CON SEMAFORO PARA PEATONES EN CALZADA CENTRAL DE LA M-513

Bajo las condiciones de partida anteriores, especialmente desfavorables en HPM, la inclusion del
semaforo para peatones supondria un aumento inasumible en cuanto a las demoras y el NS, siéndolo

también en cuanto a la formacién de colas.
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Se descarta por ello el calculo en HPM del nimero méximo de actuaciones por hora admisibles para el

paso peatonal actuado por peatones, que seria nulo.

Sobre la situacién en HPT, se ha obtenido cual seria el niUmero maximo de actuaciones compatible con
un NS aceptable para el trafico de la calzada principal de la M-513 en cuanto a las demoras, incluso

aceptando que las colas maximas formadas pudieran alcanzar a las intersecciones precedentes.

Ao 2040. Hora punta de tarde

El nimero maximo de actuaciones/ciclos en una hora compatible con un NS aceptable en todos los
accesos a la interseccion y en su conjunto seria de tan sélo 3 actuaciones/hora, equivalentes a un

promedio de una actuacién cada 20 minutos, inaceptable como servicio al peatdn. Los NS serian los

siguientes:

;Z,;rlzgiz; Demora (s) NS

Calle E Norte 10,7 B

M-513 Oeste 56,0 E

Lateral Oeste 7,7 A

Calle E Sur 12,0 B

M-513 Este 45,2 D

Lateral Este 13,9 B

Global 48,7 D

Tabla 5. Demoras y NS en la glorieta. Con semdforo para peatones. Aiio 2040. HPT.

En HPT el NS mds desfavorable corresponderia a la entrada por la M-513 desde el Oeste, con un NS E,

aungue muy proximo al limite con el NS D. En el resto de accesos el NS seria mas favorable.

Figura 6. Escena de la microsimulacion con semaforizacion para peatones. HPT.
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Como se ha dicho, a pesar de este NS aceptable, las colas maximas formadas en los dos sentidos de la
calzada central de la M-513 alcanzarian claramente a las intersecciones precedentes, afectando a su

funcionamiento.

Con un numero mayor de actuaciones/ciclos por hora el NS de la interseccidn resultaria inaceptable.

Conclusiones

La inclusidén de un semaforo actuado por peatones en la calzada central de la M-513, seria inviable en
HPM. En HPT, el nimero de actuaciones por hora compatible con un NS aceptable seria muy reducido,
con largos periodos de espera, inasumibles para los peatones, prolongandose en todo caso las colas en
la calzada central de la M-513 hasta las intersecciones precedentes, lo que afectaria a su

funcionamiento.

SITUACION CON GLORIETA PARTIDA

Ante los malos resultados ofrecidos por la configuracién de glorieta convencional, se ha realizado el
calculo para una configuracién de glorieta partida, la cual se considera como la mas adecuada en este

caso por los argumentos comentados a lo largo del estudio.

Puesto que el objetivo es el de comprobar su viabilidad y no el disefio preciso de fases y ciclos, se ha
partido de un disefo simplificado, en el que la principal condicidn ha sido permitir una fase roja para el
trafico sobre la calzada principal de la M-513 adaptada al tiempo de paso requerido por los peatones
cara cruzar esa seccion, asi como una duracién del ciclo compatible con un tiempo de espera razonable

para el peatdn, todo ello con NS y formacidn de colas aceptables en todos los accesos.
La semaforizacién planteada considera:

= duracién de ciclo de 85 segundos en HPM y de 90 segundos en HPT.
= fase verde para el flujo principal de la M-513 de 49 segundos en HPM y 54 segundos en HPT.
= en ambas puntas, fase roja para el trafico principal de la M-513 (verde para peatdn) y fase
verde para los flujos secundarios (semaforo en las raquetas interiores) de 30 segundos.
= tiempo de espera para el peatdn entre el fin de una fase verde y la siguiente seria inferior a 1
minuto en los dos casos, siendo un valor perfectamente aceptable.
El resto de accesos y salidas podrian funcionar con una fase ambar permanente, teniendo prioridad los
pasos de peatones. La fase ambar puede plantearse también para las salidas en la calzada principal,
pues reduciria las demoras para algunos de los vehiculos que realizan giros a izquierda o derecha para

algunos de los movimientos (ver figura 7).
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Como este ultimo efecto dependeria mucho del flujo peatonal en la seccién central de la M-513, se ha
incluido en la simulacién una intensidad de paso de 150 peatones por hora y sentido, es decir, 5
peatones por minuto en los dos sentidos, lo que se considera un nimero mas que razonable teniendo
en cuenta las caracteristicas ya comentadas del entorno. Para la calle E de CBN y en su prolongacion en

CBS se ha considerado un flujo menor, de 2 peatones por minuto.

Una vez comprobada su viabilidad en el escenario de total desarrollo (afio 2040), un posterior disefio
mas ajustado permitiria optimizar duraciones de ciclos y fases e introducir los tiempos de despeje y
transiciones de todo rojo convenientes, pudiendo en todo caso adaptarse a la evolucidn del trafico en

la zona desde la puesta en servicio, labor que seria ya responsabilidad de los servicios del

Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcén.

Figura 7. Imagen de la red modelizada para la configuracion en glorieta partida.

Bajo las condiciones descritas, los resultados obtenidos en HPM y HPT han sido los siguientes:

Entrada a HPM HPT
la glorieta Demora (s) NS Demora (s) NS
Calle E Norte 38,5 D 32,1 C
M-513 Oeste 16,5 B 13,6 B
Lateral Oeste 30,1 C - A
Calle E Sur 30,2 C 35,0 D
M-513 Este 22,3 C 21,8 C
Lateral Este 36,6 D 42,2 D
Global 20,1 C 19,35 B
Figura 8. Escena de la microsimulacion con glorieta partida que se propone. HPM y HPT.
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Figura 9. Escena de la microsimulacion con glorieta paftida (fase verde principal).
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Figura 10. Escena de la microsimulacion con glorieta partida (fase roja principal).
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Figura 11. Escena de la microsimulacion con glorieta partida (detalle).
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Respecto a la formaciéon de colas, éstas serian en general (valores promedio) perfectamente
compatibles con la longitud de los tramos hasta las intersecciones precedentes. Los resultados de la
simulacién muestran que incluso en los momentos puntuales mds desfavorables las colas no llegarian

a invadir las intersecciones préoximas.

Figura 14. Longitud promedio de las colas para la configuracion de glorieta partida. HPT.

Figura 12. Longitud promedio de las colas para la configuracion de glorieta partida. HPM.
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Figura 15. Longitud mdxima de las colas para la configuracion de glorieta partida. HPT.

Figura 13. Longitud mdxima de las colas para la configuracion de glorieta partida. HPM.
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RESUMEN EJECUTIVO / CONCLUSIONES

Se ha simulado a nivel microscépico el trafico de la interseccion que el Ayuntamiento de Pozuelo de
Alarcon ha solicitado incluir en el sub-tramo de la carretera M-513 (en el futuro convertida en via
urbana) con la futura calle E, correspondiente a su paso por los sectores Carretera de Boadilla Norte y
Carretera de Boadilla Sur, el cual queda comprendido entre la glorieta de conexién con el sub-tramo

de ARPO (sub-tramo occidental) y la glorieta de conexidn con la carretera M-503.
Segun instrucciones del Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcdn, se ha considerado inicialmente:

1. Una tipologia de glorieta convencional en lugar de glorieta partida semaforizada como
inicialmente habian propuesto los proyectistas del sector CBN.

2. Una seccion para ambos sub-tramos de la M-513, constituida por calzada central de dos
carriles por sentido con mediana central y via lateral de Unico carril y sentido separada por

terciana a cada uno de los lados.

Estas modificaciones, en principio, plantean los siguientes problemas tedricos:

a) Mayor peligrosidad para bicicletas y funcionamiento condicionado por con los pasos de
peatones en los ramales de salida, que podrian bloquear el circuito giratorio.

b) Acometida poco segura de estas vias laterales a la glorieta.

c) Sin mejora respecto de la fluidez global del trafico previsible con una glorieta partida
semaforizada (la inicialmente prevista) coordinada con los tiempos de paso de la siguiente

glorieta semaforizada al Oeste, en ARPO.

En todo caso, estos elementos suponen cambios respecto a lo considerado en el modelo macroscépico
empleado para el Estudio de Trafico del area Oeste de Pozuelo de Alarcon en su version de julio de
2020. El modelo ha sido actualizado para recogerlos y proporcionar los datos necesarios para la
microsimulacion aqui realizada. La actualizacién del modelo ha incorporado también otros cambios
planteados desde entonces, como la configuracion del nudo entre la M-40 y la M-513 propuesta por
ARPO en sus alegaciones a la solucidn planteada por la DGC en el Estudio Informativo del proyecto de

ampliacion de la carretera M-513.

Cabe sefalar que dicho modelo no tiene en cuenta la ya iniciada evolucidon de las condiciones de
movilidad general hacia una situacion mas sostenible (tele-trabajo, compras y consultas on-line, coche
compartido, transporte publico a demanda, vehiculos de movilidad personal, conduccién auténoma...),
cuyos efectos positivos son dificiles de prever, pero que sin darian lugar a una situacion finalmente

mas favorable que la aqui calculada para el horizonte de total desarrollo.
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Resultados glorieta convencional

Trasladando los valores del modelo macroscépico actualizado a un modelo microscépico se han
obtenido para esta configuracién dos tipos de resultados, en ambos casos para las horas punta de
mafiana y de tarde del horizonte temporal de completo desarrollo de los sectores de la zona Oeste de

Pozuelo de Alarcon, estimada para el afio 2040.

1. En el primero de ellos se ha evaluado el funcionamiento de la glorieta atendiendo tan sélo al
flujo de trafico, considerando la red con y sin la presencia de los pasos, pues aun sin flujo de
peatones éstos introducen una demora adicional. Los resultados en el segundo caso muestran
que la configuracién de la interseccion como glorieta convencional proporcionaria un NS
inaceptable para el trafico durante la HPM, con colas sobre la calzada central de la M-513 que
afectarian al funcionamiento de las intersecciones precedentes. En HPT las colas también
podrian alcanzar la salida de la glorieta de enlace con la M-503 en HPT.

2. En el segundo se ha incorporado el efecto del transito peatonal, considerando la necesidad de
un paso activado para peatones sobre la calzada central de la M-513. Puesto que se desconoce
como sera el flujo peatonal en la interseccion, que en todo caso se prevé reducido dado el
caracter de muy baja densidad del entorno préximo, con este segundo tipo de resultados se ha
procedido a estimar cudl seria el maximo numero de ciclos para un semaforo con pulsador
actuado por peatones que permita el cruce seguro de la seccién central de la M-513 y que
resulte compatible con un NS aceptable en la interseccion.

No obstante, los resultados obtenidos en el primer grupo ya muestran que en HPM no seria
asumible la interrupcion del trafico. En HPT la activacion de los pasos tendria que ser muy
puntual para resultar en un NS aceptable, si bien las colas mdaximas formadas en los dos
sentidos de la calzada central de la M-513 alcanzarian a las intersecciones precedentes,

afectando a su funcionamiento.

Resultados glorieta partida semaforizada

Ante los malos resultados ofrecidos por la configuracién de glorieta convencional, se ha realizado el
calculo para una configuracién de glorieta partida, la cual se considera como la mas adecuada en este

caso por los argumentos comentados a lo largo del estudio.

Con esta configuracion alternativa la semaforizacidn planteada cumple con el objetivo de permitir
una fase roja para el trafico sobre la calzada principal de la M-513 compatible con el tiempo de paso

requerido por los peatones para cruzar esa seccidon y un tiempo de espera razonable entre ciclos,
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ofreciendo ademdas un NS adecuado y una formacion de colas compatibles con las longitudes de los

tramos en todos los accesos.

Debido a su reducido trafico, el resto de accesos y salidas podrian funcionar con una fase dmbar
permanente, teniendo prioridad los pasos de peatones. La fase dmbar puede plantearse también para
las salidas en la calzada principal, pues reduciria las demoras para algunos de los vehiculos que realizan

giros a izquierda o derecha para algunos de los movimientos.

Como recomendacion relativa al disefio de la interseccién, y para mejorar su funcionamiento: mejor
servicio a peatones o reduccién de la presencia de vehiculos detenidos en las salidas durante la fase
roja, se propone alejar los pasos de peatones de la glorieta, al menos en los tramos de entrada y salida
de la M-513 vy las vias laterales, y en una distancia suficiente para permitir el alojamiento de un

vehiculo de gran longitud y dos o tres turismos.

Una recomendacion adicional es evitar la situacion paradas de autobus en las proximidades de las
salidas de la glorieta o, aunque resulte obvio, en el interior de la misma, como ocurre en varias

intersecciones el municipio.

Por ultimo, se llama la atencion también sobre los efectos que el cambio de seccion en el sub-tramo
oriental podria tener en el funcionamiento de la glorieta partida de conexiéon con ARPO respecto a lo
considerado en el Estudio de Trafico del area Oeste de Pozuelo de Alarcdn, siendo recomendable que

se proceda a su revision.

En Madrid, a 26 de enero de 2021
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1. INTRODUCCION

El principal objetivo de este trabajo es realizar un analisis mediante microsimulacion del
funcionamiento futuro de la glorieta situada en la interseccion de la carretera M-513 con la cafiada de
la Carrera, la cual constituye y constituird el elemento mas vulnerable del nudo entre la citada
carretera y la autovia M-40, como se desprende de estudios anteriores. Para ello se consideran las
condiciones de configuracion de la red y cargas previstas en el horizonte de completo desarrollo del
conjunto de los sectores que conforman el drea de crecimiento prevista por el PGOU de Pozuelo de
Alarcén al Oeste del Municipio (siendo ARPO el mayor de ellos), estimado en el Estudio de Trafico del

area Oeste del término municipal de Pozuelo de Alarcén para el afio 2040.

En cuanto a la configuracidon del propio nudo se ha estudiado la propuesta de la alegacidén, y que
constituye una alternativa a la recogida en el citado Estudio de Trafico, la cual supone a su vez una
posible y necesaria simplificacion respecto de la recogida en el Estudio Informativo del proyecto de
“ampliacion de la capacidad de la carretera M-513. Tramo: M-40 a M-516 en los términos municipales

de Pozuelo de Alarcon y Boadilla del Monte” de la Comunidad de Madrid.

Por este motivo, la obtencién de la intensidad de los movimientos que cargaran la glorieta se ha
realizado a partir del mismo modelo macroscépico empleado en la Ultima version del Estudio de
Trafico del area Oeste (a cuya consulta ser remite para conocer la caracteristicas de dicho modelo), si
bien la definicion de red ha sido modificada para recoger la nueva propuesta de configuracién del

nudo, la cual se describe en el posterior capitulo 3.

Asimismo, se ha aprovechado para incorporar en dicha definicidon otras novedades recientes en las
previsiones de red que, si bien no serdn determinantes en cuanto a la carga del nudo, resultan
significativas por afectar a uno de los tramos de las principales vias implicadas en él. En concreto, estas
novedades se refieren a la modificacion de la seccidn en el sub-tramo oriental del nuevo tramo urbano
de la M-513 y a la introduccion de una nueva glorieta en dicho sub-tramo, ambas indicadas por el
Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcén en octubre de 2020, y descritas con mayor detalle en el capitulo

4 del documento.

A todo esto se ha afiadido un célculo detallado del origen/destino de todo el tréfico de entrada y salida
del nudo, al objeto de determinar la contribucién a la carga futura del mismo del trafico con O/D en

Boadilla del Monte, en ARPO y en el resto de sectores de Pozuelo de Alarcén (capitulo 6).

Pagina 7 de 37 www.tma-e.com

ESTUDIO DE TRAFICO DEL AREA OESTE DE POZUELO DE ALARCON
FUNCIONAMIENTO DE LA GLORIETA ENTRE LA M-513 Y LA CANADA DE LA CARRERA CONSIDERANDO LA
ALTERNATIVA DE REMODELACION DEL NUDO ENTRE LA M-513 Y LA M-40 PROPUESTA POR ARPO

2. PREVISIONES DE EVOLUCION DEL TRAFICO EN EL NUDO ENTRE LAS
CARRETERAS M-40 Y M-513

Tal y como se pone de manifiesto en el Estudio de Trafico del area Oeste, en la actualidad el nudo
entre la M-40 y la M-513 presenta una configuracion particular (de medio diamante con pesas al Oeste
y dos ramales de lazo al Este) que supone que todos los itinerarios de conexién entre ambas vias se
vean obligados a utilizar la glorieta situada en la margen occidental de la autovia M-40, la cual regula
también la interseccidn con la cafiada de la Carrera (ésta ultima con una baja intensidad actual en su

tramo al Sur de la glorieta y practicamente nula en su tramo al Norte).

pletacn fa Y,
‘gén‘q'ccidéltal >

Figura 1. Configuracion actual del nudo entre la M-513 y la M-40.

Para mejorar estas condiciones, es necesario dotar al nudo de mas ramales de conexion directa entre
la carretera y las vias colectoras de la M-50. Como se vera mds adelante, el Proyecto de Urbanizacién
de ARPO ya contempla la creacién de una glorieta sobre el nuevo tramo urbano de la M-513, en la
margen oriental de la M-40, con las caracteristicas necesarias para poder integrarse en la posible
remodelacion del nudo recibiendo nuevos ramales de conexion con las vias colectoras, lo que

contribuird a la descarga de la glorieta de la margen occidental.
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Por otro lado, Estudio de Trafico del drea Oeste seiiala la existencia de varias componentes en el actual

trafico de paso en el tramo de la carretera M-513 comprendido entre la M-503 y la M-40 que resultan
ajenas a la funcién propia de la via (comunicacién entre Pozuelo y Boadilla). Estas componentes

“impropias”, especialmente en hora punta, tienen su origen en los problemas de congestidn existentes
hasta ahora en la glorieta de interseccion entre la M-513 y la M-503. Dichos problemas provocan que
parte del trafico de la M-503 y la M-40 en sentido Pozuelo y Madrid trate de evitar esta glorieta,

desvidndose hacia el nudo entre la M-513 y la M-40, lo que se traduce en un incremento de tréfico

giratorio en la glorieta con la canada de la Carrera y de trafico de paso en la M-513 en sentido Este. El

desde estos lugares.

aumento de tréfico giratorio contribuye a mermar aliin mas la capacidad del acceso a la glorieta desde
Monteprincipe y Boadilla y a la formacion de las notables colas actuales en hora punta de mafiana

Tal y como concluye el Estudio de Trafico del area Oeste, la remodelacion del nudo entre la M-503 y Ia
M-513, cuyas obras se encuentran actualmente en curso, eliminara los problemas y consecuente
canalizacion de trafico impropio por la M-513, disminuyendo la presién sobre el nudo entre éstay la
M-40, especialmente tras haber propuesto por ARPO y haberse incorporado a dicho proyecto la
posibilidad de dos ramales de transfer en ambos sentidos entre el futro tronco deprimido y las vias

laterales de la M-503, de modo que el trafico intercambiado con la M-40 pueda aprovechar también el
nuevo paso inferior del tronco, evitando su paso por la glorieta en superficie.

Otras acciones previstas que podran contribuir adicionalmente a la descarga del nudo occidental y de

la glorieta en la caifada de la Carrera son las mejoras que se estan planteando en distintos elementos
viarios en la conexion entre la M-503 y la M-40 a través de la M-515.

Por ultimo, la propia conversidon del tramo de la M-513 interior a ARPO en via urbana, pasando a
titularidad municipal, también contribuira a su descarga, disuadiendo de su uso al trafico de paso

hacia/desde la M-503, el cual contara con mayor facilidad para bordear el nicleo del sector gracias a
las otras acciones comentadas.
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Figura 2.

Descarga del nudo entre la M-513 y la M-40 y de la propia M-513 de trdfico de paso
ajeno (trazo rojo discontinuo).
2.1. REMODELACION DEL NUDO

A pesar de que la evolucién del trafico en el nudo entre la M-513 y la M-40 seria mas favorable gracias
a las actuaciones comentadas, el Estudio de Trafico del drea Oeste concluye que en horizontes
avanzados de calculo el buen funcionamiento de la glorieta de la cafiada de la Carrera requeriria a

priori la creacion de un nudo completo, configurado mediante en laces directos, esto es, de un modo

rojo en la figura 3).

similar al que plantea la propuesta del Estudio Informativo de la DGC de la CAM (fondo en la figura 3),
aunque sin la necesidad de ramales soterrados bajo la glorieta de la cafiada de la Carrera (sefialados en

Por tanto, para formalizarlo se requeririan 8 enlaces directos entre las dos vias implicadas. En la

actualidad, el nudo sélo dispone de 4 de ellos (ramales R1 a R4, en naranja en las figuras 3 y 4), lo que

se traduce en la mencionada sobrecarga de la glorieta de la cafiada de la Carrera (al que se suma el
trafico ajeno canalizado por la M-513 en hora punta).

La solucion del Estudio Informativo de la DGC de la CAM, una vez descartados los elementos

soterrados (propuesta del Estudio de Trafico del area Oeste de Pozuelo), supondria la creacion de los 4
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ramales restantes (ramales R5 a R8, en magenta en las figuras), y la adaptacién en trazado de los

ramales existentes R1y R2.

Los ramales R5 y R6 conectarian la via colectora de la M-40 en sentido Norte con la nueva glorieta en

la margen oriental que ya prevé el Proyecto de Urbanizacion de ARPO (ver figura 2).

Nueva glorieta en
la-margen oriental

Glorieta ampliada
en la cafiada de I3
Carrera

Ramales soterrados,
prescindibles de acuerdo al
Estudio de Trafico del area

Oeste (TMA) Tramos de la via colectora que

requeririan de carril adicional al
actual, actuacién no contemplada en
el Estudio Informativo.

Figura 3. Propuesta del Estudio Informativo para la remodelacion del nudo entre la M-513 y la
M-40. Actuaciones innecesarias y pertinentes segun el Estudio de Trdfico del drea Oeste de Pozuelo
de Alarcon. Identificacion de ramales resultantes para ofrecer enlaces directos.

3. NUEVA PROPUESTA DE REMODELACION

En el presente trabajo se propone una solucidn alternativa compatible con la ordenacién aprobada,
cuyos principales planos se incluyen como anexo lll de la presente memoria, y cuyo esquema general

se reproduce en la figura 4.

En la nueva configuracién propuesta se sustituye el lazo de incorporacion a la via colectora en sentido
Sur (R7) por un ramal directo con paso a distinto nivel respecto a la autovia, si bien es necesario
prescindir del ramal R8 (conexién via colectora sentido Sur con M-513 en sentido Este), al no poder

plantearse en este caso un trazado compatible con la ordenacién aprobada.

Con este esquema, la glorieta situada en la interseccién entre la M-513 y la cafiada de la Carrera (que
se amplia en tamafio y nimero de carriles) aun tendria que canalizar los movimientos entre la via

colectora de la M-40 en sentido Sur y el interior de ARPO (los que asumiria el octavo ramal del que se
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prescinde), y que seguirian traduciéndose en giros a la izquierda y trafico giratorio en la glorieta al que

deberia ceder el paso el trafico procedente de Boadilla y Monteprincipe.

s>

-

Ampliacién de la
glorieta existente

Figura 4. Nueva propuesta para la remodelacion del nudo entre la M-40y la M-513.

Sin embargo, al eliminarse la canalizacion de trafico de paso impropio en el nudo, asi como la
necesidad de emplear esta glorieta para la conexion con la M-40 sentido Sur desde el Este de la M-513,
es de esperar que el trafico giratorio remanente suponga una intensidad menos acusada en hora

punta.
La comprobacién del funcionamiento de la glorieta mediante técnicas de microsimulacién, expresado
en términos de demora y nivel de servicio, es precisamente el objetivo del presente informe.

3.1. CARACTERTISTICAS DE LA GLORIETA EN LA NUEVA PROPUESTA

En la nueva configuracién propuesta, la glorieta entre la M-513 y la cafiada de la Carrera y las calles
que constituyen las ramas de entrada y salida la misma presentarian las siguientes caracteristicas (ver

planos en el anexo Il y figura 5):
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Figura 5.

Configuracion de la glorieta en la actualidad (arriba) y en la nueva propuesta (abajo).
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GLORIETA

En la actualidad, la glorieta presenta un didmetro en su isleta central de 31 metros y una calzada
anular de 2 carriles de casi 5 metros cada uno. Con la nueva configuraciéon su diametro se verd
ampliado hasta los 48 m vy la calzada anular pasara a disponer de 3 carriles de 4 metros cada uno (ver

figura 5).

TRAMOS DE ENTRADA Y SALIDA A LA GLORIETA

En cuanto a los tramos que constituiran las ramas de entrada y salida a la glorieta:

Tramo Este de la carretera M-513 y ramales de conexién con la M-40

En la actualidad la glorieta recibe dos ramas desde el Este, ambas de un carril, correspondientes al
ramal de salida desde la via colectora de la M-40 en sentido Sur y al tramo de la M-513 en sentido
Boadilla tras su cruce sobre la M-40. Estos traficos no confluyen, sino que constituyen accesos
independientes, aunque contiguos. Lo mismo sucede con las salidas hacia el Este y hacia la via
colectora de la M-40, que constituyen dos ramales contiguos de un carril, separados por linea

continua.

Con la nueva configuracion propuesta, el ramal procedente de la via colectora de la M-40 y el tramo
Este de la M-513 confluirdn unos metros antes de su acceso a la glorieta, dando lugar a un tramo de
acceso de 3 carriles de 3,5 m cada uno, dentro del cual serd posible el cambio de carril. La salida hacia
el Este constard de 3 carriles de la misma anchura, produciéndose unos metros mas adelante la
bifurcacion entre el tramo de la M-513 que cruza sobre la M-40 (de 2 carriles) y el ramal de

incorporacioén a la via colectora de la M-40 en sentido Sur (de 1 carril).

Tramo Oeste de la carretera M-513

Actualmente la carretera M-513 al Oeste de la glorieta consta de un carril por sentido, que se amplia a
2 carriles en los metros previos a la misma para permitir el acceso simultdneo de 2 vehiculos y una

mayor capacidad.

En la nueva configuracion propuesta, se contard con un tramo de doble carril (de 3,25 m cada uno)
previo a la glorieta de longitud muy superior (unos 200 m) a la actual, desde la confluencia de la nueva
via de servicio prevista en sentido Este por el sector APR 2.5-03 “Travesia La Cabafia-Montealina”. En

cuanto a la salida, se mantendrd en principio con un solo carril.

Estas actuaciones son perfectamente compatibles con la reserva de suelo que la ordenacidn del citado

APR realiza para el futuro proyecto de ampliacion de la carretera M-513 entre Boadilla y este nudo.
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Cabe seialar que la reserva seria suficiente como para permitir que el futuro proyecto pueda
aumentar la capacidad de la entrada y la salida de la glorieta en este tramo Oeste, dotandolas de

carriles adicionales.

Cainada de la Carrera

Los accesos de la Carrera al Norte y al Sur de la glorieta en su configuracion actual son de un Unico

carril, tanto en las entradas como en las salidas.

De acuerdo a la ultima versién del proyecto de urbanizacion del sector ARPO, en su configuracion
futura la cafiada de la Carrera contara con una seccion en bulevar de dos carriles por sentido, tanto al
Norte (2 carriles de 3,25 m) como al Sur de la glorieta (2 carriles de 3,0 m), lo que aumentara

significativamente su capacidad, también en los accesos a la interseccion.

4. OTRAS MODIFICACIONES PREVISTAS SOBRE LA RED: SECCION DE LA M-513

Como se indicaba en la introduccién, ademas de la propuesta relativa a la modificacién del nudo entre
la M-513 y la M-40, desde la Ultima version del Estudio de Trafico del area Oeste de Pozuelo (de junio
de 2020) se han producido algunos otros cambios en las previsiones en el esquema general de la red,

motivados por las sugerencias del Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcén.

En concreto, estos cambios afectan a la configuracién prevista para el futuro tramo urbano de la
carretera M-513 entre la M-503 y la M-40. Asi, mientras que en el Estudio de Trafico del area Oeste se
contemplaba una seccion diferenciada en el sub-tramo correspondiente al tramo de ARPO (sub-tramo
occidental) y el sub-tramo correspondiente a los APR 2.4-01 (“Carretera de Boadilla Norte”) y 2.5-02
(“Carretera de Boadilla Sur”), ahora se contara con la misma seccion en ambos sub-tramos,
coincidente con la planteada por el proyecto de urbanizacién de ARPO para su sub-tramo, constituida

por un tronco de dos carriles por sentido, terciana y vias laterales de 1 sentido y doble carril.

Ademads, el Ayuntamiento ha solicitado que se incluya una glorieta adicional en el sub-tramo
correspondiente a los APR para permitir el intercambio de movimientos con la futura calle transversal
de jerarquia intermedia que comunicara los APR entre si y éstos con las dreas al Noroeste y al Sureste

del nucleo de ARPO.
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Figura 6. Nueva configuracion prevista para el sub-tramo del tramo urbano de la M-513 entre
los APR “Carretera de Boadilla Norte” y “Carretera de Boadilla Sur”, y nueva glorieta intermedia.

5. MICROSIMULACION DE TRAFICO EN LA GLORIETA

Una vez comentadas las modificaciones previstas en la red general respecto a lo contemplado en
Estudio de Trafico del drea Oeste de Pozuelo de Alarcén, incluyendo la nueva propuesta para la
remodelacion del nudo entre la M-513 y la M-40 que es objeto de este documento, se describen las
caracteristicas del modelo de microsimulacidon utilizado para prever el comportamiento del trafico en

la glorieta entre la M-513 y la cafiada de la Carrera.

5.1. PROGRAMA UTILIZADO

El programa utilizado para la microsimulacidn ha sido el software VISSIM Junction de PTV Group, en su
version 2020 SP 08., licenciado para TMA por PTV.

5.2. TRAZADO Y OTRAS CARACTERISTICAS

Las caracteristicas reproducidas en el modelo en cuanto al trazado de la glorieta y las distintas ramas
de entrada y salida han sido las descritas en el capitulo anterior, habiéndose digitalizado a partir de los

planos aportados por la ingenieria IYCSA, empledndolos como fondo.

En cuanto a las velocidades, se ha supuesto limitada a 40 km/h en todos los tramos de entrada a la

glorieta desde una distancia previa de 65 m, igual a la que existe en la actualidad.
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La imagen siguiente muestra el modelo obtenido sobre el fondo de los planos de la propuesta.

M-40 Sur (out)

Figura 7. Trazado de la red modelizada en VISSIM.

5.3. CARGA DE TRAFICO

Las intensidades de todos los movimientos que cargardn la glorieta, tanto en hora punta de mafiana
(HPM) como en hora punta de tarde (HPT), proceden del modelo macroscépico empleado en el
Estudio de Trafico del area Oeste de Pozuelo de Alarcén, una vez introducidas las ultimas
modificaciones sobre la red prevista que se han descrito aqui: nueva propuesta para el nudo entre la

M-513 y la M-40 y configuracién unificada para el tramo urbano de la M-513 entre la M-503 y la M-40.

Dicho modelo ha sido realizado mediante el programa VISUM de PTV Group, en su version 2020.01,

licenciado para TMA por PTV.

Como se ha dicho, las intensidades obtenidas se corresponden con las previstas para el horizonte
temporal de pleno desarrollo del drea Oeste de Pozuelo de Alarcén (ARPO entre ellos) y que incluye
también el incremento tendencial de la carga de las carreteras de acuerdo a la Orden FOM
3371/2010%, que para los afos posteriores a 2017 es del 1,44% anual. Dicho horizonte se estima en el
Estudio de Trafico para el afio 2040. En cuanto a la composicidn del trafico, se ha asumido un 2% de

vehiculos pesados en los accesos a la glorieta desde la caflada de la Carrera, composicion

! Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las medidas especificas para la
mejora de la eficiencia en la ejecucion de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del
Ministerio de Fomento. BOE nim. 311. Jueves 23 de diciembre de 2010.
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representativa de las dreas casi puramente residenciales a las que dardn acceso, mientras que para las
carreteras se ha considerado el 4% que muestran actualmente de acuerdo a los datos mas recientes

publicados por la Direccidon General de Carreteras para la M-513 (PK 1,77).

Las siguientes tablas resumen los movimientos previstos en la glorieta en HPM y HPT para ese
horizonte, expresados en vehiculos/hora. Como puede verse en ellas, la intensidad en el conjunto de la

glorieta serd mayor en HPM que en HPT.

Salidas de la glorieta
Entrada a la Total
. M-513 M-513 C. Carrera M-40 C. Carrera
glorieta entradas
Este Oeste Norte Sur Sur
M-513 Este 0 601 91 0 44 736
M-513 Oeste 1.249 0 4 171 0 1.424
C. Carrera Norte 115 4 0 35 0 154
C. Carrera Sur 73 4 0 38 0 115
M-40 Norte 178 664 75 0 36 953
Total salidas 1.615 1.273 170 245 80 3.382

Tabla 1.  Movimientos previstos en la glorieta (veh/h). Horizonte 2040. HPM.

Salidas de la glorieta

En;;z:iiz t?: fa M-513 M-513 | C. Carrera M-40 C. Carrera en-’t-'t:::!las
Este Oeste Norte Sur Sur
M-513 Este 0 697 52 0 80 829
M-513 Oeste 1.032 0 2 122 0 1.157
C. Carrera Norte 68 2 0 21 0 91
C. Carrera Sur 40 2 0 18 0 61
M-40 Norte 207 625 44 0 64 940
Total salidas 1.348 1.326 98 162 144 3.078

Tabla 2. Movimientos previstos en la glorieta (veh/h). Horizonte 2040. HPT.

5.4. PARAMETROS DE LA SIMULACION

Respecto a los parametros generales que influyen sobre la simulacion y la calidad de los resultados, se

han empleado los siguientes criterios:

METODO DE DECISION DE RUTA

Los movimientos en la interseccion durante las horas punta se han reproducido en el modelo de

microsimulacion de acuerdo a rutas estaticas con un reparto basado en los volimenes relativos, donde
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el trafico que accede a la glorieta por cada rama de entrada se distribuye en funcién de la proporcién

entre los volimenes de salida correspondientes a esa entrada y el volumen de la entrada’.

Este método permite reproducir de forma directa la distribucidén del trafico reflejada por la matriz de

movimientos de la interseccién procedente del modelo macroscépico.

RESOLUCION

La resolucion de la simulacion tiene un impacto significativo en el comportamiento de los vehiculos y
en la forma en la que interactdan, por lo que una misma simulacién ofrece resultados diferentes si se

modifica la resolucidn.

En este caso se ha empleado una resolucion de 20 pasos por segundo, que da lugar a movimientos

muy suaves, siendo la adecuada para animaciones y resultados de alta calidad.

TIEMPOS DE ENTRADA DE LOS VEHICULOS A LA RED

La distribucion del trafico de entrada a la red modelizada sigue un método estocastico aplicado por el
propio programa, esto es, el volumen de entrada no se reparte en intervalos regulares, sino variables.
Para ello, VISSIM parte del intervalo medio correspondiente a la intensidad horaria y lo emplea como

valor promedio para una distribucion exponencial negativa.

Puesto que la distribuciéon es estocastica, resulta recomendable tomar como resultados para la
evaluacioén los correspondientes al promedio de varias simulaciones consecutivas. En este caso se ha
considerado el resultado promedio de 20 simulaciones para cada una de las dos horas punta (valor

superior dentro del rango entre 5y 20 recomendado)®.

5.5. RESULTADOS DE LA MICROSIMULACION

A continuacion se recogen los valores de demora (en segundos) y Nivel de Servicio (segun criterios del
HCM 2010%) para cada acceso a la glorieta y para la glorieta en su conjunto, obtenidos como promedio
ponderado de los movimientos que lo componen, cuyo valor procede a su vez del promedio lineal de

las 20 simulaciones realizadas.

2Es decir, si una entrada tiene un trafico de 1.000 veh/h que se reparte hacia tres salidas con movimientos de 200, 300 y 500
vehiculos, el método estatico aplica las proporciones 1/5 (200/1.000), 3/10 (300/1.000) y 1/2 (500/1.000) al repartir el trafico
de entrada hacia esas salidas.

El parametro random seed inicia un generador de nimero aleatorio que al ser variado hace que las funciones estocdsticas
de Vissim cambien el valor de la secuencia y alteren el flujo del tréfico. El pardmetro random seed increment establece la
diferencia entre los valores de random seed en simulaciones multiples.

4 Highway Capacity Manual HCM 2010. TRB — Transportation Research Board of the National Academy of Sciences,
Engineering and Medicine.
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En el anexo Il se incluyen las tablas correspondientes a las dos horas punta estudiadas con los

resultados para cada movimiento, incluyendo los valores promedio, maximos y minimos.

HORA PUNTA DE MANANA

Entrada a Demora Nivel de

la glorieta (s) Servicio
M-513 Este 5,4 A
M-513 QOeste 11,4 B
C. Carrera Norte 42,7 E
C. Carrera Sur 28,1 D
M-40 Norte 6,6 A
Global 10,7 B

Tabla 3.  Demoras y niveles de servicio en la glorieta. Horizonte 2040. HPM

Como puede verse en la tabla anterior, el acceso a la glorieta desde el Oeste de la M-513 podria
alcanzar un Nivel de Servicio B, satisfactorio a pesar de su elevada intensidad y de la presencia de

trafico giratorio.

Los accesos con un nivel de servicio mas desfavorable son los de caiiada de la Carrera Norte y Sur,
debido al elevado trafico al que deben ceder el paso. En particular, el acceso Norte presenta un NS E

gue pude entenderse como problematico.

El conjunto de accesos presenta niveles de servicio favorables, presentando la glorieta un NS conjunto

B.
HORA PUNTA DE TARDE
Entrada a Demora | Nivel de
la glorieta (s) Servicio
M-513 Este 5,6 A
M-513 Oeste 16,8 C
C. Carrera Norte 48,7 E
C. Carrera Sur 30,6 D
M-40 Norte 6,9 A
Global 13,5 B

Tabla 4.  Demoras y niveles de servicio en la glorieta. Horizonte 2040. HPM

Como puede verse en la tabla anterior, el Nivel de Servicio menos favorable seria el correspondiente a
la cafiada de la Carrera desde el Norte, debido al intenso trafico giratorio al que deberia ceder el paso,
con un NS E, problematico. El acceso de la Carrera de la Cafiada Sur presenta un nivel de servicio D,

tampoco muy favorable.
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El acceso desde el Oeste de la M-513 mantendria un NS C y el acceso por el Este presenta un nivel de

servicio A. En su conjunto, la glorieta presentaria un Nivel de Servicio B.

Figura 8. Escenas de la microsimulacion durante la HPM (1/2)\.

Figura 9. Escenas de la microsimulacién durante la HPM (2/2).

Figura 10. Escena de la microsimulacion durante la HP (1/2).
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Figura 11. Escena de la microsimulacion durante la HPT (2/2).

6. ANALISIS DE CONTRIBUCION A LA CARGA DEL NUDO

De forma adicional al analisis del futuro funcionamiento de la glorieta, en el presente informe se ha
incorporado un calculo detallado del origen/destino de todo el trafico de entrada y salida del nudo
entre la M-513 y la M-40, al objeto de determinar la contribucién a la carga futura del mismo por el
trafico con O/D en Boadilla del Monte®, en ARPO y en el resto de sectores de desarrollo contemplados

por el PG de Pozuelo de Alarcon®.

El analisis se ha realizado bajo dos criterios, el primero considerando Unicamente la carga adicional del
nudo debida a las tres componentes mencionadas, y el segundo atendiendo a la carga total con la
cuarta componente restante, correspondiente al trafico con otros origenes y destinos, y que viene
determinada por el valor de sus intensidades actuales mdas el incremento tendencial hasta el afio

horizonte aqui estudiado (1,44% anual Orden FOM 3371/2010, como se ha visto).

El calculo parte de los resultados del modelo macroscépico, empleando las herramientas que
incorpora el programa VISUM para analizar el origen y destino de los itinerarios que cargan un

determinado elemento de la red modelizada.

® Incremento previsto debido al desarrollo del municipio de acuerdo al Estudio de Trdfico y Movilidad Sostenible del Nuevo
Plan General de Ordenacion Urbana de Boadilla del Monte. Documento para la Aprobacion Inicial. Ref. TMA: 1763/12. Junio
de 2018.

® APR 2.4-01 “Carretera de Boadilla Norte”, APR 2.5-02 “Carretera de Boadilla Sur”, UZ 2.4-01 “Sector de Empleo 1”, UZ 2.3-02
“Sector de Empleo 2”, UZ 2.4-02 “Huerta Grande”, UZ 2.3-01 “Eje Pinar”, UZ 2.3-03 “La Pinada”, APR 2.3-01 “Universidad
Francisco de Vitoria”, APR 2.6-02 “Montegancedo”.
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Como parte del nudo se ha considerado también la remodelacidn del tramo de la carretera M-513
entre la glorieta con la avenida de Monteprincipe y la glorieta con la cafiada de la Carrera, ya que la
propuesta incluye algunos cambios en cuanto a seccion (se han tomado los valores de trafico al Oeste

del tramo, junto a la glorieta con la avenida de Monteprincipe).

Para determinar las contribuciones de las distintas componentes al conjunto del nudo, en un primer se
ha obtenido su contribucién en cada elemento de red de entrada y salida del nudo (los indicados en la
siguiente figura, con color naranja para las entradas y azul para las salidas). En este caso se ha aplicado
también un criterio de analisis, afladiendo la consideracion de los elementos internos del nudo (paso
elevado sobre la M-40, glorietas en ambos margenes de la autovia y vias colectoras en el tramo bajo el

paso elevado, todos ellos sefialados en color granate en la imagen).

Figura 12. Tramos considerados en el cdlculo de contribuciones.
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6.1. TRAFICO ADICIONAL

TRAMOS DE ENTRADA Y SALIDA AL NUDO

La siguiente tabla recoge la distribucién porcentual de las tres componentes de trafico adicional

consideradas sobre cada uno de los elementos estudiados de entrada y salida del nudo, asi como para

su conjunto:

Trdfico adicional (veh/h)
Tramos ARPO Otros sectores Incremento
PG Pozuelo PG Boadilla
A (M-513 Este sentido Oeste) 60% 29% 12%
B (M-513 Este sentido Este) 32% 20% 48%
C (M-513 Qeste sentido Oeste) 8% 7% 86%
D (M-513 QOeste sentido Este) 8% 7% 84%
R1 68% 3% 29%
R2 80% 9% 10%
R3 25% 3% 73%
R4 93% 0% 7%
R5 100% 0% 0%
R6 69% 31% 0%
R7 67% 33% 0%
Otros sectores Incremento
ARPO PG Pozuelo PG Boadilla
Conjunto de entradas y salidas al nudo 47% 15% 38%

Tabla 5.  Contribuciones a la carga de trdfico adicional sobre cada elemento de entrada y salida al
nudo y sobre su conjunto.

TOTAL DE TRAMOS ANALIZADOS DEL NUDO

La siguiente tabla recoge la distribucién porcentual de las tres componentes de trafico adicional

consideradas sobre cada uno del total de los elementos estudiados del nudo, asi como para su

conjunto:
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Trdfico adicional (veh/h)
Tramos ARPO Otros sectores Incremento
PG Pozuelo PG Boadilla
A (M-513 Este sentido Oeste) 60% 29% 12%
B (M-513 Este sentido Este) 32% 20% 48%
C (M-513 Oeste sentido Oeste) 8% 7% 86%
D (M-513 Oeste sentido Este) 8% 7% 84%
Glorieta C. Carrera 64% 5% 30%
E (M-513 paso elevado sentido Oeste) 40% 5% 55%
F (M-513 paso elevado sentido Este) 58% 3% 39%
Glorieta ARPO 67% 14% 19%
R1 68% 3% 29%
R2 80% 9% 10%
R3 25% 3% 73%
R4 93% 0% 7%
R5 100% 0% 0%
R6 69% 31% 0%
R7 67% 33% 0%
G (via colectora M-40 sentido Sur) 45% 55% 0%
H (via colectora M-40 sentido Norte) 47% 30% 23%
Otros sectores Incremento
ARPO PG Pozuelo PG Boadilla
‘ Total de tramos analizados 54% 16% 30%

Tabla 6.

y sobre su conjunto.

6.2. TOTAL DEL TRAFICO

TRAMOS DE ENTRADA Y SALIDA AL NUDO

La siguiente tabla recoge la distribucién porcentual sobre cada uno de los elementos estudiados de
entrada y salida del nudo, asi como para su conjunto, considerando las cuatro componentes del tréafico

(las 3 de trafico adicional y la del resto de trafico, ésta Ultima correspondiente al trafico actual mas su

incremento tendencial hasta el afio horizonte de célculo, 2040):

Contribuciones a la carga de trdfico adicional sobre todos los elementos analizados del nudo
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Trdfico total (veh/h)
Tramos Actual + ARPO Otros sectores | Incremento
tendencial PG Pozuelo PG Boadilla
A (M-513 Este sentido Oeste) 80% 12% 6% 2%
B (M-513 Este sentido Este) 66% 11% 7% 17%
C (M-513 Oeste sentido Oeste) 75% 2% 2% 21%
D (M-513 QOeste sentido Este) 75% 2% 2% 21%
R1 52% 33% 2% 14%
R2 46% 44% 5% 6%
R3 72% 7% 1% 20%
R4 42% 54% 0% 4%
R5 0% 100% 0% 0%
R6 32% 47% 21% 0%
R7 82% 12% 6% 0%
Actual + ARPO Otros sectores | Incremento
tendencial PG Pozuelo PG Boadilla
Conjunto de entradas y salidas al nudo 70% 14% 5% 11%

Tabla 7.

conjunto.

TOTAL DE TRAMOS ANALIZADOS DEL NUDO

Contribuciones a la carga total sobre todos los elementos analizados del nudo y sobre su

La siguiente tabla recoge la distribucion porcentual obtenida sobre cada uno del total de los elementos

estudiados del nudo, asi como para su conjunto, considerando las cuatro componentes del trafico (las

3 de trafico adicional y la del resto de trafico, ésta ultima correspondiente al trafico actual mas su

incremento tendencial hasta el afo horizonte de célculo, 2040):
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Trdfico total (veh/h)
Tramos Actual + ARPO Otros sectores | Incremento
tendencial PG Pozuelo PG Boadilla
A (M-513 Este sentido Oeste) 80% 12% 6% 2%
B (M-513 Este sentido Este) 66% 11% 7% 17%
C (M-513 Qeste sentido Oeste) 75% 2% 2% 21%
D (M-513 Oeste sentido Este) 75% 2% 2% 21%
Glorieta C. Carrera 71% 19% 2% 9%
E (M-513 paso elevado sentido Oeste) 67% 13% 2% 18%
F (M-513 paso elevado sentido Este) 59% 24% 1% 16%
Glorieta ARPO 61% 26% 5% 8%
R1 52% 33% 2% 14%
R2 46% 44% 5% 6%
R3 72% 7% 1% 20%
R4 42% 54% 0% 4%
www.tma-e.com
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Trdfico total (veh/h)
Tramos Actual + ARPO Otros sectores | Incremento
tendencial PG Pozuelo PG Boadilla
R5 0% 100% 0% 0%
R6 32% 47% 21% 0%
R7 82% 12% 6% 0%
G (via colectora M-40 sentido Sur) 92% 4% 5% 0%
H (via colectora M-40 sentido Norte) 89% 5% 3% 3%
Actual + ARPO Otros sectores | Incremento
tendencial PG Pozuelo PG Boadilla
| Total de tramos analizados 75% 14% 1% 8%

Tabla 8.

7. CONCLUSIONES

conjunto.

Contribuciones a la carga total sobre todos los elementos analizados del nudo y sobre su

Tal y como puede verse en el calculo derivado de la microsimulacién realizada, en la nueva

configuracién propuesta para el nudo entre las carreteras M-513 y M-40, el funcionamiento de la

glorieta de interseccién entre la carretera M-513 y la cafiada de la Carrera podria presentar

Unicamente problemas significativos en los accesos Norte y sur de la propia cafiada de la Carrera tanto

en HPM como en HPT.

En cuanto a la futura carga del nudo (afio horizonte 2040), se ha determinado la distribucién

porcentual de las contribuciones al trafico adicional debido al desarrollo de ARPO, al conjunto de los

otros sectores principales del area Oeste de Pozuelo y al crecimiento previsto para Boadilla del Monte,

asi como la distribucidn respecto al trafico total previsto, considerando en ambos casos tanto el total

de los elementos que componen el nudo como sdlo los de entrada y salida al mismo.

En Madrid, a 3 de diciembre de 2020
mbiente S.L., TMA

Por Tasvalor Medi
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ANEXOI. EQUIPO REDACTOR

Este trabajo ha sido redactado por el siguiente equipo:
Director de los trabajos

*= Guillermo Garcia de Polavieja. Arquitecto, Urbanista (UPM). Especialista en Ciudad y Medio

Ambiente (UPM) DNI. 2.891.308-R.
Asesor
= José Luis Zubieta Irdan. Dr. Ingeniero de Caminos Canales y Puertos (UPM).
Equipo técnico
= Rodrigo Avilés Lopez. Arquitecto (UPM). Especialista en Movilidad y Tréfico.

* Fady Awad Nufiez. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos (UPM). Especialidad en

Transporte, Territorio y Urbanismo.

ANEXO Il. TABLAS DE RESULTADOS

Se recogen a continuacion las tablas con los resultados por movimiento para cada una de las 20

simulaciones ejecutadas por cada escenario de calculo.
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ESTUDIO DE TRAFICO DEL AREA OESTE DE POZUELO DE ALARCON
FUNCIONAMIENTO DE LA GLORIETA ENTRE LA M-513 Y LA CANADA DE LA CARRERA CONSIDERANDO LA
ALTERNATIVA DE REMODELACION DEL NUDO ENTRE LA M-513 Y LA M-40 PROPUESTA POR ARPO

ANEXO lll. DOCUMENTACION (PLANOS)

Se incluye a continuacién los planos de conjunto, ordenacién y replanteo de la nueva propuesta de
configuraciéon para el nudo (originales en Al, aqui reproducidos en A3, por lo que la escala en la

impresion es el doble de la indicada en los planos):

= PL-02. Planta de Conjunto. Hoja 1 de 2.

PL-02. Planta de Conjunto. Hoja 2 de 2.
= PL-03. Planta de ordenacién. Hoja 1 de 2.
= PL-03. Planta de ordenacién. Hoja 2 de 2.
= PL-04. Planta de replanteo. Hoja 1 de 2.

= PL-04. Planta de replanteo. Hoja 2 de 2.
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