Estudio de trafico y movilidad del PP para la
modificacion de la ordenacion detallada del
Sector SUR-29 del PGOU de Villaquilambre

(Ledn)

Julio 2021



Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del Sector SUR-
29 del PGOU de Villaquilambre (Le6n)

INDICE

R 141 Yo LU Tl o o T S 9
2. Caracteristicas de la actuacion. UsOS Y SUPEITICIES ..ccuuueiieuneiiiennieiiiennieereennerreennerreenssesseensessennsesssnnnnns 11
3. Caracterizacion del VIario ......ccccceeiiiiiiiiieeeiiiiiiiiiiieeieees e anar e 14
4. Oferta de transporte PUDIICO. ........eiiiieeiiiiiiieiitieeereteeereeneeeeennseeerennseeeeennseesesnssssessnsssesesnssnssennssnsees 20
5. Caracterizacion de la movilidad en situacion actual...........cceevueeeiiiiiiiiiiiiieieee 22
5.1, ESTacione@Ss d@ @fOr0 ....ciiiiiiiiiiiiiieiee ettt et sttt et e s e e e s b e e be e e aareesreeesareenas 22
I N - o -] (o 1o [N o= o o Yo TSR 24

6.  DefiniCiON de @SCENATIOS.......uuuuiii s s s s s s 30
6.1, ESCENAIIO O cooiiiiiiiiiiiiciie ettt a e s a e sab e 30
6.2, ESCENAIIO 1 .iiiiiiiiiiiiic i a e s a e b 30
6.3, ESCENAIIO 2 ittt a e s a e 31
6.4, ESCENAIIO 3 e e et e s a e e s arae e s 31
6.5, ESCENAIMIO 4 ..o e s e s a e arae e s 31
(N T o=l P T o T R T o T o] = .o F S 32
(I P o F- T o W A - [ = Co T o] =7 Zo F RS 32
(o T ol F- T o B R [ =lo T o] =7 o H S 32
(o R ol F- T o I A - T= o T o] F= V.o J ST 32
7. Caracterizacion del trafico en situacion futura ..........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiinisc s 34
2% P €= o [T - ToiTo T s o LR - | [Y RS 34
2 B 0 11 g1 o JU ol T o We TRV T =T RS 35
8. Impacto en el trafico en situacion actual Y fULUIa.....ccceeeniiiiiiicrrr e e e e e e s e s an e e s enansanes 41
B N |V T o [=1 112 ol o T F PP SOP PP PR PRTOPTOP 41
8.1.1.  SIUACION @CTUAN ..t b ettt et e b sae e st st e be e b e e nbeesaeas 42
8.1.2.  PUeSta €N SEIVICIO fAaS@ 1 ...c.iiiiiiiiiiiiiieee ettt sttt s 44
8.1.1.  PUESLA €N SEIVICIO FASE 2 ..ottt sttt ettt e b e s bt st st e bbb e saeas 45
8.1.2.  PUESta €N SEIVICIO fASE 3 ..oouiiiiiiiiiiie ettt s 45
8.1.3.  PUESLA €N SEIVICIO FASE 4 ...ttt sttt ettt e b e she e st e st e e bbb e saeas 46

8.2, NIVEIES B SEIVICIO...e ittt ettt ettt b e bt e s bt e s ae e et e et e e abe e sbeesatesabesabeebeenbeenneas 48
8.2.1.  Nivel de ServiCio €N GlOMiEtas. ....c.ceiuiriiriiieiieieeee et s st 49
8.2.2. Niveles de servicio en el tronco, convergencias y diVergencias. .....ccceevueevcieeeceeesceesieeeseeescee e 53

9. CONCIUSIONES.....uui s s s s s s s s s s s s 56
Anejo I. Fichas de estaciones de aforo.........ccccciiiieiiiiiiiiiiiiccrrrce st rrrnese s re e s e e nss s s ssnsssssesnsssssennsssnnes 58
ANEjo I1. AfOro de VERICUIOS ......ccoeeuiiiieiiiieicciicisesreisesrenesesrenassessenaseseenasssseensssssesnsssssesnsssssennsssssennssssnes 61



Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del Sector SUR-
29 del PGOU de Villaquilambre (Le6n)

ANEJO LIl IMIAtFiCES ccu ieeeieniiiieeiiieeireeetranettneeetneerenserensersasserasssenssessnsssensessnssssssssssssessnssssnssssnssessnsssensesansasnnnes 71
ANEjO IV. TrafiCos @SIGNAAOS ......cceuuueiiiemnieirieiieetttnieeteeneeeerennseeetenssseseensseessensseesssnsssssssnsssssssnssssssnnssssssnnsssens 20
Anejo V. Metodologia de calculo de niveles de SErviCio ........ccceeeiieeneiiiemnieiiiennierieennierreenseerreenseerrennseessennnnens 125



Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del Sector SUR-
29 del PGOU de Villaquilambre (Le6n)

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32

INDICE DE FIGURAS

SIEUBCION SECLOTN SUM29 ...ttt ettt ettt et e s bt e s bt e s at e st e s bt et e e b e e bt e sbeesateeabeenbeesbeesbeesaeesanesas 10
T ol =T - Tol oo We 1] Y=Y o1 o SRS UROR PR 12
Unidades de gestion UrbaniStiCa .......eccuieeciiiiiie ettt e e re e e et e e s be e esaseesaseeeneeesnseeenns 12
Plano general de viario y red de carreteras. AMbito de @StUdIO.........coveueieereeeeeeeeeeeeeeeee e 14
SECCION LE-20 ... uteeiieeie ettt ettt st e e s bt e s a et e at e et e e be e sbeesheeeatesabeeabeeabe e bt e bt e sbeesheesabeeabeebeenbeesaeesanenas 15
SECCION LE-5508.......ceetieiietieiie ettt ettt st e sttt st e bt e be e sbeesheesa b e s abesabeebe e bt e beesbeeshtesateeabeenbeenbeesbeesanenas 15
NY=Tolei o] o | L[Sl I € T o - IS 16
SECCION CAllE I VAZ0... .. ettt ettt e e e et e e e e e bt e e e e ebteeeeebteeeeestaeesasteeeeastaeeesanteeaeannes 16
SECCION N-B2T ...ttt b e a ettt e e e be e s bt e sbeesa e e sab e e et et e e be e bt e abeesbeesabeeabeebeenbeesheesanenas 17
. SECCION CAllE 1aS FUBNTES ...ttt ettt sttt e be e bt e s beesaeeeneeeneeen 17
. SECCION CAlE REAN... ettt ettt et e b e s at e st st et e b e e bt e s beesaeesaeeentean 18
. SECCION CAllE A 12 SEIMA . ittt ettt st sttt e b e bt e s beesaeeeaeeeneean 18
. SECCION CAllE 10S ZAIZAIES ...ttt ettt st st sttt e b e bt e s me e sae e et e et s 19
. SECCION CAllE MIGUEI SEIVET ...ttt e et e e e et e e e e bt e e e e asaeeesnsaeeesansteeesanseenanan 19
. Plano de transporte publico en Villaquilambre...........oocuiieiciiieeccee e 20
. Mapa de Trafico de la DGC. Ministerio de FOMENTO. ........ceeiiiiiieeiiiie ettt e e e e e e s aaeeeeas 22
. ESTAcion de @foro LE-192-1 ... ..ottt ettt ettt st st sttt e b e bt e s se e sne e e e e et s 23
. DISTFDUCION NOTATIA (90) cuvveeeeerieeeeereee ettt ceete et eette e e estae e e eettaeeeseataeeeeasaaeeeennsreeesantreeesansseeeens 24
. Localizacion glorietas aforadas. .....c..ueeiiiiiiiciiie e e e e e e et b e e e sareeeean 25
. Distribucion horaria LE-20 ........cocieiieiienieiieeieete ettt sttt ettt s sttt e e s s es 25
B oY o T ={ [T 1= = T A 1Y SR SRRRN 26
B ol o T =d [T =Y = T A | SRR 27
B ol o T ={ [T 1= = 1A o | o |V USRI 28
B ol o T ={ [T 1= = 1A | = IR 29
. Zonificacidn utilizada datos origen-destino telefonia MOVil .........ccueeiviiiiiiiii e 35
. Modelo Macro. Oferta (FEA VIAria) ......cocveeeeeireeeeeiiieeeecreee e eereee et eeetre e e eetreeeeetareeeenabreeesearresesensseeeens 43
. Modelo macro. Oferta (red viaria futura fase 1) .......cccccieeieiiiiie e et aaee e 44
. Modelo macro. Oferta (red viaria futura fase 2) .....ccccuee et 45
. Modelo macro. Oferta (red viaria futura fase 3) ....cccccee e 46
. Modelo macro. Oferta (red viaria futura fase 4) .......oocvee et 47
 NIVEIES A SEIVICIO ..ttt ettt e b e s bt e s ae e sat e st e e be e be e bt e sbeesbeesaeeeatean 49
. Esquema 10calizacion de GloriEtas. ......cccuiii ettt e e e e e et e e et e e e earb e e e e naaeaean 50



Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del Sector SUR-
29 del PGOU de Villaquilambre (Le6n)

Figura 33. Esquema 10calizacion de €lE@MENTOS. ........vii it e e s sabae e e s sabee e e snnbreeeeas 53
Figura 34. Ficha estacion LE-192-1. Calzada L......ccccuuiiiiiiiiiiiiiee ettt erteee ettt e st e e e s sra e e s s saaae e e s nnbaeeesnnsneeeean 59
Figura 35. Ficha estacion LE-192-1. Calzada 2.......ccuiiiiiiiiieieiiee ettt st e e st e e s s snaae e e e snbaeeesnnnneeeean 60

Figura 36. Aforos glorieta 1. Interseccion este. Imagenes obtenidas a partir de Google Earth y las imagenes
[EeYoloY={Te F T o To Tl F- I or- | 1 4 F=1 - TS USRI 62

Figura 37. Aforos glorieta 1. Interseccidon norte. Imagenes obtenidas a partir de Google Earth y las imagenes
[EeYoloY={Te F T o To gl F- I or- 1 4 =1 - TS USSR 64

Figura 38. Aforos glorieta 1. Interseccién suroeste. Imagenes obtenidas a partir de Google Earth y las imagenes
[E=Tolo T4 To T o Lo T gl Xt [ 0 F= Y [ PSR SPR 65

Figura 39. Aforos glorieta 2. Interseccidon norte. Imagenes obtenidas a partir de Google Earth y las imagenes
[E=Tolo =4 To X o Lo gl T or- [ 0 F= Y - - PRSP 66

Figura 40. Aforos glorieta 2. Interseccion oeste. Imagenes obtenidas a partir de Google Earth y las imagenes
[E=Tolo =4 To X o Lo gl T or- [ 0 F= Y - -SSP 68

Figura 41. Aforos glorieta 2. Interseccion este. Imagenes obtenidas a partir de Google Earth y las imagenes
[E=Tolo =4 To T o Lo gl T or- [ 0 F= Y - - PRSP 69

Figura 42. Troncal norte. Imagenes obtenidas a partir de Google Earth y las imagenes recogidas por las cdmaras.

.................................................................................................................................................................................. 70
Figura 43. Asignacion del trafico. Escenario 0 - situacion actual. HPM..........cccoeiiiiiiie i 91
Figura 44. Asignacion del trafico. Escenario 0 - situacion actual. HPT .......cooviiiiiiiiiiee e 92
Figura 45. Asignacion del trafico. ESCENArio 1A. HPIMl.......cooiiiiiii ittt ettt e e s sta e e s sae e s e saaae e e snaraeaeas 93
Figura 46. Asignacion del trafico. ESCENArio 1A. HPT .....uuiiiiiiiiie ettt ettt et e e sve e e s sta e e s saaae e s ssaeae e e ssnaraeeean 94
Figura 47. Asignacion del trafico. EScenario 1B. HPM ........coouiiiiiiiiiie ettt e e e sae e e e e e s saaae e 95
Figura 48. Asignacion del trafico. ESCenario 1B. HPT .......uiiiiiiiii ettt e s sae e s e sare e e s sanaeaeas 96
Figura 49. Asignacion del trafico. ESCENArio 2A. HPIMl........ooo i iiiii ittt stve e e staee e s saae e s e e e e ssareeaean 97
Figura 50. Asignacion del trafico. ESCENArio 2A. HPT .......uiiiiiciiee ettt e e stae e e s stae e e s saae e e esanbe e e ssnareeaean 98
Figura 51. Asignacion del trafico. ESCeNario 2B. HPM ........coo ittt e e sae e s e e e s saaae e 99
Figura 52. Asignacion del trafico. ESCeNario 2B. HPT .......uviiiiiiiieecee ettt ee s e e avre e e abae e s e 100
Figura 53. Asignacion del trafico. ESCENArio 3A. HPIMl........ooo ittt et tee e s e vae e e bae e e e 101
Figura 54. Asignacion del trafico. ESCENArio 3A. HPT .......uiiiiiiiee ettt et eatae e s e arae e e e abae e e enaraeas 102
Figura 55. Asignacion del trafico. ESCENArio 3B. HPM ........ooi ittt ettt vae e e arae e e 103
Figura 56. Asignacion del trafico. ESCENArio 3B. HPT .......uiiii ettt e ree e e e ree e e arae e e et 104
Figura 57. Asignacion del trafico. ESCENArio 4A. HPIMl........cooouiiii ittt ettt ttae e e aae e e tae e e et 105
Figura 58. Asignacion del trafico. ESCENArio 4A. HPT .......uuiii ittt ettt e ettt e ate e e e e abae e e e abae e e e earaeas 106
Figura 59. Asignacion del trafico. ESCENArio 4B. HPM ........oooouiiiii ittt ettt e e rae e e tae e e et 107
Figura 60. Asignacion del trafico. ESCENArio 4B. HPT .......ooiiiiiiee ettt ettt e ettt e e e rae e e e aba e e e e earaeas 108



Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del Sector SUR-
29 del PGOU de Villaquilambre (Le6n)

Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.

Asignacion del trafico. ESCeNario LPLIA. HPM ........oooiiiiiiiiciee ettt tae e tee et eenae e sanee s 109
Asignacion del trafico. ESCENArio LPLA. HPT ....ocuiiiiiie ettt ettt e e tte et e e snte e enaeesanee s 110
Asignacion del trafico. ESCenario LP 1B. HPM .......coccuiiiiiiiiiiie ettt e ete s tee et eenaeesaeee s 111
Asignacion del trafico. ESCeNario LPLB. HPT.......c.ooo ittt tte et esnae e s 112
Asignacion del trafico. ESCeNario LP2A. HPM ........oocuiioiiiiciie ettt tae e tee et eenaeesanee s 113
Asignacion del trafico. ESCENArio LP 2A. HPT........uvi ittt ae et eeae st e e sanee s 114
Asignacion del trafico. ESCeNario LP 2B. HPM .......cocuiiiiiiieiiee ettt s e tte et e e snte e enaeesanee s 115
Asignacion del trafico. ESCENArio LP 2B. HPT......cuiiiiieeiie ettt et ste e e tae et e e snne e snte e enaeesanee s 116
Asignacion del trafico. ESCENario LP3A. HPM ..........uiiiiiiiiie ettt ettt evte e e et e e et 117
Asignacion del trafico. ESCENArio LP3A. HPT ......ooo ittt ettt evee e e e vae e e e nee e e e 118
Asignacion del trafico. ESCENArio LP3B. HPM ......ccccuiiii ittt vte e e et 119
Asignacion del trafico. ESCENArio LP3B. HPT.......ooo ittt ettt e e e e 120
Asignacion del trafico. ESCENario LPAA. HPIM ............uiiiiiiiie ettt tte e e e vte e e e aae e e e 121
Asignacion del trafico. ESCENArio LPAA. HPT ......oooo ittt ettt eetee e e vae e e e eaee e e e 122
Asignacion del trafico. ESCENArio LPAB. HPM .......c.cuiiiiiiiiie ettt et vte e e e ate e e 123
Asignacion del trafico. ESCENArio LPAB. HPT.......ooo ittt et et e e e aee e e e 124
Criterios de los niveles de servicio segln curvas de velocidad. ........ccccveeeeciieieiiiieee e 128
Esquema basico en dreas de convergencia y diVergeNCia....cccccueeeieciieeieiiiee ettt e e e e evae e e 131



Estudio

de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del Sector SUR-
29 del PGOU de Villaquilambre (Le6n)

INDICE DE TABLAS

TaDIa 1. USOS IUCTATIVOS ..cnetieiiieeiiee ettt ettt ettt e s et ettt e s bt e s bt e e sab e e sabe e e bt e e sabee e neeesabeesabeeesabeesabeeeneeesaneeenanes 13
Tabla 2. Estacidon permanente. LE-20. A0 2019........ccciieiceeeiieecieeeciteesteeeieeesereeeteeesaaeesateeesaeesnseesnsaeenseesnseeennnes 22
Tabla 3. Evolucion historica estacion de aforo. ......couei it 23
LI o] I Y=Y o ¥ T o T 4 e T F- | USSR 34
LI L] R T (=T a 1= = o [0 TSP 35
Tabla 6. Porcentaje de viajes generados con origen la zona de eStUdio........eeeeeeeeciiiiieeee et 36
Tabla 7. Porcentaje de viajes generados con destino la zona de estudio........ccoeeeciiiieeeei e 36
Tabla 8. Viajes enerados HPIM fas@ L.......uci it etee sttt e sttt e st e e e et e e st e e e ssataeeesssaeeessnsseeeennnneeeenn 36
Tabla 9. Viajes enerados HPT fas@ L ....cuiiiiiiiiieiciiieeciieeeeitee sttt e st e e st e e e ta e e e s ata e e e sabaeeessssaeeessnsseeeennseeenns 37
Tabla 10. Viajes generados HPIM faS@ 2 .....uiiiiii ittt sttt ettt e st e e e st e e e s sata e e e ssataeeessaaeeessnsseeesnsneeenns 37
Tabla 11. Viajes generados HPT fas@ 2......cii ittt e ettt e e e et e e e e tta e e e et e e e e sasaee e s ssaeeesansaeeesannaneenan 38
Tabla 12. Viajes generados HPIM fas@ 3 .....oo ittt e ete e e ettt e e e e tta e e e e eata e e e sataeeeeasaeeesensaeeeeannaeeenan 38
Tabla 13. Viajes generados HPT fas@ 3 ...ttt e ettt e e e ettt e e e e ata e e e e eate e e e saseeeesssaeeesansaeeesannaneenan 39
Tabla 14. Viajes generados HPIM fAS@ 4 ......c..uuiii ittt e e e e ettt e e e et e e e e eata e e e seataee e s ssaeeesansseeesasseeenan 39
Tabla 15. Viajes generados HPT fas@ 4 ...ttt e ettt e e e et e e e e tta e e e e eata e e e sataeeesssaeeesansseeesanseeenan 40
Tabla 16. Criterios de CaliDracion ...........ooui oottt e st st s be b e b 42
Tabla 17. Niveles de Servicio glorieta SUr HPIM ..........oo ittt e et e e et e e e ta e e e ennae e e e nnneeeean 50
Tabla 18. Niveles de Servicio glorieta SUr HPT ... ..ttt ettt e e et e e e ta e e e e saaa e e e esnaaee e e nnnaeeean 51
Tabla 19. Niveles de Servicio glorieta NOrTE HPM ...ttt e et e e e are e e e aae e e e aaeeeean 51
Tabla 20. Niveles de Servicio glorieta NOITE HPT........oo it e et e e e et e e e e aer e e e e aaaeeeeas 51
Tabla 21. Niveles de Servicio glorieta SUr HPIM .........ooo ittt st e e e sar e e ssnaae e e snaanaeeeas 52
Tabla 22. Niveles de Servicio glorieta SUr HPT ... ettt s e e e et e e esnaa e e e s aneeeean 52
Tabla 23. Niveles de Servicio glorieta NOrte HPM ...ttt e e e e e s naaeeeeas 52
Tabla 24. Niveles de Servicio glorieta NOrtE HPT........oo i et e e e sab e e e e saaaeeeas 52
Tabla 25. Niveles de servicio tronco, convergencia y divergencia HPM ........c.c..ooiviiiiiiiiiiieeciiiees e 54
Tabla 26. Niveles de servicio tronco, convergencia y divergencia HPM 20 afios deSpués ........cccecvveeeeiiveeesinneeenn. 54
Tabla 27. Niveles de servicio tronco, convergencia y divergencia HPT........ccccviiiiiiieiieiciie e 54
Tabla 28. Niveles de servicio tronco, convergencia y divergencia HPT 20 aflos deSpUéS.........cceevevveeeriiveeesinneeenn. 54
Tabla 29. Aforos glorieta 1. INterseCCION ESEE. ...ciiicuiiii it e et e e et e e e ta e e e sntaeeesanaaaeeeas 63
Tabla 30. Aforos glorieta 1. INterseCCiON NOITE. .......uvii i e et e e e sar e e e eseaeeessnsaeeesnaaaaeeeas 64
Tabla 31. Aforos glorieta 1. INters@CCION SUFOESTE. ....cccuiieeieeecieecieeecee e eteeeee e srte e e teeesree e seeeerreeesabeeeseeesnseesreeennees 66
Tabla 32. Aforos glorieta 2. INtersECCION NOITE. ........iii ittt e ettt e et e e et r e e e e sta e e e e abaeeesensseeeeassneeaaas 67

\



Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del Sector SUR-
29 del PGOU de Villaquilambre (Le6n)

Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61.
Tabla 62.
Tabla 63.
Tabla 64.
Tabla 65.

Aforos glorieta 2. INtErsECCION DBSTE.....c.uiiiiieecieeeeieecee et e et e e e e st e e e teeesteesteeeaaeessreesnseeesaseean 68
AfOros glorieta 2. INTErSECCION ESTE. ....iiiiiiiiiecciie e eee et ee e ee s e e e e e e st e e s teeeseeesnteeesaeesnseesnseeesasenan 69
TrONCAl NOTTE. .ttt et e ettt e e s bt e e sa bt e st e e s bt e e sabeeebeeeaaseesabeeesabeesabeesneeesaneeesnnes 70
Matriz SitUACION ACLUAI HPIVIL.....iiiiie ettt sttt ettt e bt st e s be s beebeeas 72
Matriz SItUACION ACUAI HPT ..ottt sttt e st e e sbe e st esabe s beebeeas 72
MALFIZ ELA HPIM ...ttt ettt e e e s ettt e e e e e e e aab e bee e e e e e s e aabbbaaeeeessssnnstnaaaeesssnnas 73
IMIAEEIZ ELA HP T ettt et e ettt et e e e s e sttt e e e e e e e e s bt b teeeee e s e asbebaaaeeesessnnsenaeaeeesannan 73
MALEIZ E2ZA HPIM ...ttt ettt e e e e s ettt e e e e e e st b bteeee e e e e s aabebeaeeeessasnnbenaeaeeessnnan 74
MALFIZ E2A HPT ettt ettt et e s bt e she e st e e e bt e bt e s b e e she e e ateeabeebeesbeesaeesatesabeenbeenns 74
MALFIZ ESA HPIM ...ttt ettt ettt e h e sae e st st e b e bt e s be e she e e aeeeabeenbeesbeesaeesatesabesbeenns 75
MALFIZ ESA HPT ettt ettt e bt she e st e bt e bt e bt e s be e she e e ae e enbeebeesbeesaeesatesabeenbeenns 75
MALFIZ EAA HPIM ...ttt ettt ettt e b e s bt sat e st et e bt e bt e s be e sae e e at e et e e beesbeesaeesatesabeenbeenns 76
IMALFIZ EAA HPT .ottt sttt ettt e s bt e s he e st e bt e bt e bt e s beesae e e ateeabeebeesbeesaeesatesabeenbeennes 76
MaALFIZ ELIB HPIM ..ttt sttt ettt e h e s ht e st et e b e bt e s bt e s he e e st e embeebeesbeesaeesatesabeeabeennes 77
MALFIZ ELB HPT ettt ettt ettt ettt e b e s bt e she e st e bt e bt e bt e sbeeeae e eateeateebeesbeesaeesatesabeenneenns 77
MALFIZ E2B HPIM ...ttt ettt h e she e st et e b e bt e s be e s he e e st e e ab e et e e sbeesaeesatesabeebeenns 78
MALFIZ E2B HPT ..ttt ettt ettt ettt e s bt e she e s at e et e bt e bt e s be e sae e e aeeeabeebeesbeesaeesatesabeenbeennes 78
MALFIZ E3B HPIM ..ttt sttt ettt e h e sae e st e bt b e bt e s be e s he e e aeeeab e et e e sbeesaeesanesabeenbeenns 79
MAEFIZ E3B HPT ettt sttt ettt st st et e e s b e e s he e s ae e et e e bt e sbeesan e st e saneeneennes 79
MALFIZ EAB HPIM ...ttt sttt et sttt ettt s e s e s e e et e e r e e s b e e sanesanesaneeneenes 80
MALFIZ EAB HPT oottt sttt ettt ettt st et e bt e s b e e s be e s e e et e e b e e sbeesanesanesaneeneennes 81
MaALFIZ ETA LP HPIV .ttt ettt s st st ettt e bt e s b e e sme e st e saneeneens 81
MALFIZ ELA LP HPT ettt sttt ettt st e b et s b s ee e s et et e e bt e s b e e sanesanesaneeaneennes 82
MALFIZ E2A LP HPIV ..ttt ettt sttt sttt s e s et e e bt e s be e sme e sanesaneeneenns 82
MALFIZ E2A LP HPT .ottt ettt st st st et e s b s me e s e e et e e r e e s b e e sanesanesaneeaneennes 83
MaALFIZ EBA LP HPIV ..ttt sttt ettt sttt e et e e bt e s b e e sme e st e saneeneennes 83
MAEFIZ E3A LP HPT ettt sttt ettt sttt s b s ee e s et et e e bt e sbeesanesanesaneeaneenns 84
MAtFiZ EAA LP HPIM ...ttt ettt ettt e s et s s e e s mne e e e s nra e e e s annaeeesan 84
IMIAtEIZ EAA LP HPT ...ttt ettt e e e ettt e e e e s e et b et e e e e e e e s aabeateeeee e e s e nnbebeeeeeesesannseneeaaaesaanan 85
MALFIZ ELB LP HPIM ...ttt ettt e e e e ettt et e e e e e e st e e e e e e e e anbe bt e eeeeeesannneneeaeeeeannnn 85
IMAtEIZ ELB LP HPT ettt ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e b et e e e e e e e e anbebeeeeeeseaannneneeaaaesaanan 86
MALEIZ E2B LP HPIM ...ttt ettt e e ettt e e e e s e et e et e e e e e e e anbb et e eeeeeesannneneeaeeesannnn 86
IMAtFIZ E2B LP HPT ..ttt e ettt e e e e et e et e e e e e e e aab e bt e e e e e e e e anbebeeeeeeeeeannneneeaaeesaanan 87

VI



Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del Sector SUR-
29 del PGOU de Villaquilambre (Le6n)

Tabla 66.
Tabla 67.
Tabla 68.
Tabla 69.
Tabla 70.
Tabla 71.
Tabla 72.
Tabla 73.
Tabla 74.
Tabla 75.
Tabla 76.
Tabla 77.
Tabla 78.
Tabla 79.
Tabla 80.
Tabla 81.
Tabla 82.
Tabla 83.

MaALEIZ E3B LP HPIM ..ottt et e ettt e e e e st b e e e e e e e s s aabebeeeeeeeeesnnbenaeaeessannas 87
IMAtEIZ E3B LP HPT ..ottt ettt e e s ettt e e e e e s st b bee e e e e e s s s aabebeeeeeessesnnbenaaaeaessnnas 88
MALEIZ EAB LP HPIM ..ottt ettt e e ettt e e e e st b ee e e e e e s e aabtbeeeeeesessnnbenaeaeessannas 88
IMAtEIZ EAB LP HPT ..ottt ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e s s aabtbte e e e e e s e s aabebaeeeeessasnnbenaeaeessannas 89
Niveles de servicio segin densidad y velocidades en flujo libre ........ccceeceeeciiecee e 126
Factores de correccion por anchura de Carril........ooceeeiee e e sre e 127
Factores de correccion por ObstacUlos [aterales ........eiiecuviieeiiiiee et 127
Factores de equivalencia entre vehiculos pesados ¥ [ISEros ........ccueeceeeecieevie e 129
Factores de equivalencia entre vehiculos pesados y lISEros ..........cccveeeeciieeiciiieee e 129
Criterio nivel de servicio en funcion de la densidad..........c.cooiiiiiiiiiniinin e 131
Factores de equivalencia entre vehiculos pesados y lIZEros ..........cccveeeecieeeecciiiee e e 133
Modelos para determinar Pem €N CONVEIZENCIAS ....uvvveeeiuiiieeeiiieeeeciieeeeeitee e e eiteeeeeenreeeeenabeeeeeenbeeeesnaneeas 133
Criterios para elegir la ecuacién en autovias con tres carriles por sentido........cccceeeecveeeeecieeeeecieeeeens 134
Modelos determinar Pey €N diVEIrZENCIAS. ...ccccuuiiii e ettt ee e et e e e e eaba e e e e sabee e e e nbaee e e aneeas 134
Criterios para elegir la ecuacién en autovias con tres carriles por sentido........cccceeeecveeeeecieeeecciieeeens 134
Capacidades en la unidn rampa autovia/aUtOPISta.......ececueeeeieeiiee ettt ettt et e 135
Capacidades en la unidén rampa - carretera multicarril/Via Colectora-Distribuidora........c...ccceeeveenee.. 135
Capacidades en los ramales segun Velocidad ..........coccvviiiiiiiii it 136

VIII



Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del
Sector SUR-29 del PGOU de Villaquilambre (Le6n)

1. Introduccion

El objetivo del presente documento es realizar un estudio de trafico y capacidad que analice la
incidencia de los desarrollos urbanisticos del plan Parcial del sector Sur-29 de Villaquilambre, en
Ledn, para el afio de puesta en servicio y el afio horizonte (20 afios después del afio de puesta en
servicio).

Para evaluar el funcionamiento del trafico, se analizardn la situacién actual, y la situacion tras la
puesta en servicio de los sectores, de uso residencial y de actividades econdmicas.

La metodologia que se utilizard para determinar el impacto sera la siguiente:

Introduccion
Caracteristicas de la actuacion. Usos y superficies.
Caracterizacion del viario.
Oferta de transporte publico.
Caracterizacion de la movilidad en la situacion actual.
e Estaciones de aforo
e Trabajos de campo
Definicion de escenarios.
7. Caracterizaciéon de la movilidad en la situacién futura
e Generacién de viajes
e Distribucion de viajes
8. Impacto en el trafico en situacidn actual y futura.
e Modelizacién
e Niveles de servicio.
9. Resumen y conclusiones.

uhwnNRE

o

Tras caracterizar la zona los desarrollos objeto de estudio (superficies, usos, etc.) se describira la red
viaria del entorno: principales vias, nimero de carriles, velocidades, etc. y las relaciones que sirven.

Posteriormente se caracterizara el trafico en el dmbito, a partir de dos fuentes: los datos publicados
por el Ministerio de Fomento y los obtenidos de la campafia de aforo realizada para el presente
Estudio de trafico.

El dltimo aspecto para caracterizar la situacidén actual sera describir la red de transporte publico en
la zona de estudio.

Con los elementos anteriores (oferta y demanda) se construira un modelo de transporte que
represente la movilidad del ambito de estudio.

Adicionalmente se incluyen seis anejos, con los siguientes contenidos

e EnelAnejolseincluyen los datos de la estacién de aforo del Ministerio de Fomento utilizada
y su distribucién horaria.

e Enel Anejo Il recoge los datos recopilados en los trabajos de campo.

e Enel Anejo Ill recoge las matrices obtenidas del modelo.

e El Anejo IV recoge los traficos asignados en el modelo.
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e ElAnejo V recoge la metodologia de calculo de niveles de servicio

Figura 1. Situacidn sector Sur-29
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2. Caracteristicas de la actuacion. Usos y superficies

Este estudio se desarrolla dentro del término municipal de Villaquilambre, estimandose el impacto
sobre el trafico y la movilidad debido a la puesta en servicio del Sector Sur-29.

Se debe hacer constar que el ambito del sector SUR-29 ya esta clasificado actualmente como Suelo
Urbanizable con ordenacidon detallada establecida en el vigente PGOU de Villaquilambre,
dependiendo su desarrollo en las condiciones actuales de la redaccién y ejecucién de la gestion
urbanistica —reparcelacidn y urbanizacion-.

Se trata, por tanto, de un desarrollo ya previsto, cuyo refrendo se produjo con la aprobacion
definitiva del propio PGOU de Villaquilambre en el afio 2011, que en su momento incorporaba la
documentacion exigida por la legislacion sectorial de aplicacidn, entre la que se incluia un Estudio de
Trafico que evaluaba la repercusién del desarrollo del sector sobre la carretera LE20.

El Plan Parcial que se presenta tiene como objeto modificar la ordenacién detallada del sector SUR-
29 para atender, por una parte, a la demanda de suelo dotacional expresada por la Direccion General
de la Guardia Civil de Ledn, generando en el interior del ambito una parcela de equipamiento publico
de una hectarea, y, por otra, a la peticién expresada por la Corporacién Municipal de reordenar los
terrenos en contacto con la Ronda Este para implantar usos comerciales y otras actividades que
actuen como motor de desarrollo, vinculdndolos al uso terciario.

Se tendrdn en cuenta las infraestructuras necesarias para el desarrollo del suelo urbanizable
sectorizado existentes en el momento de su tramitacién, formado por ocho unidades de gestion de
las cuales todas son de uso residencial menos dos, cuyos usos estdn destinados a terciario y a un
cuartel de la guardia civil.

Las obras incluidas en el dmbito del sector incluyen las relativas al viario de redes publicas generales,
entre ellas las actuaciones sobre la red viaria que atafien tanto a las vias generales de comunicacion
planteadas, necesarios para comunicarlos con el casco urbano o con la red supramunicipal. Esta
nueva red viaria de caracter estructurante sera el soporte de los nuevos desplazamientos producidos
por el crecimiento del municipio, estando muchos de ellos canalizados hasta la red principal,
afiadiéndolos al trafico actual en los elementos de red preexistentes.

En total la superficie construible del sector asciende a 262.907,50 m?s, destinandose un 65% de ellos
a uso residencial un 30% a uso terciario y un 5% al cuartel de la guardia civil. El nimero aproximado
de viviendas estimado asciende a 1.135.

Sefalar en este sentido que la nueva ordenacién mantiene la edificabilidad total prevista para el
sector con respecto a la inicial del PGOU, aunque se introducen modificaciones en la calificacion
urbanistica que afectan a la distribucién por usos de dicha edificabilidad y al nimero maximo de
viviendas. En concreto, las modificaciones suponen el incremento de la edificabilidad destinada a
otros usos compatibles con el uso residencial - que se sustancian en la zona de uso terciario-, y la
disminucién de la edificabilidad residencial (en la misma cantidad que se incrementa la anterior) y
del nimero de viviendas.
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Figura 2. Parcelacion del sector
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Tabla 1. Usos lucrativos

Usos lucrativos

Residencial Edif. (m2c)
Edif. (m%c) ‘ Viviendas terciario

AA-OD-2 13.741,00 45
UA-1 30.005,00 147

UA-2 79.103,21
UA-3 24.392,00 178
UA-4 36.028,75 301
UA-5 18.775,93 141
UA-6 60.861,61 323

El plan parcial se ejecutara en cuatro fases:

e La primera de ella corresponde con la unidad AA-OD-2 correspondiente al cuartel de la
guardia civil.

e Lasegunda corresponde con la unidad UA-1, de uso residencial.

e Latercera corresponde con la puesta en servicio de la unidad UA-2 de uso terciario.

e La ultima corresponde con la puesta en servicio del plan parcial completo.

13
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3. Caracterizacion del viario

En el presente apartado se describira la situacion actual del entorno en relacién con oferta de red
vial y la demanda de movilidad, detallada para el caso del transporte en vehiculo privado.

A continuacidn, se procede a la descripcién del viario existente en el entorno que rodea los sectores
y que tiene influencia en el ambito de estudio.

En la siguiente figura puede apreciarse de manera general el viario principal descrito en el presente
estudio.

Las principales vias son: LE-20, LE-5508, calle la. Granja, calle el Vago, N-621, calle las Fuentes, calle
Real, calle de la Sernay calle los Zarzales

Como se ha indicado en el apartado anterior, el sector objeto de estudio estd limitado por una serie
de vias existentes, que prestan servicio a la poblacién actual residente en Villaquilambre, asi como a
otra serie de usuarios de paso por el municipio. Estas vias también seran los puntos de conexidn del
nuevo desarrollo propuesto.

Figura 4. Plano general de viario y red de carreteras. Ambito de estudio
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LE-20

Cuenta con dos carriles por sentido de circulacion en todo el tramo objeto de analisis. Cuenta con
glorietas a mismo y a distinto nivel. En el tramo, la velocidad maxima es de 70 km/h.

Figura 5. Seccion LE-20

LE-5508

Carretera que cuenta con un carril por sentido y conecta la LE-22 con los municipios situados en la
zona este del sector.

Figura 6. Seccién LE-5508
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Calle la Granja

Cuenta con un carril por sentido y conecta la LE-20 con el centro de Ledn desde la glorieta situada en
el sur.

Figura 7. Seccion calle la Granja

Calle el Vago

Cuenta con un carril por sentido y sirve de acceso desde la glorieta sur al desarrollo residencial
situado en el sur del sector.

Figura 8. Seccion calle el Vago
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N-621

Carretera que cuenta con un carril por sentido y que conecta la glorieta norte del ambito de estudio
con los municipios situados al norte del sector.

Figura 9. Seccidon N-621

Calle las Fuentes

Calle de un carril con sentido Unico en sentido suroeste. Atraviesa Villaobispo de las Regueras y
conecta con la glorieta norte.

Figura 10. Seccidn calle las Fuentes
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Calle Real

Cuenta con un carril por sentido. Al igual que la calle las Fuentes, conecta Villaobispo de las Regueras
con la glorieta norte. Esta calle serd uno de los accesos a los nuevos desarrollos del sector desde la
LE-20.

Figura 11. Seccion calle Real

Calle de la Serna

Cuenta con un carril por sentido y conecta la LE-20 con el centro de Ledn atravesando la zona
universitaria. desde la glorieta situada en el norte.

Figura 12. Seccidn calle de la Serna

Calle los Zarzales

Calle que cuenta con un carril con sentido Unico. En la actualidad la calle no tiene salida. Se sitta al
norte del sector y en situaciones futuras este viario serd una de las conexiones principales del mismo.
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Figura 13. Seccion calle los Zarzales

LN

Calle Miguel Servet

Paralela a la LE-20. Calle que cuenta con un carril por sentido, aunque en la actualidad solo estd
abierto el sentido sur.

Figura 14. Seccién calle Miguel Servet
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4. Oferta de transporte publico.

A la hora de analizar la movilidad del entorno se debe caracterizar la oferta de transporte publico
existente que podra dar servicio a los nuevos desarrollos.

En la siguiente figura se muestra esquema de red de transporte publico existente en la zona de
estudio.

Figura 15. Plano de transporte publico en Villaquilambre
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Proximas al sector se encuentran las siguientes 4 lineas:

e Linea M3A. (SD — Villaopispo de las Regueras por Portillin)

e Linea M3B. (SD - Vi Villaopispo de las Regueras por Villamoros)
e Linea M3C2. (Pl -Villanueva del Arbol + 4,61 hasta Castrillino)
e Linea M3C1. (Pl -Villaobispo - Villanueva)

Otras lineas que tienen paso por el municipio son las siguientes:

e Linea M3C3. (PI - Villaobispo-Villanueva)
e Linea M6A. (PI-Navatejera)
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e Linea M6B. (PI-Navatejera por Altollano)
e Linea M17. (Inmaculada- Villaquilambre)
e Linea M17. (Inmaculada — Expedicién Villasinta)

El Ayuntamiento de Villaquilambre ha mostrado su compromiso para reforzar lineas y aumentar
frecuencias u otro tipo de medidas que ayuden a disminuir el tréfico.
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5. Caracterizacion de la movilidad en situacion actual

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

5.1. Estaciones de aforo

En los siguientes apartados se analizardn los datos de aforos de trafico publicados por el Ministerio
de Fomento.
Existe una estacidn cerca del ambito. Se trata de la estacidon primaria LE-192-1. Debido a la falta de

datos histdricos, se ha tratado de incluir otras estaciones cercanas pero las adyacentes a la E-917-0
situadas en la A-4, cuentan con datos del mismo numero de afios

Tabla 2. Estacidn permanente. LE-20. Afio 2019

Estacion Carretera k. % pesados
LE-192-1 LE-20 146+750 Primaria 32.169 4,32%

Figura 16. Mapa de Trafico de la DGC. Ministerio de Fomento.
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La evolucién histérica del trafico en la estacidn de aforo seleccionada se resume en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Evolucion histérica estacidon de aforo.

LE-192-1 |

IMD Total IMD Pesados % Pesados \
2019 32169 1389 4,32%
2018 31776 1319 4,20%
2017 30691 1216 4,00%
2016 30967 1201 3,90%
2015 31752 1223 3,90%
2014 37593 1337 3,60%
2013 32999 1124 3,40%
2012 31247 1155 3,70%
2011 35295 1517 4,30%
2010 37352 1670 4,50%
2009 40061 2176 5,40%
2008 37778 2771 7,33%
2007 32510 1994 6,13%
2006 31110 2412 7,75%
2005 32826 4538 13,82%
2004 32113 4274 13,30%

En las siguientes figuras se muestra la evolucion del trafico total (color azul) y de vehiculos pesados
(color gris) en la estacion.

Figura 17. Estacion de aforo LE-192-1
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En la siguiente figura se muestra la distribucidn horaria del tréfico a lo largo del dia distinguiendo por
calzadas. Como se puede ver, apenas hay diferencias entre ambos sentidos de trafico. En ambos
casos, se producen tres horas punta (mafiana, mediodia y tarde), siendo la de tarde algo inferior al
resto, mientras que las de mafana y mediodia, son similares.

Figura 18. Distribucidn horaria (%)
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Para la correcta modelizacion de los traficos desarrollada en los siguientes apartados, también se ha
tenido en cuenta la informacién extraida de la estacion LE-192-1 sobre intensidades horarias de un
martes medio. En el Anejo I. Fichas de estaciones de aforo, se adjunta la ficha de “Detalles,
coeficientes y congestion” de la estacion LE-192-1. A continuacidn, se muestra una imagen del Mapa
de Trafico de la Direccidn General de Carreteras en el area de estudio, con la localizacidén de la
estacion sefialada en este epigrafe.

5.2. Trabajos de campo

Para caracterizar el trafico actual que soporta la zona de estudio se ha llevado a cabo una campaiia
de aforo las siguientes dos glorietas de la LE-20, situadas al oeste del sector. La glorieta 1, sur, esta a
mismo nivel mientras que la glorieta 2, norte, estd a distinto nivel.

Los aforos se realizaron la tarde del miércoles del 5 de mayo de 2021 y la mafana del jueves 6 de
mayo de 2021 durante 16 horas, entre las 14:00 y 22:00 el primer dia y entre las 6:00 y las 14:00 el
segundo. En la siguiente figura se muestra la localizacién de los puntos aforados.
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Figura 19. Localizacién glorietas aforadas.
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Se miden 16 horas, entre las 6:00y las 22 horas, en el tronco de la LE-20, ddndose el siguiente reparto
horario.

Figura 20. Distribucion horaria LE-20
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Para el anadlisis de niveles de servicio, se consideraran dos horas punta. Como se puede ver en la
grafica anterior, se obtiene que las principales puntas se producen por la mafiana y por la tarde:
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e 8:00-9:00
e 15:00-16:00

A continuacién, se muestran los aforos obtenidos en las dos glorietas en las dos horas punta definidas
anteriormente.

Figura 21. Aforos glorieta 1 HPM
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Figura 22. Aforos glorieta 1 HPT
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Figura 23. Aforos glorieta 2 HPM
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Figura 24. Aforos glorieta 2 HPT

En el Anejo Il. Aforo de Vehiculos se incluyen los datos obtenidos en los trabajos de campo.
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6. Definicion de escenarios

Para analizar el impacto de los nuevos desarrollos se analizaran los siguientes escenarios:
e Escenario 0. Situacidn actual (2021).
e Escenario 1. Guardia Civil (2022):
e Escenario 1A. Proyeccién sin nuevos desarrollos y sin actuaciones
e Escenario 1B. Proyeccidn con nuevos desarrollos y con actuaciones
Escenario 2. Guardia Civil + Calle Zarzales (2023).
e Escenario 2A. Proyeccidn sin nuevos desarrollos y sin actuaciones
e Escenario 2B. Proyeccion con nuevos desarrollos y con actuaciones
Escenario 3. Guardia Civil + Calle Zarzales + Terciario (2025).
e Escenario 3A. Proyeccidn sin nuevos desarrollos y sin actuaciones
e Escenario 3B. Proyeccion con nuevos desarrollos y con actuaciones
e Escenario 4. Plan Parcial completo (2030).
e Escenario 4A. Proyeccidn sin nuevos desarrollos y sin actuaciones
e Escenario 4B. Proyeccion con nuevos desarrollos y con actuaciones

Para los escenarios del 1 al 4, se estudiara también cual sera el impacto tras 20 afios de la puesta en
servicio de cada uno de los desarrollos.
e Escenario 1. Largo plazo Guardia Civil (2042):
e Escenario LP1A. Proyeccion sin nuevos desarrollos y sin actuaciones
e Escenario LP1B. Proyeccién con nuevos desarrollos y con actuaciones
e Escenario 2. Largo plazo Guardia Civil + Calle Zarzales (2043).
e Escenario LP2A. Proyeccion sin nuevos desarrollos y sin actuaciones
e Escenario LP2B. Proyeccién con nuevos desarrollos y con actuaciones
e Escenario 3. Largo plazo Guardia Civil + Calle Zarzales + Terciario (2045).
e Escenario LP3A. Proyeccion sin nuevos desarrollos y sin actuaciones
e Escenario LP3B. Proyeccién con nuevos desarrollos y con actuaciones
e Escenario 4. Largo plazo Plan Parcial completo (2050).
e Escenario LP4A. Proyeccidn sin nuevos desarrollos y sin actuaciones
e Escenario LP4B. Proyeccidon con nuevos desarrollos y con actuaciones

El objetivo es evaluar el efecto de la puesta en servicio de los nuevos desarrollos y las infraestructuras
asociadas, en relacién con el escenario de partida.
Cada escenario se analizara en dos periodos:

e Hora punta de mafiana.

e Hora punta de tarde.

6.1. Escenario0
El escenario O representa la situacidon actual, con el viario y el trafico existente en el afio 2021

6.2. Escenariol

El escenario 1 representa la situaciéon a corto plazo, en el afio 2022.
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Dentro de ese horizonte temporal se consideraran dos casos:

e Escenario 1A. Se considera una proyeccidn del tréfico, sin la puesta en servicio del cuartel de
la guardia civil (AA-OD-2).

e Escenario 1B. A la proyeccion del tréafico existente, se le unen los traficos generados por los
desarrollos en cuestion, considerando la hipdtesis de que el cuartel de la Guardia Civil (AA-
0OD-2) se encuentra en funcionamiento.

Para la proyeccidn de los traficos actuales, se ha considerado que todos los traficos se
incrementan un 1,44% anual, siguiendo las indicaciones de la Orden FOM/3317/2010 sobre
las medidas especificas para la mejora de la eficiencia. Por tanto, los valores utilizados en el
calculo estan construidos tomando como base los del escenario 0, elevando los resultados
un 1,44% anual.

6.3. Escenario 2

El escenario 2 representa la situacion de la fase 2, en el afio 2023. Igualmente se analizaran dos
casos:

e Escenario 2A. Se considera una proyeccidn del trafico, sin la puesta en servicio del cuartel de
la guardia civil (AA-OD-2) y sin el desarrollo de la calle Zarzales (UA-1).
e Escenario 2B. A la proyeccidn del trafico existente, se le unen los traficos generados por los
desarrollos en cuestidn, considerando las siguientes hipdtesis:
e Cuartel de la Guardia Civil (AA-OD-2) terminado y en servicio.
e Desarrollo de la calle Zarzales (UA-1) terminado y en servicio.

6.4. Escenario 3

El escenario 3 representa la situacion de la fase 3, en el ailo 2025. Igualmente se analizaran dos
casos:

e Escenario 3A. Se considera una proyeccidn del tréfico, sin la puesta en servicio del cuartel de
la guardia civil (AA-OD-2), sin el desarrollo de la calle Zarzales (UA-1) y sin el desarrollo
terciario (UA-2).

e Escenario 3B. A la proyeccidn del trafico existente, se le unen los traficos generados por los
desarrollos en cuestidn, considerando las siguientes hipodtesis:

e Cuartel de la Guardia Civil (AA-OD-2) terminado y en servicio.
e Desarrollo de la calle Zarzales (UA-1) terminado y en servicio.
e Desarrollo terciario (UA-2) terminado y en servicio.

6.5. Escenario 4

El escenario 4 representa la situacion de la fase 4, momento en el que se completa el Plan Parcial,
en el aio 2030. Igualmente se analizaran dos casos:

e Escenario 4A. Se considera una proyeccion del trafico, sin la puesta en servicio del cuartel de
la guardia civil (AA-OD-2), sin el desarrollo de la calle Zarzales (UA-1), sin el desarrollo
terciario (UA-2) y sin los desarrollos residenciales UA-3, UA-4, UA-5 y UA-6.

e Escenario 4B. A la proyeccién del trafico existente, se le unen los traficos generados por el
resto de desarrollos que completan el Plan Parcial, considerando las siguientes hipdtesis:
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e Cuartel de la Guardia Civil (AA-OD-2) terminado y en servicio.
e Desarrollo de la calle Zarzales (UA-1) terminado y en servicio.
e Desarrollo terciario (UA-2) terminado y en servicio.
e Desarrollos residenciales UA-3, UA-4, UA-5 y UA-6.

6.6. Escenario 1 largo plazo

Se representa el trafico a largo plazo del escenario 1, veinte afios después del escenario 1, afio
2042. Igualmente se analizaran dos casos:

e Escenario LP1A. Se considera una proyeccion del tréfico, sin la puesta en servicio del cuartel
de la guardia civil (AA-OD-2).

e Escenario LP1B. A la proyeccién del trafico existente, se le unen los traficos generados por
los desarrollos en cuestién, considerando la hipdtesis de que el cuartel de la Guardia Civil
(AA-OD-2) se encuentra en funcionamiento.

6.7. Escenario 2 largo plazo

Se representa el trafico a largo plazo del escenario 1, 20 afios después del escenario 1, 2043.
Igualmente se analizardn dos casos:

e Escenario LP2A. Se considera una proyeccion del trafico, sin la puesta en servicio del cuartel
de la guardia civil (AA-OD-2) y sin el desarrollo de la calle Zarzales (UA-1).
e Escenario LP2B. A la proyeccién del trafico existente, se le unen los traficos generados por
los desarrollos en cuestion, considerando las siguientes hipodtesis:
e Cuartel de la Guardia Civil (AA-OD-2) terminado y en servicio.
e Desarrollo de la calle Zarzales (UA-1) terminado y en servicio.

6.8. Escenario 3 largo plazo

Se representa el trafico a largo plazo del escenario 1, 20 afios después del escenario 1, 2045.
Igualmente se analizardn dos casos:

e Escenario 3A. Se considera una proyeccidn del tréfico, sin la puesta en servicio del cuartel de
la guardia civil (AA-OD-2), sin el desarrollo de la calle Zarzales (UA-1) y sin el desarrollo
terciario (UA-2).

e Escenario 3B. A la proyeccidn del trafico existente, se le unen los traficos generados por los
desarrollos en cuestidn, considerando las siguientes hipodtesis:

e Cuartel de la Guardia Civil (AA-OD-2) terminado y en servicio.
e Desarrollo de la calle Zarzales (UA-1) terminado y en servicio.
e Desarrollo terciario (UA-2) terminado y en servicio.

6.9. Escenario 4 largo plazo

Se representa el trafico a largo plazo del escenario 4, 20 afios después del escenario 1, 2050.
Igualmente se analizardn dos casos:
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e Escenario LP3A. Se considera una proyeccion del trafico, sin la puesta en servicio del cuartel
de la guardia civil (AA-OD-2), sin el desarrollo de la calle Zarzales (UA-1), sin el desarrollo
terciario (UA-2) y sin los desarrollos residenciales UA-3, UA-4, UA-5 y UA-6.

e Escenario LP3B. A la proyeccion del trafico existente, se le unen los traficos generados por el
resto de desarrollos que completan el Plan Parcial, considerando las siguientes hipdtesis:

e Cuartel de la Guardia Civil (AA-OD-2) terminado y en servicio.
e Desarrollo de la calle Zarzales (UA-1) terminado y en servicio.
e Desarrollo terciario (UA-2) terminado y en servicio.
e Desarrollos residenciales UA-3, UA-4, UA-5 y UA-6.
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7. Caracterizacion del trafico en situacion futura

7.1. Generacion de viajes

Para determinar la demanda de los viajes generados y atraidos en la zona de estudio, se han aplicado
unas hipadtesis de calculo sobre los nuevos desarrollos AA-OD-2, UA-1, UA-2, UA-3, UA-4, UA-5 y UA-
6. Estas hipotesis se detallan a continuacion.

La generacién de trafico asociada a las manzanas residenciales dentro del ambito se calcula a partir
de la referencia tomada del decreto 344/2006, de 19 de septiembre, de regulacidn de los estudios
de evaluacién de la movilidad generada, de la Generalitat de Catalufia, en el cual se propone un ratio
de 7 viajes por vivienda.

En el mismo documento, plantea una generacion de 15 viajes por cada 100 metros cuadrados de
techo para uso de oficinas y 50 viajes por cada 100 metros cuadrados de techo de comercial.

Del Plan de Movilidad Urbana Sostenible de la ciudad de Ledn se ha obtenido el reparto modal para
viajes urbanos e interurbanos y la ocupacién media por vehiculo (1,26 viajeros/vehiculo).

Del mismo documento se obtiene el reparto modal en la ciudad, con un 29,48% de uso de vehiculo
privado. En la siguiente tabla se muestran los porcentajes para cada uno de los modos.

Tabla 4. Reparto modal

Modo %
Transporte Publico 5,60%
Vehiculo Privado 29,48%
A pie 64,36%
Bicicleta 0,28%
Taxi 0,27%

Para el reparto de vehiculos para la hora punta de mafiana y la hora punta de tarde se toma como
referencia la distribucién horaria del trafico de la estacidon de aforo del Ministerio de Fomento
descrita en el apartado Caracterizacién de la movilidad en la situacidon actual del presente
documento.

A continuacidn, se resume el niumero de vehiculos generados en cada una de las fases.
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Unidad de

Tabla 5. Viajes generados

Ne de

Vehiculos Vehiculos

Gestion Edif. (mZc) viviendas N2 de Viajes Vehiculos HPM HPT

1 AA-OD-2 Residencial 13.741,00 45 315 73,7 5 5
2 UA-1 Residencial 30.005,00 147 1.026 242 17 17

3 UA-2 Terciario 79.103,21 - 39.552 18.060 1.265 1.246
UA-3 Residencial 24.392,00 178 1.246 294 21 20
UA-4 Residencial | 36.028,75 301 2.104 497 35 34
! UA-5 Residencial | 18.775,93 141 987 233 16 16
UA-6 Residencial 60.861,61 323 2.261 534 37 37

Total 262.907,50 1.135,00 28.109,32 12.360,65 865,49 852,53

7.2. Distribucion de viajes

Para la distribucién de viajes generados, se ha calculado cual es el reparto porcentual de los viajes
actuales con origen y destino Villaquilambre, y el resto de zonas de Ledn obtenidos a partir datos de
telefonia moévil. La provincia de Ledn se ha dividido en 44 zonas.

Figura 25. Zonificacién utilizada datos origen-destino telefonia movil

Zonas extemas

Una vez obtenidos los porcentajes, se aplican al nimero de viajes generados descritos en el apartado
anterior, y de esta forma, se define cual es el origen y destino de estos, asi cual es el porcentaje de
viajes que no salen de la zona de estudio.
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Tabla 6. Porcentaje de viajes generados con origen la zona de estudio

Origen \ Destino \ %
Zona de Estudio Oeste 39,82%
Zona de Estudio Sur 12,82%
Zona de Estudio Norte 16,78%
Zona de Estudio Este 17,62%
Zona de Estudio Zona de Estudio 12,97%

Tabla 7. Porcentaje de viajes generados con destino la zona de estudio

Origen \ Destino \ %
Oeste Zona de Estudio 42,66%
Sur Zona de Estudio 9,41%
Norte Zona de Estudio 18,76%
Este Zona de Estudio 16,83%
Zona de Estudio Zona de Estudio 12,34%

Por lo tanto, los viajes quedan distribuidos de la siguiente forma para cada una de las fases:

Tabla 8. Viajes generados HPM fase 1

Origen Destino Viajes
Zona de Estudio Oeste 1,02
Zona de Estudio Sur 0,33
Zona de Estudio Norte 0,43
Zona de Estudio Este 0,45
Zona de Estudio Zona de Estudio 0,56

Oeste Zona de Estudio 1,10

Sur Zona de Estudio 0,24

Norte Zona de Estudio 0,48

Este Zona de Estudio 0,43

Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del
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Tabla 9. Viajes generados HPT fase 1

Origen Destino Viajes
Zona de Estudio Oeste 1,01
Zona de Estudio Sur 0,32
Zona de Estudio Norte 0,42
Zona de Estudio Este 0,44
Zona de Estudio Zona de Estudio 0,57

Oeste Zona de Estudio 1,04

Sur Zona de Estudio 0,25

Norte Zona de Estudio 0,49

Este Zona de Estudio 0,43

Tabla 10. Viajes generados HPM fase 2

Origen Destino Viajes
Zona de Estudio Oeste 6,41
Zona de Estudio Sur 2,06
Zona de Estudio Norte 2,70
Zona de Estudio Este 2,83
Zona de Estudio Zona de Estudio 3,51

Oeste Zona de Estudio 0,36

Sur Zona de Estudio 0,08

Norte Zona de Estudio 0,15

Este Zona de Estudio 0,14

Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del
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Tabla 11. Viajes generados HPT fase 2

Origen Destino Viajes
Zona de Estudio Oeste 1,33
Zona de Estudio Sur 0,42
Zona de Estudio Norte 0,56
Zona de Estudio Este 0,58
Zona de Estudio Zona de Estudio 0,73

Oeste Zona de Estudio 5,50

Sur Zona de Estudio 1,34

Norte Zona de Estudio 2,59

Este Zona de Estudio 2,31

Tabla 12. Viajes generados HPM fase 3

Origen Destino Viajes
Zona de Estudio Oeste 251,76
Zona de Estudio Sur 81,04
Zona de Estudio Norte 106,10
Zona de Estudio Este 111,38
Zona de Estudio Zona de Estudio 41,81

QOeste Zona de Estudio 269,72

Sur Zona de Estudio 59,51

Norte Zona de Estudio 118,58

Este Zona de Estudio 106,44
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Tabla 13. Viajes generados HPT fase 3

Origen Destino Viajes
Zona de Estudio Oeste 247,99
Zona de Estudio Sur 79,83
Zona de Estudio Norte 104,51
Zona de Estudio Este 109,71
Zona de Estudio Zona de Estudio 41,18

Oeste Zona de Estudio 256,51

Sur Zona de Estudio 62,71

Norte Zona de Estudio 120,82

Este Zona de Estudio 107,68

Tabla 14. Viajes generados HPM fase 4

Destino

Zona de Estudio Oeste 7,79 13,15 6,17 14,14
Zona de Estudio Sur 2,50 4,23 1,98 4,55
Zona de Estudio Norte 3,28 5,54 2,60 5,95
Zona de Estudio Este 3,44 5,82 2,73 6,25
Zona de Estudio Zona de Estudio 4,26 7,2 3,38 7,74
Oeste Zona de Estudio 0,43 0,74 0,34 0,79

Sur Zona de Estudio 0,09 0,16 0,07 0,17

Norte Zona de Estudio 0,19 0,32 0,15 0,35

Este Zona de Estudio 0,17 0,29 0,17 0,31
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Origen

Tabla 15. Viajes generados HPT fase 4

Viajes
Destino

Zona de Estudio Oeste 1,61 2,72 1,28 2,93
Zona de Estudio Sur 0,52 0,87 0,41 0,94
Zona de Estudio Norte 0,68 1,15 0,53 1,23
Zona de Estudio Este 0,71 1,20 0,56 1,29
Zona de Estudio Zona de Estudio 0,88 1,49 0,7 1,60
Oeste Zona de Estudio 6,92 11,69 5,48 12,56

Sur Zona de Estudio 1,52 2,57 1,21 2,77
Norte Zona de Estudio 3,04 5,14 2,41 5,52

Este Zona de Estudio 2,73 4,61 2,16 4,95
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8. Impacto en el trafico en situacion actual y futura

8.1. Modelizacion

Para la modelizacién de la red y simulacion del trafico se ha utilizado la aplicacion de planificacién de
transportes VISUM de PTV en su versidn 20.0. Esta modelizacidn consiste en obtener un modelo
matematico que recoja las relaciones de movilidad existentes en el dmbito de estudio y que simule
adecuadamente el comportamiento de los usuarios de la red viaria, apoyado en la metodologia
clasica de cuatro etapas:

° Modelo de generacion y atraccidn de viajes
° Modelo de distribucidn espacial de viajes

° Modelo de reparto modal

° Modelo de asignacion de privado

El primer paso ha consistido en representar la oferta viaria del ambito, incluyendo aquellas vias que
sean significativas y los elementos que las definen: recorrido, nimero de carriles, velocidad, etc.

Posteriormente, mediante un algoritmo de calculo, y partiendo de una zonificacién, Visum es capaz
de construir una matriz origen-destino que ajuste los movimientos a los traficos aforados.

Dicha matriz se ajusta atendiendo a la incorporacién de informacidn tal como datos de aforo de las
vias supramunicipales de la red general y estatal, publicadas por el MITMA.

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

Los criterios que se han tenido en cuenta para la calibracién del modelo se representan a
continuacion:

. El coeficiente de Correlacién R%: los valores obtenidos se sitlan cercanas al 100%, por lo
tanto, se considera un ajuste valido.

. El estadistico GEH, que se define como:

(QDbS - QSim)z

GEH= | ————
OJS(QDDS + QSIm)

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

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

o El Indicador %RMSE (Percentage Mean Square Error)
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Y (Ei — 0i)?
N—1
Y012
N

%RMSE = 100

Donde:
Ei: Valor estimado por el modelo
O:i: Valor estimado por los aforos

Ei: NUumero de observaciones

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

Tabla 16. Criterios de calibracidn

Modelos Coeficiente de correlacion R2 % GEH <5 GEH medio % RMSE
HPM 0,99 100 0,39 1,28
HPT 0,99 100 0,23 0,78

8.1.1. Situacion actual

En la siguiente figura se muestra la red viaria utilizada para representar la movilidad del &mbito y la
zonificacién realizada con centroides numerados del 1 al 9.
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Figura 26. Modelo macro. Oferta (red viaria)

2!
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8.1.2. Puesta en servicio fase 1

En la puesta en servicio de la fase 1, se tiene en cuenta en el modelo la red viaria local del ambito,
asi como la demanda generada y atraida en el sector. En la siguiente figura se muestra la red utilizada
para representar la movilidad del ambito y la zonificacidn realizada con centroides numerados del 1
al 10.

Figura 27. Modelo macro. Oferta (red viaria futura fase 1)

4
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8.1.1. Puesta en servicio fase 2

En la puesta en servicio de la fase 2, se tiene en cuenta en el modelo la red viaria local del ambito,
asi como la demanda generada y atraida en el sector. En la siguiente figura se muestra la red utilizada
para representar la movilidad del ambito y la zonificacidn realizada con centroides numerados del 1
al 11.

Figura 28. Modelo macro. Oferta (red viaria futura fase 2)

Eﬂ.

8.1.2. Puesta en servicio fase 3

En la puesta en servicio de la fase 3, se tiene en cuenta en el modelo la red viaria local del ambito,
asi como la demanda generada y atraida en el sector. En la siguiente figura se muestra la red utilizada
para representar la movilidad del ambito y la zonificacién realizada con centroides numerados del 1
al 12.
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Figura 29. Modelo macro. Oferta (red viaria futura fase 3)

8.1.3. Puesta en servicio fase 4

En la puesta en servicio de la fase 4, se tiene en cuenta en el modelo la red viaria local del ambito,
asi como la demanda generada y atraida en el sector. En la siguiente figura se muestra la red utilizada
para representar la movilidad del ambito y la zonificacién realizada con centroides numerados del 1

al 16.
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Figura 30. Modelo macro. Oferta (red viaria futura fase 4)

”

Las matrices origen-destino obtenidas en situacion actual se verdn modificadas con los traficos
generados por el desarrollo de los diferentes desarrollos. Sumando a las matrices del trafico
generado y atraido las matrices que caracterizan el trafico en situacién actual, se obtienen las

matrices en situacion futura.

Los traficos asignados y las matrices origen-destino se muestran en los Anejo Ill. Matrices y Anejo IV.
Tréficos asignados.
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8.2. Niveles de Servicio

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

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

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

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

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

Los niveles de servicio tienen la descripcidn cualitativa descrita recogida en la siguiente figura.
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Figura 31. Niveles de servicio

NIVEL DE

SERVIGO CONDICIONES DE FLUJO DESCRIPOON DE QRCULACION
-
@ Alta calidad de servicio, El tréfico fluye libremente con poca o
A i . ninguna restriccion de velocidad o maniobra.
No hay demoras
s = -
El trifico es estable y fluye libremente. La capacidad de maniobra
B E . se encuentra tan solo levemente restringida.
No hay demoras
2 a & Se mantiene en zona estable, pero muchos conductores empiezan
B a sentir restricciones en su libertad para seleccionar su propia
C h = velocidad, y la libertad de maniobra esta restringida. Los
= = & - conductores deben ser mas cuidadosos en los cambios de carril.
Demoras minimas
a ° #
a La velocidad disminuye ligeramente y aumenta la densidad. La
D ﬁ = . libertad de manlobra se encuentra notablemente limitada,
Demoras minimas
o - 9
a a — Proximidad de los vehiculos entre si, con poco espacio para
P 4 . maniobras. La comodidad de los conductores es escasa.
Demoras significativas
IS 8
; & Trafico muy congestionado con atascos, especialmente en dreas
F - = 1 donde los vehiculos confluyen.

Demoras significativas

8.2.1. Nivel de servicio en glorietas

El nivel de servicio de las tres glorietas que limitan con el sector y que coinciden con las glorietas
aforadas, se obtendra con la herramienta SIDRA INTERSECTION, que calcula la capacidad de cada
carril de aproximacion a la interseccion por separado y después suma cada una de las capacidades
por carril para obtener la capacidad por movimiento. De este modo se tienen en cuenta posibles
pérdidas de la capacidad originadas por infrautilizacién de algun carril y obtiene el mayor grado de
saturacion de los carriles para cada uno de los movimientos.

El nivel de servicio se establece a partir de la demora en cada ramal de la interseccién, a partir del
criterio establecido en el “Highway Capacity Manual 2010”.

Los niveles de servicio obtenidos en cada uno de los distintos escenarios se muestran en las siguientes
imagenes.
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A continuacidn, en las tres siguientes tablas se muestra cuales son los niveles de servicio para cada
una de las ramas que componen cada una de las dos glorietas en las dos horas punta, para la situacion
actual y para cada una de las cuatro fases, en puesta en servicio y largo plazo.

Figura 32. Esquema localizacidn de glorietas

Glorieta Norte

® )
\@(
® ©

Glorieta Sur

Ol
A ®
®

Tabla 17. Niveles de Servicio glorieta sur HPM
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Tabla 18. Niveles de Servicio glorieta sur HPT

Tal y como se puede ver en las tablas anteriores, en la situacién actual no se producen problemas de
congestidn en ninguna de las dos glorietas en ninguna de las dos horas punta.

En la glorieta sur aparecen los problemas de congestidn a partir de la fase 2 tanto para el escenario
con actuacién como para el escenario sin actuacion en la hora punta de la mafiana. Por otro lado,
para la misma glorieta, en la hora punta de la tarde, no aparece congestidn hasta el escenario 4B,
escenario en el que se ejecuta el sector por completo, y en el que aparece nivel de servicio F en el
ramal oeste, en la calle la granja.

En la glorieta norte no aparecen niveles de congestion en la hora punta de la mafana, no dandose
niveles de servicio superiores a D en ninguno de los escenarios, exceptuando el escenario 4B, en el
cual se da nivel de servicio E en los ramales norte y noroeste de la glorieta.

Para dicha glorieta, en la hora punta de la tarde, no se dan niveles de servicio superiores a C
exceptuando en el escenario 4B en el cual se alcanza el nivel de servicio F en la rama sur.
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A continuacidn, se muestran los niveles de servicio en las dos glorietas a largo plazo, veinte afos

después de la puesta en servicio.

Tabla 21. Niveles de Servicio glorieta sur HPM

LPE1A LPE2A LPE3A LPE4A LPE1B LPE2B

LPE3B

LPE4B

LPE1A LPE2A LPE3A LPE4A LPE1B LPE2B

LPE3B

LPE4B

LPE1A LPE2A LPE3A LPE4A LPE1B LPE2B

LPE3B

LPE4B

LPE1A LPE2A LPE3A LPE4A LPE1B LPE2B

LPE3B

LPE4B
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A largo plazo se dan niveles de servicio F en la glorieta a sur desde el escenario 1A, en la glorieta
norte el nivel de servicio F aparece en el escenario 1A en la hora punta de la manana pero en la hora
punta de la tarde no aparece hasta el escenario 2Ay 2B.

8.2.2. Niveles de servicio en el tronco, convergencias y divergencias.

En este apartado se analizan los niveles de servicio en los escenarios 0, 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4A,
4B en los tramos basicos de la autovia detallados en el esquema para la hora punta de la mafiana 'y
la hora punta de la tarde. También se analizaran los mismos escenarios 20 afios tras la puesta en
servicio. Las hipdtesis de partida adoptadas han sido las siguientes

Trafico en hora punta derivado del modelo de asignacién

Factor de hora punta: FHP = 0,95

Factor de conductores habituales: FP =1

Ancho de carril: 3,5 m.

Ancho de arcén derecho: 2,5 m.

Terreno llano (ET = 1,5)

% Pesados: derivado del modelo de asignacion.

NQ carriles por sentido de circulacidn.

Velocidad de proyecto. de 120 km/h para tramos de la autovia y 60 km/h para tramos de la
via de servicio

La metodologia utilizada para el calculo se incluye en el Anejo V. Metodologia de calculo de niveles
de servicio.

Figura 33. Esquema localizacién de elementos.

Tronco 1
Tronco 2

Convergencia 1

Divergencia 2

Divergencial
Convergencia 2
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Tabla 25. Niveles de servicio tronco, convergencia y divergencia HPM

Elemento B0 EIA EIB | E2A E2B | E3A E3B E4A E4B
Tronco 1 (Ascendente) B B B B B B B B B
Divergencia 1 (Ascendente) B B B B B B B B B
Convergencia 1 (Ascendente) B B B B B B B B B
Tronco 2 (Descendente) B B B B B B B B B
Divergencia 2 (Descendente) B B B B B B B B B
Convergencia 2 (Descendente) | B B B B B B B B B

Tabla 26. Niveles de servicio tronco, convergencia y divergencia HPM 20 afios después

Elemento ‘ LP1A ‘ LP1B LP2A LP2B LP3A LP3B LP4A @ LP4B
Tronco 1 (Ascendente) B B B C B B C C
Divergencia 1 (Ascendente) B B B B B B B B
Convergencia 1 (Ascendente) B B B B B B B B
Tronco 2 (Descendente) C C C C C C C C
Divergencia 2 (Descendente) B B B B B B B B
Convergencia 2 (Descendente) C C C C C C B C

Tabla 27. Niveles de servicio tronco, convergencia y divergencia HPT

Elemento B0 EIA E1B | E2A E2B | E3A E3B EGA  E4B |
Tronco 1 (Ascendente) B B B B B B B B B
Divergencia 1 (Ascendente) B B B B B B B B B
Convergencia 1 (Ascendente) B B B B B B B B B
Tronco 2 (Descendente) B B B B B B B B B
Divergencia 2 (Descendente) B B B B B B B B B
Convergencia 2 (Descendente) | B B B B B B B B B

Tabla 28. Niveles de servicio tronco, convergencia y divergencia HPT 20 afios después

Elemento ‘ LP1A ‘ LP1B LP2A ‘ LP2B LP3A LP3B LP4A ‘ LP4B

Tronco 1 (Ascendente) B B B B B B B C
Divergencia 1 (Ascendente) C C C C C C C C
Convergencia 1 (Ascendente) B B B B B B B B
Tronco 2 (Descendente) C C C C C C C C
Divergencia 2 (Descendente) B B B B B B B C
Convergencia 2 (Descendente) B C C C B C B B
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Como se puede ver en las tablas anteriores, no existen problemas de congestion tanto en el tronco
de la LE-20, como en las convergencias y divergencias que sirven como entrada y salida desde la
misma. No se supera el nivel de servicio C a largo plazo, 20 afios tras la puesta en servicio.
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9. Conclusiones

El presente estudio tiene como objetivo establecer el efecto sobre el trafico asociado a la ejecucién
del Plan Parcial del Sector SUR-29 en el municipio leonés de Villaquilambre.

Para poder caracterizar el trafico en el dmbito, se ha realizado una campana de aforos mediante
grabacién de camaras, la tarde del miércoles del 5 de mayo de 2021 y la mafiana del jueves 6 de
mayo de 2021, entre las 14:00 y 22:00 el primer dia y entre las 6:00 y las 14:00 el segundo. De dicha
campafia se dedujo el trafico existente en la actualidad.

Tomando como referencia los datos obtenidos en la campafia de aforos se han considerado como
horas mas desfavorables las 8 y las 15 horas, asociadas por otra parte a los movimientos mas
importante de entrada y salida del futuro desarrollo.

Tomando esos datos como referencia, se ha considerado un crecimiento anual del 1,44% siguiendo
el criterio de la Orden FOM/3317/2010 sobre las medidas especificas para la mejora de la eficiencia,
y se ha considerado el trafico generado por los nuevos usos. Este porcentaje estd en el lado de la
seguridad, ya que en los ultimos anos no se ha observado a penas crecimiento en el trafico de la LE-
20.

La LE-20 cruza las dos glorietas principales préximas al sector. La glorieta sur, conocida como la
granja, estd a mismo nivel que la LE-20. En cambio, la glorieta norte esta a distinto nivel por lo que
no es necesario atravesarla, disminuyendo asi el trafico de entrada a la misma.

Tal y como se puede ver en el apartado 8.2 del presente documento, en la situacidén actual no se
producen niveles de congestién en ninguna de las dos glorietas.

En la glorieta sur:

e En la hora punta de la mafiana aparecen los problemas de congestion a partir de la fase 2
tanto para el escenario con actuacidon como para el escenario sin actuacion.

e En la hora punta de la tarde, no aparece congestion hasta el escenario 4B, escenario en el
gue se ejecuta el sector por completo, y en el que aparece nivel de servicio F en el ramal
oeste, en la calle la granja.

En la glorieta norte:

e En la hora punta de la mafiana, no aparecen niveles de congestién, no dandose niveles de
servicio superiores a D en ninguno de los escenarios, exceptuando el escenario 4B, en el cual
se da nivel de servicio E en los ramales norte y noroeste de la glorieta.

e Enlahora punta de la tarde, no se dan niveles de servicio superiores a C exceptuando en el
escenario 4B en el cual se alcanza el nivel de servicio F en la rama sur.

Los niveles de servicio en tronco, convergencias y divergencias en la situacién actual y en los
diferentes escenarios de puesta en servicio, no superan el nivel B.

20 afios tras la puesta en servicio, la mayoria de los elementos se mantienen en nivel de servicio B,
apareciendo en alguno de estos niveles de servicio C lo que indica que no existen problemas de
congestidn en los troncos, convergencias y divergencias.
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Conviene indicar que el proyecto del soterramiento de la LE-20 ya esta aprobado e iniciado el tramite.
Esto implicaria que muchos vehiculos de los que ahora tienen que entrar a la glorieta al circular por
la LE-20, podrian circular directamente por el paso interior. Esto disminuiria considerablemente el
flujo dentro de la glorieta, tal y como ocurre en la glorieta norte, soterrada ya en la actualidad y los
problemas de congestidn serian menores.

Comparando los niveles de servicio en los distintos escenarios, se puede comprobar que los
problemas de congestidn se producen por la expansion del trafico a lo largo de los afios, y que son
levemente peores en los escenarios en los que se ejecutan los nuevos desarrollos. Se puede
concluir, por lo tanto, que la implantacion del nuevo uso apenas produce impacto en el trafico del
entorno.
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Anejo I. Fichas de estaciones de aforo
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Figura 34. Ficha estacion LE-192-1. Calzada 1

e INTENSIDADES HORARIAS MEDIAS EN LAS 24 HORAS DEL DIA MEDIO  201f
*ii P be ronm Estacion: LE-192-1 Tipo de Datos:  Validados Mensual
s Dia: Laborables
Provincia: LEON Tipo: PRIMARIA Poblacién: VILLAOBISPO
Carretera:  LE-20 PK: 146,75 Nim. Calzadas: 2 Conv. Carriles: 2+2
Calzada: 1 I Porcentajes Horarios I

1 Ligeros 072 037 024 021 035 122 248 571 606 645 5B3 599 591 637 680 64% 591 614 629 617 549 449 300 133 12587
1 Pesados 026 026 043 013 039 104 209 430 747 834 782 BO08 821 69 535 704 704 691 613 404 287 196 274 078 767
1 Total 070 036 023 020 035 121 245 563 613 655 5% 611 604 641 672 652 5897 619 628 605 534 435 299 129 13.364
2 Ligeros 005 002 000 000 002 023 080 7,19 13,05 803 468 480 495 615 792 905 584 618 640 586 455 271 1,18 025 442
2 Pesados 000 000 000 000 000 000 000 270 1757 676 676 676 676 676 B11 811 541 676 676 405 541 135 0,00 000 74
2 Total 004 002 000 000 002 022 089 7,92 1313 801 472 483 498 616 792 903 583 618 641 583 456 269 1,16 024 4.495
Todos  Ligeros 055 028 018 015 026 0% 207 609 7BE 686 553 568 566 632 709 716 589 615 632 609 524 403 253 105 17.018
Todos  Pesados 024 024 012 012 036 08 190 416 809 820 773 797 809 690 55 713 650 690 618 404 309 180 250 071 841
Todos  Total 053 027 017 0415 027 0% 206 600 789 692 563 578 577 634 702 716 594 619 631 599 514 383 253 103 17.859
El coeficients de variacion (%) es el cociente entre |a desviacion tipica de los p jes horarios y la media de esos porcentajes en %. (T/x) 05/09/2019

Las IMDs de este informe son aproximadas, pues son las medias aufomn aticas de los datos aforados que han pasado correctamente los procesos internos de validaci én. Los datos de IMD reales expandidos representativas
correspondientes a la estacisn aparecen en el resto de las tablas.
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Figura 35. Ficha estacion LE-192-1. Calzada 2

—— INTENSIDADES HORARIAS MEDIAS EN LAS 24 HORAS DEL DIA MEDIO  201¢
lil FEr | SRR Estacion: LE-192-1 Tipo de Datos:  Validados Mensual
— Dia: Laborables
Provincia: LEON Tipo: PRIMARIA Poblacién: VILLAOBISPO
Carratora: LE-20 PK: 146,75 Num. Calzadas: 2 Conv. Carriles: 2+2
Calzada: 2 I Porcentajes Horarios I

1 Ligeros 100 044 026 047 012 035 107 369 554 573 535 536 563 676 730 657 601 615 666 733 696 5B 407 184 12.156
1 Pesados 039 039 052 065 08 131 352 640 783 796 783 809 822 BT9 574 S5BT 666 666 535 392 248 131 078 039 TE6
1 Total 09 044 028 020 017 041 121 385 567 586 540 553 578 676 720 653 604 618 659 713 660 537 388 176 12.922
2 Ligeros 027 01 oO04 002 002 006 032 346 603 588 502 533 565 786 B7T 6B3 609 643 TST B8B83 765 466 245 063 4.745
2 Pesados 000 000 000 000 000 000 000 357 853 1071 B93 893 893 714 714 536 536 536 714 714 357 1.79 000 000 56
2 Total 027 010 004 002 002 006 031 346 606 594 506 537 560 7TBES B8BTS 681 608 642 756 881 7TH0 462 246 062 4.801
Todos Ligeros 0T 035 020 013 009 027 OB 3IB3 567 577 525 535 563 707 771 6864 603 623 682 775 715 535 363 150 16.801
Todos Pesados 03 036 049 061 085 122 328 620 791 815 791 815 827 681 584 5B4 657 657 547 414 255 134 073 036 822
Todos  Tolal 077 035 021 045 013 032 097 375 578 588 538 548 576 V06 7VeE2 661 605 625 685 758 654 517 349 145 17.723
El coaficients de variacién (%) es el cocients enre la d tipica de los haranos y la media de esos porcentajes en %. (0/x) 05/09/2019

Las IMDs de este informe son aproximadas, pues son las mediss sulom iticas de los datos aforados que han pasado correctaments |os prootsos intemos de validaci 4n. Los datos de IMD reales expandidos representatives
comrespondientes a la estacidn aparecen an el resto de las tablas.
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Anejo Il. Aforo de Vehiculos
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Figura 36. Aforos glorieta 1. Interseccion este. Imagenes obtenidas a partir de Google Earth y las imdagenes
recogidas por las cdmaras.

- =T
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Tabla 29. Aforos glorieta 1. Interseccion este.

Interseccion este

Totales

E- Calle Paradaseca S- Viene de glorieta

Westbound Northbound

Hora de
comienzo

15:00 41 47 483
15:15 32 34 543
15:30 31 33 413
15:45 31 31 405
Totales 135 145 1844
8:00 34 10 287
8:15 34 9 379
8:30 51 17 388
8:45 56 22 422
Totales 175 58 1476
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Figura 37. Aforos glorieta 1. Interseccion norte. Imagenes obtenidas a partir de Google Earth y las imagenes
recogidas por las cdmaras.

erseccion norte
o
N-630 NE- Calle el Vago S- Viene de glorieta
- Southbound Southwestbound Northbound
SHHEHES Rig ard Rig e
N-W NE-N NE-W S-NE S-N S-W
15:00 397 1 4 22 342 160
15:15 387 3 20 372 176
15:30 290 3 18 323 106
15:45 327 1 16 312 113
Totales 1401 8 26 76 1349 555
8:00 361 2 11 6 230 81
8:15 403 0 24 6 296 110
8:30 367 0 37 6 296 125
8:45 376 2 38 6 310 126
Totales 1507 4 110 24 1132 442
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Figura 38. Aforos glorieta 1. Interseccion suroeste. Imagenes obtenidas a partir de Google Earth y las
imagenes recogidas por las camaras.
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Tabla 31. Aforos glorieta 1. Interseccidn suroeste.

rEEEEE A
sl
S- N-630
N- Viene de glorieta FerAn\;crI1a<:Iez S- Calle Curtis
ora de Southbound Ladreda Northbound
omienzo Northbound
N-W N-S N-E S-E W-S W-E
15:00 167 372 14 487 68 26
15:15 180 368 22 528 74 24
15:30 114 276 9 408 86 22
15:45 123 318 9 397 69 24
Totales 584 1334 54 1820 297 96
8:00 89 331 9 274 115 14
8:15 139 396 5 358 89 19
8:30 150 407 4 370 102 15
8:45 145 413 4 409 95 16
Totales 523 1547 22 1411 401 64

Figura 39. Aforos glorieta 2. Interseccidn norte. Imagenes obtenidas a partir de Google Earth y las imagenes
recogidas por las camaras.

)
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Tabla 32. Aforos glorieta 2. Interseccidn norte.

Interseccion norte

Totales
N- Calle Benigno Gonzalez E- Viene de glorieta
Hora de Southbound Westbound
comienzo Right
15:00 16 99 154 42 90
15:15 14 71 130 38 118
15:30 15 80 123 39 113
15:45 24 119 109 42 151
Totales 69 369 516 161 472
8:00 22 98 70 60 106
8:15 23 121 88 49 181
8:30 30 102 76 63 223
8:45 16 94 96 54 216
Totales 91 415 330 226 726
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Figura 40. Aforos glorieta 2. Interseccion oeste. Imagenes obtenidas a partir de Google Earth y las imagenes
recogidas por las cdmaras.

{
LB\
y

Tabla 33. Aforos glorieta 2. Interseccidn oeste.

Interseccion oeste

Totales

N- Viene de glorieta W- Carretera Santander
T Southbound Eastbound
comienzo
15:00 125 81 80 60 115
15:15 141 85 59 36 82
15:30 126 73 47 40 98
15:45 169 102 38 42 87
Totales 561 341 224 178 382
8:00 125 100 36 53 84
8:15 208 112 35 60 88
8:30 244 111 29 80 77
8:45 262 89 35 62 91
Totales 839 412 135 255 340
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Figura 41. Aforos glorieta 2. Interseccion este. Imagenes obtenidas a partir de Google Earth y las imdagenes

recogidas por las cdmaras.

2021-05-05 15:00:00

Tabla 34. Aforos glorieta 2. Interseccidn este.

Interseccion este

Totales

E- Calle Real S- Viene de Glorieta
Hora de Westbound Northbound
comienzo Right

E-N E-W S-E S-N S-W
15:00 5 76 103 2 209
15:15 2 81 100 4 206
15:30 0 80 79 7 188
15:45 1 97 79 6 205
Totales 8 334 361 19 808
8:00 3 106 48 6 128
8:15 0 137 51 8 186
8:30 3 202 58 7 156
8:45 3 148 65 7 217
Totales 9 593 222 28 687
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Figura 42. Troncal norte. Imdgenes obtenidas a partir de Google Earth y las imdgenes recogidas por las
camaras.

Tabla 35. Troncal norte.

Northbound Northbound

Hora de Southbound Southbound

ROINIENZ0 Incorporacion
Incorporacion desde
a glorieta Troncal glorieta Troncal
15:00 105 244 57 219
15:15 85 242 53 212
15:30 57 178 56 184
15:45 44 172 63 140
Totales 291 836 229 755
8:00 51 242 82 166
8:15 44 263 74 180
8:30 61 223 92 177
8:45 66 212 72 189
Totales 222 940 320 712
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Tabla 36. Matriz situacién actual HPM

0 301 275 580 99 4 68 36 58 1420

375 0 0 101 0 0 0 0 0 476

227 0 0 148 124 5 85 0 0 590
i 670 229 154 0 49 1 25 1 2 1130
183 0 187 93 0 1 46 0 0 510

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

224 0 228 78 56 12 0 0 0 598

101 0 0 5 0 0 0 0 0 106

9 157 0 0 20 0 0 0 0 0 177
1936 531 844 1024 328 24 224 36 60 5007

Tabla 37. Matriz situacidn actual HPT

0 402 238 627 202 6 149 76 131 | 1831

279 0 0 126 0 0 0 0 0 406

206 0 0 121 144 1 90 0 0 562
4 635 197 114 0 112 0 63 4 16 1141
181 0 121 69 0 0 67 0 0 438

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
147 0 86 40 56 10 0 0 0 339

37 0 0 0 0 0 0 0 0 37

133 0 0 6 0 0 0 0 0 139
1618 | 600 559 989 515 18 368 80 146 | 4893
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Tabla 38. Matriz E1A HPM

0 305 279 588 100 4 69 36 59 1440

380 0 0 103 0 0 0 0 0 483

230 0 0 150 126 6 86 0 0 598
4 679 232 156 0 50 1 26 1 2 1146
186 0 190 94 0 1 47 0 0 518

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

227 0 231 79 57 12 0 0 0 607

103 0 0 5 0 0 0 0 0 108

9 159 0 0 20 0 0 0 0 0 179
1964 538 856 1039 333 24 227 37 61 5080

Tabla 39. Matriz E1A HPT

0 408 241 636 205 6 151 77 133 1858

283 0 0 128 0 0 0 0 0 411

209 0 0 123 147 1 91 0 0 570
4 644 200 116 0 114 0 64 4 16 1158
184 0 123 70 0 0 68 0 0 444

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
149 0 87 41 57 10 0 0 0 344

37 0 0 0 0 0 0 0 0 38

9 135 0 0 6 0 0 0 0 0 141
1642 608 567 1003 522 18 374 81 149 4963
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Tabla 40. Matriz E2A HPM

0 310 283 597 102 4 70 37 60 1461

385 0 0 104 0 0 0 0 0 490

234 0 0 152 128 6 87 0 0 607
4 689 236 158 0 50 1 26 1 2 1163
189 0 193 95 0 1 47 0 0 525

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

230 0 235 80 58 13 0 0 0 616

104 0 0 5 0 0 0 0 0 109

9 161 0 0 21 0 0 0 0 0 182
1993 546 869 1054 338 24 231 37 61 5153

Tabla 41. Matriz E2A HPT

0 414 245 645 208 6 154 79 134 1884

287 0 0 130 0 0 0 0 0 417

212 0 0 124 149 1 92 0 0 578
4 654 203 117 0 115 0 65 4 16 1174
186 0 124 71 0 0 69 0 0 450

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
151 0 89 41 57 10 0 0 0 349

38 0 0 0 0 0 0 0 0 38

9 137 0 0 6 0 0 0 0 0 143
1665 617 575 1017 530 18 379 82 151 5035

74



Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del Sector
SUR-29 del PGOU de Villaquilambre (Ledn)

Tabla 42. Matriz E3A HPM

0 319 291 614 105 4 72 38 61 1504
397 0 0 107 0 0 0 0 0 504
240 0 0 156 132 6 90 0 0 624
4 709 243 163 0 52 1 27 1 2 1197
194 0 198 98 0 1 49 0 0 540

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

237 0 241 82 60 13 0 0 0 634

107 0 0 5 0 0 0 0 0 112

9 166 0 0 21 0 0 0 0 0 187
2050 562 894 1084 348 25 237 38 63 5302

Tabla 43. Matriz E3A HPT

0 426 252 664 214 6 158 81 138 1939

296 0 0 134 0 0 0 0 0 429

218 0 0 128 153 1 95 0 0 595
4 673 208 121 0 119 0 67 4 17 1208
192 0 128 73 0 0 70 0 0 463

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
155 0 91 42 59 11 0 0 0 359

39 0 0 0 0 0 0 0 0 39

9 141 0 0 6 0 0 0 0 0 147
1714 635 592 1047 545 19 390 85 155 5181
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Tabla 44. Matriz E4A HPM

0 342 313 659 113 5 77 41 66 1615

426 0 0 115 0 0 0 0 0 542

258 0 0 168 141 6 97 0 0 671
4 762 261 175 0 56 1 29 1 2 1285
208 0 213 105 0 1 52 0 0 580

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

255 0 259 88 64 14 0 0 0 681

115 0 0 5 0 0 0 0 0 121

9 178 0 0 23 0 0 0 0 0 201
2202 604 960 1165 374 27 255 41 68 5695

Tabla 45. Matriz E4A HPT

0 457 270 713 230 7 170 87 149 2083

318 0 0 144 0 0 0 0 0 461

234 0 0 137 164 1 102 0 0 639
4 722 224 130 0 128 1 72 4 18 1298
206 0 137 78 0 0 76 0 0 498

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
167 0 98 45 63 12 0 0 0 385

42 0 0 0 0 0 0 0 0 42

9 152 0 0 7 0 0 0 0 0 158
1841 682 636 1124 586 20 419 91 167 5565
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Tabla 46. Matriz E1B HPM

0 305 279 588 100 4 69 36 59 1 1441
380 0 0 103 0 0 0 0 0 0 483
230 0 0 150 126 6 86 0 0 1 600
4 679 232 156 0 50 1 26 1 2 1 1147
186 0 190 94 0 1 47 0 0 1 519
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
227 0 231 79 57 12 0 0 0 0 607
103 0 0 5 0 0 0 0 0 0 108
9 159 0 0 20 0 0 0 0 0 0 179
D 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 5
1965 539 858 1040 334 24 227 37 61 5 5089
Tabla 47. Matriz E1B HPT
4 : 0
0 408 241 636 205 6 151 77 133 1 1859
283 0 0 128 0 0 0 0 0 0 412
209 0 0 123 147 1 91 0 0 1 572
4 644 200 116 0 114 0 64 4 16 1 1159
184 0 123 70 0 0 68 0 0 1 445
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
149 0 87 41 57 10 0 0 0 0 344
37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
9 135 0 0 6 0 0 0 0 0 0 141
0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 5
1643 609 568 1004 523 18 374 81 149 5 4973
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Tabla 48. Matriz E2B HPM

6

1 ‘ 0 310 283 597 102 4 70 37 60 1 1 1463
2 ‘ 385 0 0 104 0 0 0 0 0 0 0 491
3 ‘ 234 0 0 152 128 6 87 0 0 1 1 609
4 689 236 158 0 50 1 26 1 2 1 1 1165
5 189 0 193 95 0 1 47 0 0 1 1 527
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 230 0 235 80 58 13 0 0 0 0 0 616
8 104 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 109
9 161 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 182
10 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 5
11 3 2 9 5 4 0 0 0 1 0 0 24

1997 549 879 1059 343 24 231 37 63 5 4 5190

Tabla 49. Matriz E2B HPT

1
2 287 0 0 130 0 0 0 0 0 0 2 420
3 212 0 0 124 149 1 92 0 0 1 7 587
4 654 203 117 0 115 0 65 4 16 1 4 1180
5 186 0 124 71 0 0 69 0 0 1 3 454
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 151 0 89 41 57 10 0 0 0 0 0 349
8 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
9 137 0 0 6 0 0 0 0 0 0 1 144
1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 5
1 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 5
1667 618 578 1019 531 18 379 82 151 5 20 5069
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Tabla 50. Matriz E3B HPM

6

1 0 319 291 614 105 4 72 38 61 1 1 30 1536
2 397 0 0 107 0 0 0 0 0 0 0 28 532
3 240 0 0 156 132 6 90 0 0 1 1 110 737
4 709 243 163 0 52 1 27 1 2 1 1 60 1259
5 194 0 198 98 0 1 49 0 0 1 1 43 585
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 237 0 241 82 60 13 0 0 0 0 0 0 634
8 107 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 112
9 166 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 11 198
10 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5
11 3 2 9 5 4 0 0 0 1 0 0 0 24
12 41 26 103 54 45 0 0 0 11 0 0 0 281

2096 590 1007 | 1144 398 25 237 38 76 5 4 283 5903

Tabla 51. Matriz E3B HPT

296 0 0 134 0 0 0 0 0 0 2 26 458
218 0 0 128 153 1 95 0 0 1 7 105 709
673 208 121 0 119 0 67 4 17 1 4 62 1275
192 0 128 73 0 0 70 0 0 1 3 44 511
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
155 0 91 42 59 11 0 0 0 0 0 0 359
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39
141 0 0 6 0 0 0 0 0 0 1 11 159
1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5
1 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5
41 25 101 53 45 0 0 0 11 0 0 0 276
1756 661 696 1102 592 19 390 85 167 5 20 279 5771
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Tabla 52. Matriz E4B HPM

6

1 ‘ 0 342 | 313 | 659 | 113 5 77 41 66 1 1 30 1 1 1 1 1651
2 ‘ 426 0 0 115 0 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0 0 571
3 ‘ 258 0 0 168 | 141 6 97 0 0 1 1 110 1 1 1 1 787
4 762 | 261 | 175 0 56 1 29 1 2 1 1 60 1 1 1 1 1352
5 208 0 213 105 0 1 52 0 0 1 1 43 1 1 1 1 629
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 255 0 259 88 64 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 681
8 115 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121
9 178 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 213
10 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
11 3 2 9 5 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 24
12 41 26 103 54 45 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 281
13 4 3 10 6 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 29
14 7 4 18 9 8 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 48
15 3 2 8 4 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 23
16 8 5 19 10 8 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 52

2271 | 646 | 1128 | 1253 | 448 27 255 41 87 5 4 283 4 4 4 4 6464
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Tabla 53. Matriz E4B HPT

6
1 ‘ 0 457 | 270 | 713 | 230 7 170 87 149 1 2 32 4 2 5 3 2132
2 ‘ 318 0 0 144 0 0 0 0 0 0 2 26 4 2 4 2 502
3 ‘ 234 0 0 137 | 164 1 102 0 0 1 7 105 16 7 17 9 802
4 722 | 224 | 130 0 128 1 72 4 18 1 4 62 9 4 9 5 1392
5 206 0 137 78 0 0 76 0 0 1 3 44 6 3 7 4 565
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 167 0 98 45 63 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 385
8 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42
9 152 0 0 7 0 0 0 0 0 0 1 11 2 1 2 1 175
10 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
11 1 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
12 41 25 101 53 45 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 276
13 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
14 1 1 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
15 1 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
16 2 1 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
1889 | 711 | 752 | 1186 | 637 20 419 91 179 5 20 279 40 19 43 24 | 6314
Tabla 54. Matriz E1A LP HPM
0 406 371 783 134 5 92 48 78 1917
506 0 1 137 0 0 0 0 0 643
307 0 0 199 168 7 115 0 0 796
4 904 309 208 0 66 1 34 1 2 1526
247 0 253 125 0 2 62 0 0 689
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
302 0 308 105 76 16 0 0 0 808
137 0 0 6 0 0 0 0 0 143
9 211 0 0 27 0 0 0 0 0 239
2615 717 1140 1383 443 32 303 49 81 6761
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Tabla 55. Matriz E1A LP HPT

0 543 321 846 273 8 202 103 176 2473
377 0 0 170 0 0 0 0 0 548

278 0 0 163 195 1 121 0 0 759
4 858 266 154 0 151 1 85 5 21 1541
244 0 163 93 0 0 90 0 0 591

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

198 0 116 54 75 14 0 0 0 457

50 0 0 0 0 0 0 0 0 50

9 180 0 0 8 0 0 0 0 0 188
2185 810 755 1335 695 24 497 108 198 6606

Tabla 56. Matriz E2A LP HPM

0 412 377 794 136 5 93 49 80 1945

513 0 1 139 0 0 0 0 0 652

311 0 0 202 170 7 116 0 0 808
4 917 314 211 0 67 1 35 1 2 1548
251 0 256 127 0 2 63 0 0 699

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
307 0 312 107 77 17 0 0 0 820

139 0 0 7 0 0 0 0 0 145

9 215 0 0 27 0 0 0 0 0 242
2652 727 1156 | 1402 450 32 307 50 82 6858
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Tabla 57. Matriz E2A LP HPT

0 551 326 858 277 8 204 104 179 2508

382 0 0 173 0 0 0 0 0 555

282 0 0 166 198 1 123 0 0 770
4 870 270 156 0 154 1 86 5 22 1563
248 0 166 94 0 0 91 0 0 599

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

201 0 118 55 76 14 0 0 0 464

51 0 0 0 0 0 0 0 0 51

9 182 0 0 8 0 0 0 0 0 191
2217 821 766 1354 705 25 505 109 201 6702

Tabla 58. Matriz E3A LP HPM

0 424 387 817 140 6 96 50 82 2001

528 0 1 143 0 0 0 0 0 671

320 0 0 208 175 8 120 0 0 831
4 944 323 217 0 69 1 36 1 2 1593
258 0 264 131 0 2 65 0 0 719

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
316 0 321 110 79 17 0 0 0 843

143 0 0 7 0 0 0 0 0 149

9 221 0 0 28 0 0 0 0 0 249
2729 748 1190 | 1443 463 33 316 51 84 7057
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Tabla 59. Matriz E3A LP HPT

0 567 335 883 285 9 210 108 184 2581

394 0 0 178 0 0 0 0 0 572

290 0 0 170 204 1 126 0 0 792
4 895 277 161 0 158 1 89 5 22 1608
255 0 170 97 0 0 94 0 0 617

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

207 0 121 56 79 14 0 0 0 478

52 0 0 0 0 0 0 0 0 52

9 188 0 0 8 0 0 0 0 0 196
2281 845 788 1393 726 25 519 113 206 6896

Tabla 60. Matriz E4A LP HPM

0 455 416 878 150 6 103 54 88 2150

567 0 1 153 0 0 0 0 0 721

344 1 0 224 188 8 128 0 0 893
4 1014 347 233 0 74 1 39 1 3 1711
277 0 283 140 0 2 70 0 0 773

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
339 0 345 118 85 18 0 0 0 906

153 0 0 7 0 0 0 0 0 161

9 237 0 0 30 0 0 0 0 0 267
2931 803 1278 | 1550 497 36 339 55 90 7580
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Tabla 61. Matriz E4A LP HPT

0 609 360 949 306 9 226 115 198 2772
423 0 0 191 0 0 0 0 0 614
312 0 0 183 219 1 136 0 0 851
4 962 298 173 0 170 1 95 5 24 1727
274 0 183 104 0 1 101 0 0 662
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
222 0 130 61 84 15 0 0 0 513
56 0 0 0 0 0 0 0 0 56
9 202 0 0 9 0 0 0 0 0 211
2450 908 846 1497 779 27 558 121 222 7407
Tabla 62. Matriz E1B LP HPM
4 9 0
0 406 371 783 134 5 92 48 78 1 1918
506 643
307 0 0 199 168 7 115 0 0 1 798
4 904 309 208 0 66 1 34 1 2 1 1527
247 0 253 125 0 2 62 0 0 1 690
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
302 0 308 105 76 16 0 0 0 0 808
137 0 0 6 0 0 0 0 0 0 143
9 211 0 0 27 0 0 0 0 0 0 239
D 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 5
2616 717 1141 1384 444 32 303 49 81 5 6771
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Tabla 63. Matriz E1B LP HPT

0 543 321 846 273 8 202 103 176 1 2474
377 0 0 170 0 0 0 0 0 0 548
278 0 0 163 195 1 121 0 0 1 760
4 858 266 154 0 151 1 85 5 21 1 1542
244 0 163 93 0 0 90 0 0 1 592
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
198 0 116 54 75 14 0 0 0 0 457
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
9 180 0 0 8 0 0 0 0 0 0 188
D 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 5
2186 810 756 1336 696 24 497 108 198 5 6616

Tabla 64. Matriz E2B LP HPM

1 ‘ 0 412 377 794 136 5 93 49 80 1 1 1947
2 ‘ 513 0 1 139 0 0 0 0 0 0 0 653
3 ‘ 311 0 0 202 170 7 116 0 0 1 1 810
4 917 314 211 0 67 1 35 1 2 1 1 1550
5 251 0 256 127 0 2 63 0 0 1 1 701
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 307 0 312 107 77 17 0 0 0 0 0 820
8 139 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 145
9 215 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 242
10 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 5
11 3 2 9 5 4 0 0 0 1 0 0 24
2657 729 1166 1408 454 32 307 50 83 5 4 6896
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Tabla 65. Matriz E2B LP HPT

6

‘ 0 551 326 858 277 8 204 104 179 1 2 2511
‘ 382 0 0 173 0 0 0 0 0 0 2 558
‘ 282 0 0 166 198 1 123 0 0 1 7 779
870 270 156 0 154 1 86 5 22 1 4 1568
248 0 166 94 0 0 91 0 0 1 3 603

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
201 0 118 55 76 14 0 0 0 0 0 464

51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51
182 0 0 8 0 0 0 0 0 0 1 192

1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 5

1 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 5
2219 822 769 1356 707 25 505 109 201 5 20 6736

Tabla 66. Matriz E3B LP HPM

194 0 198 98 0 1 49 0 0 1 1 43 585
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
237 0 241 82 60 13 0 0 0 0 0 0 634
107 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 112
166 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 11 198
1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5
3 2 9 5 4 0 0 0 1 0 0 0 24
41 26 103 54 45 0 0 0 11 0 0 0 281
2096 590 1007 | 1144 398 25 237 38 76 5 4 283 5903

87



Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del Sector
SUR-29 del PGOU de Villaquilambre (Ledn)

Tabla 67. Matriz E3B LP HPT

6

1 0 567 335 883 285 9 210 108 184 1 2 32 2616
2 394 0 0 178 0 0 0 0 0 0 2 46 620
3 290 0 0 170 204 1 126 0 0 1 7 85 886
4 895 277 161 0 158 1 89 5 22 1 4 62 1675
5 255 0 170 97 0 0 94 0 0 1 3 44 664
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 207 0 121 56 79 14 0 0 0 0 0 0 478
8 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52
9 188 0 0 8 0 0 0 0 0 0 1 11 208
10 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5
11 1 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5
12 41 44 82 53 45 0 0 0 11 0 0 0 276

2324 890 873 1449 772 25 519 113 218 5 20 279 7486

Tabla 68. Matriz E4B LP HPM

0 455 | 416 | 878 | 150 6 103 54 88 1 1 30 1 1 1 1 2186
567 0 1 153 0 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0 0 750
344 1 0 224 | 188 8 128 0 0 1 1 110 1 1 1 1 1009
1014 | 347 | 233 0 74 1 39 1 3 1 1 60 1 1 1 1 1777
277 0 283 140 0 2 70 0 0 1 1 43 1 1 1 1 821

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
339 0 345 118 85 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 906
153 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 161
237 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 280

1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

3 2 9 5 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 24
41 26 103 54 45 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 281

4 3 10 6 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 29

7 4 18 9 8 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 48

3 2 8 4 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 23

8 5 19 10 8 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 52

3000 | 845 | 1446 | 1639 | 572 36 339 55 109 5 4 283 4 4 4 4 8349

88



Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del Sector
SUR-29 del PGOU de Villaquilambre (Leén)

Tabla 69. Matriz E4B LP HPT

6

1 ‘ 0 609 | 360 | 949 | 306 9 226 | 115 | 198 1 2 32 4 2 5 3 2821
2 ‘ 423 0 0 191 0 0 0 0 0 0 2 26 4 2 4 2 655
3 ‘ 312 0 0 183 | 219 1 136 0 0 1 7 105 16 7 17 9 1014
4 962 | 298 | 173 0 170 1 95 5 24 1 4 62 9 4 9 5 1821
5 274 0 183 104 0 1 101 0 0 1 3 44 6 3 7 4 730
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 222 0 130 61 84 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 513
8 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
9 202 0 0 9 0 0 0 0 0 0 1 11 2 1 2 1 228
10 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
11 1 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
12 41 25 101 53 45 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 276
13 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
14 1 1 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
15 1 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
16 2 1 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11

2498 | 937 | 962 | 1558 | 831 27 558 | 121 | 234 5 20 279 40 19 43 24 | 8156
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Anejo V. Traficos asignados
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Figura 43. Asignacién del trafico. Escenario O - situacién actual. HPM
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Figura 44. Asignacién del trafico. Escenario O - situacion actual. HPT
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Figura 45. Asignacién del trafico. Escenario 1A. HPM
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Figura 46. Asignacion del trafico. Escenario 1A. HPT
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Figura 47. Asignacion del trafico. Escenario 1B. HPM
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Figura 48. Asignacién del trafico. Escenario 1B. HPT
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Figura 49. Asignacién del trafico. Escenario 2A. HPM
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Figura 50. Asignacion del trafico. Escenario 2A. HPT
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Figura 51. Asignacion del trafico. Escenario 2B. HPM
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Figura 52. Asignacién del trafico. Escenario 2B. HPT
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Figura 53. Asignacién del trafico. Escenario 3A. HPM
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Figura 54. Asignacion del trafico. Escenario 3A. HPT
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Figura 55. Asignacidn del trafico. Escenario 3B. HPM
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Figura 56. Asignacién del trafico. Escenario 3B. HPT

@
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Figura 57. Asignacién del trafico. Escenario 4A. HPM
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Figura 58. Asignacion del trafico. Escenario 4A. HPT
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Figura 59. Asignacion del trafico. Escenario 4B. HPM

107



Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del Sector
SUR-29 del PGOU de Villaquilambre (Leén)

Figura 60. Asignacién del trafico. Escenario 4B. HPT
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Figura 61. Asignacién del trafico. Escenario LP1A. HPM
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Figura 62. Asignacién del trafico. Escenario LP1A. HPT
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Figura 63. Asignacién del trafico. Escenario LP 1B. HPM
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Figura 64. Asignacidn del trafico. Escenario LP1B. HPT
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Figura 65. Asignacién del trafico. Escenario LP2A. HPM
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Figura 66. Asignacion del trafico. Escenario LP 2A. HPT
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Figura 67. Asignacién del trafico. Escenario LP 2B. HPM
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Figura 68. Asignacion del trafico. Escenario LP 2B. HPT
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Figura 69. Asignacidn del trafico. Escenario LP3A. HPM
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Figura 70. Asignacion del trafico. Escenario LP3A. HPT

118



Estudio de trafico y movilidad del PP para la modificacion de la ordenacion detallada del Sector
SUR-29 del PGOU de Villaquilambre (Leén)

Figura 71. Asignacion del trafico. Escenario LP3B. HPM
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Figura 72. Asignacion del trafico. Escenario LP3B. HPT
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Figura 73. Asignacién del trafico. Escenario LP4A. HPM
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Figura 74. Asignacién del trafico. Escenario LP4A. HPT
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Figura 75. Asignacion del trafico. Escenario LP4B. HPM
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Figura 76. Asignacidn del trafico. Escenario LP4B. HPT
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Anejo V. Metodologia de calculo de niveles de servicio
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Troncos

En el presente apartado se expone la metodologia seguida para la determinacién de los niveles de servicio en
el tronco genérico de un tramo de autovia. La metodologia utilizada corresponde a la metodologia descrita en
el capitulo 14 recogido en el volumen 2 del Manual de Capacidad del afio 2010, Highway Capacity Manual
2010.

Es importante destacar que todo el Manual estd redactado con unidades imperiales (pies, millas,...) y por tanto
todas las tablas que en él se recogen se expresan en dichas unidades. Para su aplicacion en unidades métricas
se opta por transformar los datos iniciales a unidades imperiales, realizar todo el procedimiento y al final
presentar los datos de nuevo transformados en unidades métricas.

Nivel de servicio

El calculo del nivel de servicio se sirve de unos factores correctores que reflejan la realidad de la via,
apartandose asi de las condiciones ideales siguientes:

e Sin vehiculos pesados (Camiones, autobuses o vehiculos recreacionales) en el flujo de trafico.
e Una poblacién de conductores compuesta principalmente por conductores que estan familiarizados
con la infraestructura.

e Ancho minimo de carril de 12 pies (3,66 metros) y obstaculos laterales a la derecha (arcén exterior) a
mas de 6 pies (1,82 metros).

La magnitud que define el nivel de servicio en una autovia o autopista es la densidad de trafico, medida en
vehiculos equivalentes a coches por milla y carril, segin la tabla que se muestra a continuacién:

Tabla 70. Niveles de servicio segin densidad y velocidades en flujo libre

Nivel de Servicio Density (pc/mi/In) ‘ Densidad (pc/km/In) Aprox.
A 0-11 0-6,8
B >11-18 >6,8-11,2
C >18-26 >11,2 - 16,2
D >26-135 >16,2-21,7
E >35-48 >21,7-28,6
F > 45 > 28,6

Datos de entrada.
El calculo precisa de la siguiente informacion:

e Datos sobre la autovia:

o) Velocidad en Flujo Libre (FFS), de 55 a 75 mi/h. Se ha de redondear al mas préximo.
o Numero de carriles en la autovia en la direccion de analisis, minimo dos.

o) Ancho de carril, de 10 a 12 pies, o mas, de 3,05 a 3,66 metros.

o Ancho libre de obstaculos a la derecha, de 0 a 6 pies, o de 0 a 1,82 metros.

o] Densidad de rampas, de 0 a 6 rampas por milla.

o] Tipo de Terreno (Llano, ondulado o montafioso) o longitud y pendiente especifica.

e Datos de demanda

o) Demanda durante la hora de analisis.
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o] Presencia de vehiculos pesados y recreacionales.

o] Factor de hora punta, hasta 1,00, depende del periodo de analisis, normalmente 15
minutos, y relaciona el trafico en dicho periodo con el trafico en una hora.

o Factor de poblacion de conductores, de 0,85 a 1,00.

Procedimiento de calculo.

En primer lugar se ha de determinar la velocidad en flujo libre (FFS). Se puede utilizar una velocidad obtenida
en campo (medida directamente en la via) o bien se estimar a partir de la siguiente ecuacion:

FFS = 754 — fiw — fic — 3,22 TRD%8*
Siendo:
FFS = velocidad en flujo libre (mi/h).
Fuw = factor de correccion por anchura del carril (mi/h).
Fic = factor de correccidn por obstaculos laterales (mi/h).
TRD = densidad total de rampas (ramps/mi).
El valor de los factores de correccidn se recoge en las siguientes tablas.

Tabla 71. Factores de correccidn por anchura de carril

Ancho de Carril (pies) Fuw
>=12 0
>=11-12 1,9

>=10-11 6,6

Tabla 72. Factores de correccidn por obstaculos laterales

Numero de carriles en una direcciéon

Arcén derecho (pies)

4
6 0 0 0 0

5 0,6 0,4 0,2 0,1
4 1,2 0,8 0,4 0,2
3 1,8 1,2 0,6 0,3
2 2,4 1,6 0,8 0,4
1 3 2 1 0,5
0 3,6 2,4 1,2 0,6

Las rampas a considerar en el parametro de densidad de rampas se corresponden con el nimero de rampas,
tanto de entrada como de salida en la direccion estudiada, en un rango de 3 millas aguas arriba y aguas abajo
respecto del punto medio del tramo objeto de analisis. El factor se obtiene dividiendo este nimero por 6
millas.

Una vez determinada la velocidad en flujo libre se pasa a seleccionar la curva de flujo libre que se ha de utilizar
en el andlisis. La siguiente figura recoge las diferentes curvas. La interpolacién entre las curvas no estd
recomendada realizdndose la seleccidn de la curva concreta por proximidad. La figura muestra también el
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limite de los niveles de servicios como las lineas inclinadas, cada una correspondiente a un valor constante de
la densidad de trafico.

Figura 77. Criterios de los niveles de servicio segln curvas de velocidad.
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El siguiente paso consiste en obtener el volumen de demanda ajustado (V,), que se expresa en vehiculos
ligeros equivalentes a través de la siguiente expresion:

%4
V, =
P PHF N * fyy * fp

Siendo:
V, = intensidad horaria equivalente para 15 minutos de punta, en vehiculos/hora/carril.
V = intensidad punta horaria, en vehiculos/hora.
PHF = Factor de Hora Punta, con valores tipicos de 0,85 a 0,98.
N = ndmero de carriles.
fuv = factor de correccidn de vehiculos pesados.

fe fp= factor de conductores habituales, con valores tipicos de 0,85 a 1,00.

El factor de hora punta (PHF) se puede calcular con la expresion si se dispusiera de valores de campo:

PHF = ————
4+ V15

Siendo:
Vis= Intensidad en los 15 minutos de punta, en vehiculos/ hora.

El factor de ajuste de vehiculos pesados (fuy) se trata de un factor de paso para considerar el efecto de los
vehiculos pesados en el trafico, ya que todo el cdlculo se realiza considerando vehiculos equivalentes a
turismos. Se halla mediante la expresion:
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1
" 1+ Pp(Er — 1) + Pr(Eg — 1)

fHV

Siendo:
fuv = factor de ajuste de vehiculos pesados.
Er = factor de equivalencia de vehiculos pesados.
Er = factor de equivalencia de vehiculos de recreo.
Pr = porcentaje de vehiculos pesados.
Pr = porcentaje de vehiculos de recreo.
Los factores de equivalencia (Er, Er) se determinan a partir del tipo de terreno:

Tabla 73. Factores de equivalencia entre vehiculos pesados y ligeros

Tipo terreno

Factor .
‘ Ondulado Accidentado
Er Camiones/ buses 1,5 2,5 4,5
Er Vehiculos de recreo 1,2 2,0 4,0

La velocidad de circulacién de los vehiculos (S) es constante e igual a la velocidad libre (FFS) siempre y cuando
la intensidad en vehiculos equivalentes por hora (Ve) no sobrepase un valor limite en funcién de la curva
utilizada, en caso contrario se utiliza una determinada funcidn segun la curva. La siguiente tabla recoge las
ecuaciones que describen el calculo de la velocidad.

Tabla 74. Factores de equivalencia entre vehiculos pesados y ligeros

Velocidad segun flujo

Velocidad (S)

Factor Punto de ruptura para flujo entre  Velocidad (S) para flujo entre el punto de
(pc/h/In) y Punto de ruptura y la capacidad
ruptura
75 1.000 75 75-0,00001107 (Vp— 1.000)?
70 1.200 70 70-0,00001160 (Vp— 1.200)?
65 1.400 65 65 —0,00001418 (Vp— 1.400)2
60 1.600 60 60 —0,00001816 (Vp— 1.600)2
55 1.800 65 55 —0,00002469 (Vp— 1.800)2

Siendo
Vp = Intensidad en vehiculos equivalentes por hora y carril.

FFS = Velocidad en flujo libre (mi/h).

Finalmente, la densidad de trafico (D) se calcula en base a la intensidad en vehiculos equivalentes por hora 'y
carril (Vp), y a la velocidad de circulacion de los vehiculos en mi/h (S), segln la siguiente expresion:

%
S

D =

Siendo:
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D = Densidad expresada en vehiculos por milla y carril.
Vp = Intensidad en vehiculos equivalentes por hora y carril.
S = velocidad media en el flujo de trafico bajo condiciones base.

Una vez obtenidos todos los pardmetros anteriores se puede establecer el nivel de servicio segun los criterios
establecidos anteriormente.
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Convergencias y divergencias

A continuacién, se desarrolla la metodologia empleada para calcular los niveles de servicio de los diferentes
elementos que componen los enlaces, todas ellas correspondientes al Manual de Capacidad de Carreteras en
su version del afio 2010 (HCM 2010), en diversos capitulos.

La siguiente figura muestra el esquema basico en las areas de convergencia y divergencia de los carriles de
aceleracién y deceleracion de una autovia, autopista o Via Colectora-Distribuidora. Se representan también
las variables a considerar.

Figura 78. Esquema bdsico en areas de convergencia y divergencia

——1,500 ft ——

Para rampas, tanto de convergencia y divergencia se considera que el area de influencia corresponde a un
area con una longitud de 1.500 pies (460 metros aproximadamente) desde el punto en que las vias se unen o
separan, respectivamente, y un ancho que comprende los dos carriles situados mas a la derecha de la via
principal y los correspondientes a la convergencia o divergencia.

La metodologia descrita a continuacidn corresponde a rampas localizadas en el lado derecho de la via, si bien
existen metodologias especificas para el caso menos frecuente de rampas situadas en el lado izquierdo.

Nivel de servicio

La magnitud que define el nivel de servicio en una autovia o autopista es la densidad de trafico, medida en
vehiculos equivalentes a coches por milla y carril, segin la tabla que se muestra a continuacién:

Tabla 75. Criterio nivel de servicio en funcion de la densidad

Nivel de servicio Density (pc/mi/In) Densidad (pc/km/In) Aprox.
A 0-10 0-6,2
B >10-20 >6,8—-12,4
C >20-28 >12,4-17,4
D >28-35 >17,4-21,7
E >35 >21,7
F La demanda excede a la capacidad

El cdlculo precisa de la siguiente informacion:
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e Datos sobre la autovia:
o Infraestructura:
= Velocidad en Flujo Libre (FFS), de 55 a 75 mi/h. Se ha de redondear al mas
proximo.
= Numero de carriles en la autovia en la direccion de analisis, de 2 a 5.
= Tipode Terreno (Llano, ondulado o montafioso) o longitud y pendiente especifica.
o Demanda:
= Demanda durante la hora de andlisis, aguas arriba de la unién rampa-autovia.
= Presencia de vehiculos pesados y recreacionales.
=  Factor de hora punta, hasta 1,00, depende del periodo de andlisis, normalmente
15 minutos, y relaciona el trafico en dicho periodo con el trafico en una hora.
= Factor de poblacion de conductores, de 0,85 a 1,00.
e Datos sobre la rampa
o Infraestructura:
= Tipo de rampa Convergencia (on-ramp) o divergencia (off-ramp).
= Lado de la unién: se consideran rampas situadas en el lado derecho.
=  Nudmero de carriles en la rampa: 1 6 2.
= Longitud del carril de aceleracidn o deceleracién.
= Velocidad en Flujo Libre (FFS), de 20 a 50 mi/h.
= Tipode Terreno (Llano, ondulado o montafioso) o longitud y pendiente especifica.
o Demanda:
e Demanda durante la hora de andlisis en la rampa.
=  Presencia de vehiculos pesados y recreacionales.
= Factor de hora punta, hasta 1,00, depende del periodo de analisis, normalmente
15 minutos, y relaciona el trafico en dicho periodo con el trafico en una hora.
=  Factor de poblacion de conductores, de 0,85 a 1,00.
e Sobre otras rampas adyacentes (A menos de 8.000 pies o 2.450 metros aguas arriba o abajo)
o Distancia a la rampa adyacente.
o Tipo de rampa.
o Trafico en hora punta en las rampas adyacentes.

Procedimiento de calculo

En primer lugar hay que obtener todos los flujos de trafico a considerar expresados en vehiculos ligeros
equivalentes a través de la siguiente expresion:

Vi
s PHF * fyy * fp
Siendo:
v; = intensidad horaria equivalente para 15 minutos de punta, en vehiculos/hora/carril.
Vi = intensidad punta horaria, en vehiculos/hora.
Pwr = Factor de Hora Punta, con valores tipicos de 0,85 a 0,98.
fuv = factor de correccidn de vehiculos pesados.
fr fp= factor de conductores habituales, con valores tipicos de 0,85 a 1,00.

El factor de ajuste de vehiculos pesados (fny) se trata de un factor de paso para considerar el efecto de los
vehiculos pesados en el tréfico, ya que todo el célculo se realiza considerando vehiculos equivalentes a
turismos. Se halla mediante la expresion:
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1
" 1+ Pp(Er — 1) + Pr(Eg — 1)

fHV

Siendo:
fHV = factor de ajuste de vehiculos pesados.
E; = factor de equivalencia de vehiculos pesados.
Er = factor de equivalencia de vehiculos de recreo.
Pr = porcentaje de vehiculos pesados.
Pr = porcentaje de vehiculos de recreo.

Los factores de equivalencia (Er, Er) se determinan a partir del tipo de terreno:

Tabla 76. Factores de equivalencia entre vehiculos pesados y ligeros

Tipo terreno

Factor ‘

Ondulado Accidentado
Er Camiones/ buses 1,5 2,5 4,5
Er Vehiculos de recreo 1,2 2,0 4,0

El segundo paso consiste en calcular el trafico en los carriles 1y 2 de la autovia, los situados mas a la derecha
en el drea de influencia de la rampa. Para convergencias, este cdlculo se hace segun la siguiente férmula:

V1 = Vg * Ppy
Siendo:
v12 = intensidad en los carriles 1 y 2.
Ve = intensidad en la autovia.
Pem = es la proporcion de vehiculos de la autovia que quedan en los carriles 1y 2.

El factor Pem se calcula segun el siguiente criterio en funcién del nimero de carriles de la autovia en la direccién

de analisis.
Tabla 77. Modelos para determinar Pey en convergencias
Carriles ?n la Modelo
autovia
2 por sentido Pev = 1,000
Pem = 0,5775 + 0,000028-La Ecuacion 13-3
3 por sentido Pem = 0,7289 —0,0000135 (vg + vr) — 0,003296-S¢r + 0,000063-Lyp Ecuacion 13-4
PFM = 0,5487 + 0,2628 (VD/ LDOWN) Ecuacion 13-5
Pem =0,2178 — 0,000125-vg + 0,01115 (La / Skr) Si Ve/Spr <= 72
4 por sentido
Pem =0,2178 —0,000125-vg Si VE/Srr > 72
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Tabla 78. Criterios para elegir la ecuacion en autovias con tres carriles por sentido

Rampa adyacente aguas

Rampa de andlisis

Rampa adyacente aguas

Ecuacion usada

arriba abajo
Ninguna Convergencia Ninguna Ecuacion 13-3
Ninguna Convergencia Convergencia Ecuacion 13-3
Ninguna Convergencia Divergencia Ecuacion 13-5 0 13-3
Convergencia Convergencia Ninguna Ecuacion 13-3
Divergencia Convergencia Ninguna Ecuacion 13-4 0 13-3

Convergencia

Convergencia

Convergencia

Ecuacion 13-3

Convergencia

Convergencia

Divergencia

Ecuacion 13-5 0 13-3

Divergencia

Convergencia

Convergencia

Ecuacion 13-4 0 13-3

Divergencia

Convergencia

Divergencia

Ecuacion 13-5 0 13-4 0 13-3

Para convergencias, el calculo del flujo en los carriles 1 y 2 se hace segun la siguiente férmula:
V12 = Vp * (Vg — Vg)Prp
Siendo:
v1; = intensidad en los carriles 1y 2.
ve = intensidad en la autovia.
Vg = intensidad en la rampa
Pep = es la proporcién de vehiculos de la autovia, que no salen por la rampa, que quedan en los carriles 1y 2.

El factor Pgp se calcula segun el siguiente criterio en funcion del nimero de carriles de la autovia en la direccién
de andlisis.

Tabla 79. Modelos determinar Pey en divergencias

Rampa adyacente aguas arriba Rampa de analisis Rampa adyacente aguas abajo

2 por sentido PFD = 1,000

PFD = 0,760 — 0,000025-vF —0,000046-vR Ecuacién 13-9

3 por sentido PFD = 0,717 — 0,000039-vF + 0,604 (vU / LUP) Ecuacion 13-10

PFD = 0,616 - 0,000021-vF + 0,124 (vD / LDOWN) Ecuacion 13-11

4 por sentido PFD =0,436

Tabla 80. Criterios para elegir la ecuacion en autovias con tres carriles por sentido

Rampa adyacente aguas Rampa adyacente aguas

Rampa de andlisis Ecuacién usada

arriba abajo
Ninguna Convergencia Ninguna Ecuacién 13-9
Ninguna Convergencia Convergencia Ecuacién 13-9
Ninguna Convergencia Divergencia Ecuacion 13-11 0 13-9
Convergencia Convergencia Ninguna Ecuacion 13-10 0 13-9
Divergencia Convergencia Ninguna Ecuacién 13-9
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Convergencia Convergencia Convergencia Ecuacion 13-10 0 13-9

Convergencia Convergencia Divergencia Ecuacion 13-11 0 13-10 0 13-9
Divergencia Convergencia Convergencia Ecuacion 13-9
Divergencia Convergencia Divergencia Ecuacion 13-11 0 13-9

Una vez obtenido el valor anterior hay que chequear que es razonable en funcidn del trafico que queda en el
resto de carriles para los casos de autovias que tiene mas de dos carriles y corregir en consecuencia.

Obtenido el valor del trafico en los carriles situados mds a la derecha se pasa a realizar el chequeo de las
capacidades de los diferentes elementos. Hay tres puntos de chequeo importantes a tener en cuenta:

e lacapacidad de la autovia justo aguas abajo de una convergencia o aguas arriba de una divergencia.
e Lacapacidad de la rampa.
e El flujo maximo en el area de influencia de la rampa.

Habitualmente la capacidad de la autovia es el factor determinante, habiéndose observado en diversos
estudios que la turbulencia generada en el entorno de la unién rampa-autovia no disminuye la capacidad de
la autovia. En las convergencias rara vez la capacidad de la rampa tiene un rol importante sin embargo en las
divergencias el fallo suele producirse por una falta de capacidad en la rampa, o en la interseccion de esta con
la via con la que intercepte.

En drea de divergencia el flujo en el drea de influencia (vg;,) corresponde al valor v, ya calculado, y este se
utiliza para determinar la capacidad. Para determinar la capacidad de las dreas de convergencia se ha de
determinar el flujo en el drea de influencia (vg42) con la ecuacion:

VRi2 = V12 T Vg

La capacidad de las uniones rampa-autovia, o rampa con carreteras multicarril o vias colectoras-distribuidoras,
se recogen en las siguientes tablas.

Tabla 81. Capacidades en la uniéon rampa autovia/autopista

Capacidad en la autovia aguas arriba o abajo en vehiculos ~ Maximo flujo en Maximo flujo en
Velocidad en equivalentes por hora (pc/h) el area de el drea de

flujo libre FFS influencia de una influencia de una

Numero de carriles en una direccion

(mi/h) convergencia divergencia
3 4 (v12) (VR12)
>=70 4800 7200 9600 2400/In 4600 4400
65 4700 7050 9400 2350/In 4600 4400
60 4600 6900 9200 2300/In 4600 4400
55 4500 6750 9000 2250/In 4600 4400

Tabla 82. Capacidades en la unién rampa - carretera multicarril/Via Colectora-Distribuidora

Capacidad en la Via Colectora-Distribuidora o carretera
multicarril aguas arriba o abajo en vehiculos equivalentes por

Maximo flujo en Maximo flujo en

Velocidad en el drea de el drea de
flujo libre FFS hora (pc/h) influencia de una influencia de una
(mi/h) Numero de carriles en una direccion convergencia divergencia

>3 (v12) (vR12)
>=60 4400 6600 2200/In 4600 4400
55 4200 6300 2100/In 4600 4400
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50 4000 6000 2000/In 4600 4400

45 3800 5700 1900/In 4600 4400

Las capacidades en la rampa se establecen segun la siguiente tabla.

Tabla 83. Capacidades en los ramales segun velocidad

Capacidad de la rampa (pc/h)

Velocidad en la rampa FFS, SFR (mi/h)

Un Carril Dos Carriles
>50 2200 4400
>=40-50 2100 4100
>=30-40 2000 3800
>=20-30 1900 3500
<20 1800 3200

En caso de que se superen las capacidades anteriores el nivel de servicio seria un F.

El siguiente paso, una vez chequeadas las capacidades, es determinar la densidad en el area de influencia de
la rampa. Para convergencias el calculo se realiza segun la siguiente férmula:

Dp = 5,475+ 0,00734V, + 0,0078V;, — 0,00627L,
Siendo:
Dgr= Densidad en vehiculos por milla y carril en el area de divergencia.
v1,=Volumen de trafico en las inmediaciones del drea de divergencia en los carriles 1 y 2 de la autovia.
L= Longitud del carril de deceleracidn.
El cdlculo de la densidad en areas de divergencia responde a la ecuacion:
Dp = 4,252 4+ 0,0086V,, — 0,009L,

Donde:

Dgr= Densidad en vehiculos por milla y carril en el area de divergencia.
V1= Volumen de trafico en las inmediaciones del drea de divergencia en los carriles 1y 2 de la autovia.
L= Longitud del carril de deceleracidn.

El nivel de servicio se establece utilizando la tabla ya recogida al principio del apartado en funcién de la
densidad. Complementariamente el manual de capacidad establece una seria de ecuaciones que permiten
estimar las velocidades en el drea de influencia de la rampa y en los carriles exteriores de la autovia, asi como
la velocidad media para el conjunto de los vehiculos de la unién rampa-autovia.
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