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T AR‘V‘ ET AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

INTRODUCCION

Esta fase del trabajo atiende a la finalidad especifica de poner a disposicion del
planificador una herramienta que permita reproducir la situacion actual del area de
estudio y evaluar el impacto de:

e Nuevos desarrollos urbanisticos que puedan modificar o incrementar las pautas
de movilidad en el area de estudio.

e Nuevas infraestructuras o mejora de las existentes, tanto en la red de
transporte publico como privado.

e Evolucién de la movilidad y el grado de congestién en anos futuros.

Para ello, se propone calibrar un Modelo General de Movilidad (MGM) de tres
etapas, basado en el esquema siguiente:

e Etapa 1. Generacion/Atraccion/Distribucion de viajes mecanizados totales.
e Etapa 2. Reparto modal Publico-Privado.

e FEtapa 3. Modelo de asignacion Publico-Privado.

Para construir estos modelos se utilizan las siguientes fuentes de datos:

e Movilidad mecanizada de los residentes en Majadahonda, segun las Encuestas
Domiciliarias de Movilidad de dia medio laborable, realizadas en el 2004 y
actualizadas al afio 2009 mediante un trabajo de campo y la metodologia de
Evaluacién Continua de la Movilidad.

e Movilidad mecanizada y atraida por Majadahonda, segin la Encuesta
Domiciliaria de Movilidad de la Comunidad de Madrid realizada en dia medio
laborable de Noviembre 2004, previamente actualizada para homogeneizar afo
de referencia.

Los modelos disefiados se basan en los modos de transporte mecanizados
convencionales que son:

e Transporte Privado que comprende el Vehiculo Conductor, Vehiculo
Acompanante y Taxi (de caracter residual pero que discurre por itinerarios
semejantes al vehiculo privado).
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TAR‘V‘ ET AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

e Transporte Publico que comprende la red de Cercanias y los autobuses, tanto
urbanos como interurbanos.

Este proceso de modelizacién se ha realizado para el periodo punta de mafiana (HP)
que comprende el tramo horario de 8:00-9:00 h.

Adicionalmente al modelo de 3 etapas, se han disefiado dos modelos
complementarios para evaluar la accesibilidad del sistema de transportes vy
movilidad sostenible.

Con estos modelos de demanda se evallan las distintas propuestas de actuacion
que, dentro del Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Majadahonda, se plantean
para mejorar tanto el sistema de transporte publico como privado.

Esta evaluacion de propuesta se estructuran para el afio horizonte 2020 con dos
escenarios de actuacién: Escenario medio y optimista.
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AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
TAR‘V‘ ET Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda
2. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.

Un primer paso para abordar un estudio de movilidad es proceder a definir la
zonificacidn, que consiste basicamente en la division del territorio en dreas menores
de caracteristicas homogéneas.

Para crear la zonificacidn se sigue basicamente los siguientes criterios:

e Compatibilizar la zonificacién con las divisiones administrativas y las barreras
fisicas existentes en el territorio.

¢ Homogeneizar en la medida de lo posible las caracteristicas socioeconémicas de
las zonas de transporte.

e Analizar la accesibilidad de las zonas de transporte, llevando a cabo las
divisiones pertinentes para dar homogeneidad a las zonas en relacion con la red
de transportes.

Para definir la zonificacion del drea de estudio se han considerado dos niveles de
analisis: area interna y externa.

AREA INTERNA

La zonificacién interna comprende el municipio de Majadahonda, adoptando como
punto de partida la zonificacion de la Encuesta Domiciliaria de Movilidad de la
Comunidad de Madrid del afio 2004 (EDM04) que contaba con 12 zonas de
transporte en el municipio.

Esta zonificacion ha sido desagregada con los siguientes criterios:

e Compatibilizar la nueva zonificacion con el seccionado censal y las zonas de la
EDMO04.

e Generar zonas homogéneas y con un uso del suelo similar.

o Evaluar el sistema de transportes actual y futuro, destacando en este sentido la
compatibilidad con futuras actuaciones.

En la zonificaciéon de partida de la EDM04 existen secciones censales partidas por
motivos de usos de suelo y accesibilidad. En las particiones realizadas en el
presente estudio se han desagregados zonas EDM04 respetando el seccionado con
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dos excepciones, las zonas 8205 y 8209, en el futuro desarrollo al sur de la
carretera M-503, en donde se han partido secciones con el objetivo de crear zonas
nuevas para este desarrollo.

La desagregacion final comprende un total de 24 zonas, mostrando en la tabla vy
plano adjuntos la zonificacion inicial de la EDM04 y la propuesta para el presente

estudio.

Tabla n® 1. Zonificacion Interna

Zona PMUS Zona Descripcion Pob 2009
EDM04

8001 8001 M50 Exterior Norte. Centro I+D 15
8102 8002 Casco Antiguo Norte 3.226
8202 Las Huertas-Los Porches 6.813
8003 8003 Puerta Sierra-Azata 7.952
8104 Airesol-Las Mimbreras 2.931
8204 El Tejon-Los Sauces 3.225
8304 8004 Proximidades Cercanias Renfe 2.364
8404 Las Praderas-Fuente Marcena 2.740
8105 M50 Exterior Sur. Urb. Entredlamos 209
8205 8003 M503 Sur 0
8106 Casco Antiguo 8.661
8206 8006 Cerro de la Mina 5.719
8107 8007 Proximidades Parque Colon 6.827
8207 Cerro de las Norias-Interland-Monte del Pilar 2.650
8008 8008 Monte El Pilar 6
8109 Los Negrillos 2.273
8209 8009 M50-Término municipal Boadilla 0
8309 Casas Blancas 1.175
8010 8010 El Carralero 0
8111 Valle de la Oliva. M50-Término municipal Boadilla 5.366
8211 San Cristébal. M503-M515 4.563
8311 8011 pinar del Plantio 1.676
8411 Coto Blanco 2.016
8012 8012 Hospital Puerta de Hierro 0
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TAR‘V‘ ET AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

2.2. AREA EXTERNA

Para poder representar adecuadamente los viajes que, procedentes del exterior,
acceden al municipio de Majadahonda se ha creado una zonificacién externa que
responde a los principales corredores de acceso al municipio.

Estos corredores se traducen en 9 zonas de transporte, quedando todos los distritos
de Madrid y municipios de la Comunidad de Madrid recogidos en una u otra zona en

funcion de su corredor de acceso a Majadahonda.

Tabla n® 2. Zonificacion Externa

Area Zona PMUS Nombre
o ) 9101 Distritos Norte
Municipio de Madrid 9102 Distritos Sur
9201 A-6 Madrid
9202 M-503 Madrid
Municipios de la 9203 M-50 Madrid
Comunidad de Madrid 9204 M-503/M-509 Exterior
9205 A-6/M-50 Exterior
9206 Ctra Majadahonda-Las Rozas
Exterior 9301 Externos Comunidad de Madrid
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T ARW ET AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

3. MODELO GENERAL DE MOVILIDAD

3.1. MODELO DE GENERACION/ATRACCION/DISTRIBUCION DE VIAJES

3.1.1. METODOLOGIA Y PLANTEAMIENTO

Los modelos de Generacién/Atraccion/Distribucidon permiten reproducir el ndmero
de viajes mecanizados (publico+privado) entre cada par origen/destino mediante
modelos matematicos basados en las variables socioeconémicas de cada zona de
transporte y el coste generalizado del viaje entre ellas. Estos modelos deben
cumplir tres premisas fundamentales:

e Ser consistente desde un punto de vista puramente estadistico con un elevado
coeficiente de correlaciéon (R2) y un t estadistico significativo (mayor de 2) en
las variables explicativas del modelo y reducido en la constante del modelo
(parte no explicada del modelo mediante las variables explicativas).

e Tener relaciones funcionales coherentes, es decir, que los coeficientes del
modelo deben aparecer siempre el signo teorico esperado, positivo para las
variables socioecondmicas en zona de origen y destino y negativo para el coste
generalizado, variable siempre penalizadora de la movilidad (a mayor coste
menor numero de viajes).

e Adoptar variables socioecondmicas explicativas de facil prediccidon a futuro ya
que no resulta util adoptar variables que, aunque reproduzcan muy bien las
pautas de movilidad actual, sean imposibles de predecir a futuro.

El modelo utilizado serd de tipo gravitatorio con la siguiente formulacion:

Vi= a * (Pi* P;)® * (Ei* E;)° * CGy°

donde:

\ NUmero de viajes entre las zonas i y j

P, E Variables Socioecondmicas en zona de origen i y destino j
CGj Coste generalizado entre cada par de zonas ij

a,b,c,d Parametros de ajuste

i i E L =
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TAR‘V‘ ET AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

Se han estimado modelos con diversas variables socioecondmicas, pero finalmente
se ha optado por los modelos mas 6ptimos desde el punto de vista estadistico,
funcional y de variables explicativas, que comprenden las siguientes variables:

e Poblacion: Variable basica de cualquier modelo de la que suele existir
predicciones globales en organismos oficiales y facilmente calculable a partir de
los datos de viviendas de los nuevos desarrollos urbanisticos.

o Empleo: Variable mas dificil de obtener pero basica para evaluar el componente
atractor de cada zona. Se pude obtener datos actuales a partir de las Encuestas
Domiciliarias y evaluar su proyeccibn mediante el darea dedicada a
equipamientos en los nuevos desarrollos urbanisticos (utilizando ratios de
empleos/m2).

e Coste generalizado del viaje: variable obtenida del modelo de asignacion
como tiempos medios de viaje, ponderando estos valores en funcién de la
demanda en transporte publico y privado.

3.1.2. MODELO ESTIMADO

Los modelos estimados y sus parametros estadisticos mas destacados son los

siguientes:
Tabla n° 3. Estadisticos del modelo de distribucién
Variable Coeficiente T Estadistico R?
Constante Modelo 0,124 1,47
Poblacién 0,0293 2,08 089
Empleo 0,2106 5,26 !
Coste Generalizado -0,2065 -2,30

3.1.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL MODELO

En este epigrafe se trata de analizar la capacidad de prediccion del modelo,
determinando de forma mas intuitiva el impacto de cada variable. Para ello, se ha
analizado la variacién porcentual de cada una de las variables que comprende el
modelo de distribucién de forma independiente, mostrando los resultados obtenidos
en el grafico adjunto.
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Graficon®°1. Sensibilidad del modelo de distribucion
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3.2. MODELO DE REPARTO MODAL
3.2.1. METODOLOGIA Y PLANTEAMIENTO

Este epigrafe recoge el proceso de disefio y calibracion del modelo de reparto
modal, asi como sus parametros de ajuste. Este proceso, cuyo contenido responde
a un proceso conceptualmente bien conocido, ha estado marcado en esta ocasion
por dos consideraciones basicas:

e La necesidad de construir un modelo de reparto que pueda ser integrado sin
dificultad en un proceso general y convencional de modelizacion de tres etapas.

e La busqueda de un modelo que reproduzca lo mejor posible la secuencia de
decisiones que realiza el usuario del sistema de transportes para optar por una
modalidad concreta en cada viaje.

El primer punto conduce a la eleccién de un modelo tipo agregado, que opera sobre
una matriz de viajes totales que es preciso repartir entre los diferentes modos.
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Respecto al segundo punto, hay que tener en cuenta Ilas siguientes
consideraciones:

e Un porcentaje elevado (alrededor del 40%) los viajes en transporte publico los
realizan viajeros que no disponen de vehiculo privado para realizar ese
desplazamiento. Por tanto, son usuarios cautivos del transporte publico.

e Dentro del transporte privado es preciso diferenciar los conductores de los
acompafantes, en la medida en que los primeros representan viajes asignables
a la red e transporte privado y los segundos no.

e El modo taxi, dada su pequefia relevancia en la matriz, se consideran como
viajes en vehiculo privado, ya que son asignables a esta red.

Ello pone de manifiesto que el modelo de reparto modal, ademas de entrar a
considerar elementos del analisis comparado de “costes” entre los distintos modos,
y para simular correctamente las decisiones del usuario, debe tener en cuenta
variables como la disponibilidad de vehiculo, siempre con la condicion necesaria de
que las variables a utilizar sean sencillas de calcular y de proyectar.

Una vez que se han adoptado estas decisiones, surgen dos dificultades que hacen
complicado utilizar un modelo tradicional tipo logit. Estas son las siguientes:

e La primera dificultad con la que tropieza este proceso estriba en que las
matrices de viajes de la encuesta consideran un total de 33 zonas, lo que
conduce a unas 1.000 relaciones origen/destino. Pero las matrices resultantes
obtenidas de las encuestas tienen datos de viajes Unicamente en alrededor del
25% de estas 1.000 relaciones, con un porcentaje de celdas con viajes todavia
mas reducido en las relaciones con movilidad tanto en transporte publico como
privado. Es decir, la matriz cuenta con un numero elevado de relaciones
origen/destino para los cuales no existe ningun tipo de informacion de
movilidad.

¢ Como vya se ha indicado, el grado de cautividad del transporte publico es
elevado y por tanto estos viajeros no tienen posibilidad de eleccién modal
publico-privado.

Por tanto, para reproducir un modelo de reparto modal facilmente aplicable y
coherente con la realidad observada, se ha optado por la siguiente metodologia:
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TAR‘V‘ ET AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
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3.2.2.

e Primeramente se extraen de la matriz los viajes cautivos del transporte publico
y en vehiculo acompafante, siendo previsible que estos porcentajes se
mantenga constantes en el futuro ya que responden al perfil socioeconémico del
municipio. Solo medidas que potencien el uso de vehiculo compartido pueden
variar estas cifras y éstas son medidas todavia muy novedosas y dificiles de
modelizar.

e Seguidamente, se estima un modelo de reparto basado en el ratio de viajes en
transporte publico respecto al total de los viajes modelizables.

Este ratio se ha estimado mediante formulaciones de tipo lineal, siguiendo los
criterios ya indicados de modelos soélidos desde el punto de vista estadistico,
coherentes y con variables de facil prediccion a futuro. La formulacion tipo
adoptada es la siguiente

Ratio= a + (b*R;)+(c*R3)+...+ (n*R,;)

donde:

Ratio Variable a estimar

R, Variables explicativas
a,b,c,n Parametros de ajuste

Como variables explicativas de los modelos se han utilizado las variables de oferta
convencionales:

e Ratio de tiempos, como cociente entre el tiempo de viaje en transporte privado
y transporte publico en cada par de zonas origen/destino.

o Ratio de costes, como cociente entre el coste de viaje en transporte privado y
transporte publico en cada par de zonas origen/destino.

MODELO ESTIMADO

El modelo estimado y sus parametros estadisticos mas destacados son los
siguientes:
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Tablan°4. Estadisticos del modelo de reparto modal

AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA

Variable Coeficiente T Estadistico R2
Ratio Tiempo de viaje 1,9526 8,00 0.60
Ratio Coste de viaje 0,1804 2,64 '

3.2.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL MODELO

Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

En este epigrafe se trata de analizar la capacidad de prediccién de los modelos,
determinando de forma mas intuitiva el impacto de cada variable. Para ello, se ha
analizado la variacién porcentual de cada una de las variables que comprenden los
modelos de forma independiente, mostrando los resultados obtenidos en el grafico

adjunto.
Graficon® 2. Sensibilidad del modelo de reparto modal
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3.3. MODELO DE ASIGNACION

El modelo de asignacion reparte la demanda entre los distintos posibles itinerarios
de transporte privado y lineas de transporte publico. Para este modelo es preciso
contar previamente con unas redes de transporte que reproduzcan graficamente la
red viaria y lineas de transporte publico.
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T AR‘V‘ ET AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

Este modelo estd disefiado con el simulador de redes TRANSCAD, herramienta de
entorno GIS de gran prestigio internacional y con una curvatura de aprendizaje
rapida.

3.3.1. RED VIARIA

La red viaria comprende el viario del municipio de Majadahonda y las principales
carreteras de acceso. Para definir este viario se ha tenido en cuenta
fundamentalmente dos premisas:

e Codificar la red viaria en funcidon de las necesidades determinadas por la
zonificacion adoptada.

o Definir el viario necesario para posteriormente poder detallar las rutas de las
lineas de autobus y sus paradas.

El grafo definido esta formado por un conjunto de nodos y arcos que conectan los
nodos entre si. La mayor parte de los nodos representan intersecciones o paradas
de autobus, mientras que los arcos corresponden a tramos homogéneos entre
intersecciones adyacentes.

Cada arco representativo de la red posee una serie de caracteristicas y atributos
intrinsecos, tales como:

Nodo origen y destino.
e Longitud del arco.

e Tipologia de arco, que responde a los distintos tipos de infraestructura
existentes en el area de estudio.

¢ NuUmero de carriles.

e (Capacidad de los arcos en veh/carril por hora, estando esta capacidad
penalizada en los arcos urbanos debido al ciclo semaférico de los cruces.

e Velocidad del arco (km/h) y tiempos de recorrido (min) en un estado éptimo de
“no congestién”, es decir, a flujo libre.

e Funcién volumen-tiempo utilizadas para representar el comportamiento de las
vias frente a la congestién. Las funciones de demora, utilizadas para reflejar el
comportamiento de las vias frente a la congestion, relacionan la intensidad, es
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En la tabla adjunta se detallan los principales atributos de la red viaria definida:

decir el volumen de vehiculos asignados, con el tiempo de recorrido para cada

AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

arco. La formulacién genérica adoptada es la siguiente:
\b
i

T=1t, +a| —
c

T Tiempo medio de recorrido del arco (min)
I Longitud del arco (km)

siendo

to Tiempo medio de recorrido de 1 km a flujo libre (min/km)
i Volumen o intensidad de vehiculos (veh/h).

C Capacidad tedrica del arco (veh/h por carril)

a,b Parametros de ajuste

Tabla n° 5. Caracteristicas de la red viaria de Majadahonda

Cédigo Tipo No Capacidad Penaliz. Velocidad a b
carriles Cruce
1 Autovias 2+ 2.000 1 120 1,80 3,10
2 Nacional desdoblada con 2 1.600 1 80 1,10 2,15
rotondas
3 Nacional principal 1 1.800 1 90 1,10 2,15
4 Nacional secundaria 1 1.600 1 80 1,10 2,15
5 Urbana principal 2 1.600 0,6 50 4,60 2,40
6 Urbana secundaria 1 1.400 0,5 40 2,90 1,89
7 Via peatonal - 9.999 1 3 - -
8 Enlace 1+ 1.400 1 60 4,85 2,50
9 Carril bus-vao 2 2000 1 120 - -
10 Red de Cercanias - 9.999 - 60 - -
20 Conector - 9.999 - 20 - -

Adicionalmente, la red debe ser completada con la zonificacién. Las coordenadas
para la ubicacion de las zonas en el grafo se han ubicado en los puntos de mayor
densidad de poblacién y, posteriormente, estas zonas han sido conectadas a la red

por medio de arcos bidireccionales que permite la entrada y salida de trafico.
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T AR‘V‘ ET AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

3.3.2. LINEAS DE TRANSPORTE PUBLICO

La red de transporte publico de Majadahonda comprende las lineas que pasan por
el municipio de Majadahonda, siendo éstas las siguientes:

e Lineas de Cercanias C-7 Alcalda de Henares-Atocha-Chamartin-Majadahonda-
Principe Pio-Atocha-Chamartin y C-10 Villalba-Majadahonda-Principe Pio-Atocha-
Chamartin-Pitis.

e Lineas de autobus Interurbanos:

561 Madrid (Aluche)-Pozuelo-Majadahonda-Las Rozas
561A Madrid (Aluche)-Pozuelo-Majadahonda-Las Rozas (por universidad)
561B Madrid (Aluche)-Pozuelo-Majadahonda-Las Rozas (Avda Guadarrama)
651 Madrid (Moncloa)-Majadahonda (Avda Espafa)
651A Madrid (Moncloa)-Majadahonda (Urb. El Pinar del Plantio)
652 Madrid (Moncloa)-Majadahonda (Granja del Conde)
653 Madrid (Moncloa)-Majadahonda (Hospital) por FFCC
654 Madrid (Moncloa)-Majadahonda (Los Negrillos)
655 Madrid (Moncloa)-Majadahonda (Hospital)
567 Villaviciosa de Odén-Majadahonda
626 Las Rozas-Majadahonda-Villanueva de la Cafada
626A Majadahonda-Villanueva del Pardillo
650A Hospital-Majadahonda-Pozuelo-Hospital
650B Hospital-Pozuelo-Majadahonda-Hospital
667 Majadahonda (Hospital)-San Lorenzo de El Escorial (por Galapagar)
685 Majadahonda (Hospital)-Las Rozas-Guadarrama-Navacerrada
e Lineas de autobus Urbanos:

1 Circular Hospital-Estacion FFCC
2 Circular Hospital-Estacion FFCC

Las lineas de interurbanos hacia Moncloa utilizan el carril bus-vao de alta
ocupacion. Este carril estd abierto sentido Madrid en la punta de la manana y
sentido Majadahonda en el periodo de tarde.
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T AR‘V‘ ET AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

Esta red de transporte publico viene definida por una serie de caracteristicas:

Itinerario de la linea y paradas.
Frecuencia de servicio reflejada como tiempo de espera (min) en HP.

Tarifas de viaje que han sido codificadas como la media ponderada del coste de
un viaje segun los distintos tipos de billete (Sencillo, bono 10 viajes y Abono)
por el porcentaje de uso de cada uno de ellos (segun datos de las EDM).

Tablan®°6. Tarifas del transporte publico (€). Aiio 2009

Tipo Tarifa

Media

Autobus urbano 0,77
Autobus Interurbano 0,91
Cercanias 0,91

Otro factor fundamental en el modelo son las funciones de tiempo que evaldan
el tiempo real que un autobus tarda en realizar su recorrido en funcién a una
serie de variables que le afectan como son el trafico y la congestion en la red.

Estas funciones recogen el comportamiento global de la red de transporte
publico en funcién de las velocidades del vehiculo privado y las propias
limitaciones de los autobuses. En el area de estudio se ha considerado la
siguiente relacién de traficos privado/publico:

Vprivado<10 km/h Vpublico= Vprivado
10 km/h <Vprivado< Vpubmax Vpublico= a * Vprivado
Vpubmax<Vprivado Vpublico= Vpubmax= 80 km/h

es decir, la velocidad del autobus se define como un coeficiente por la velocidad
de privado, pero si ésta es muy alta el autobus no puede superar su velocidad
maxima de disefio. Por el contrario, si la via se encuentra congestionada, la
velocidad del transporte publico es semejante a la velocidad del vehiculo
privado.

Tabla n° 7. Funciones del transporte publico

Caodigo Tipo Funcion
1 Interurbana Principal | Vpub=0,6670*Vprv
2-4 Via Distribuidora Vpub=0,5955*Vprv
5 Via arterial Vpub=0,5720*Vprv
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Cadigo Tipo Funcion
6 Via Local Vpub=0,5473*Vprv
8 Enlace Vpub=0,9380*Vprv
9 Bus-vao Vpub=0,9380*Vprv

3.3.3. DEMANDA DE TRANSPORTES

3.3.4.

Para el proceso de calibrado de esta red y contraste de resultados se dispone de la
siguiente informacion:

Aforos en la red viaria urbana de Majadahonda realizados en el trabajo de
campo de Octubre 2009.

Aforos complementarios en la red interurbana, segun fuentes de la Comunidad
de Madrid y el Ministerio de Fomento del afio 2008.

Datos de demanda de autobuses y estacion de Cercanias de Majadahonda en dia
laborable de Noviembre 2009, segun datos del Consorcio Regional de
Transportes de Madrid.

MATRICES

Las matrices utilizadas para el proceso de asignacion estan basadas en los
siguientes datos:

Viajes mecanizados de los residentes en Majadahonda, segun las Encuesta
Domiciliarias de Movilidad realizadas en dia medio laborable de Noviembre 2004
y 20009.

Viajes atraidos a Majadahonda de la Encuesta Domiciliaria de Movilidad de la
Comunidad de Madrid realizada en dia medio laborable de Noviembre 2004,
previamente actualizada para homogeneizar afio de referencia.

Los criterios seguidos para obtener estas matrices han sido los siguientes:

Modos de transporte: La matriz de transporte privado asignada comprende
los modos Coche Conductor, Moto Conductor, Taxi y Otros (furgonetas y otros
vehiculos a motor), excluyendo los modos tipo “Acompafante” para la
asignacion, aunque si se consideran en las dos primeras etapas de la
modelizacidon. La matriz de transporte publico comprende los viajes realizados
en autobus y Cercanias.
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e Modo prioritario: Como gran parte de los viajes consta de mas de una etapa,
para definir el modo prioritario los modos publicos prevalecen sobre el
transporte privado, la jerarquia del transporte privado es Coche Conductor-Moto
Conductor-Otros vehiculos a motor-Taxi y la jerarquia del transporte publico
Cercanias-autobuses Interurbanos- autobuses Urbanos.

e Periodos horarios: Las matrices tanto de transporte publico como privado se
han generado para el periodo HP. Para definir los viajes recogidos en este
periodo se ha adoptado el criterio de utilizar la hora de inicio del viaje para los
viajes de los residentes en Majadahonda y la hora de finalizacién del viaje para
los viajes atraidos por Majadahonda.

Estas matrices han tenido que ser ajustadas a la realidad de la movilidad en el
municipio debido a varios factores:

e El uso del vehiculo privado es muy variado (con una importante tendencia a
utilizarlo para la movilidad no obligada) y responde a pautas de movilidad muy
flexibles (pasar por el centro comercial antes de llegar a casa o recoger los
ninos del colegio). Muchos de estos viajes de corto recorrido y menor entidad no
son considerados como tal por el encuestado y por tanto no da detalles de ellos.

e La movilidad en la red viaria no solo la componen los viajes de los residentes,
sino que entran en juego muchos otros diversos factores como el trafico de
vehiculos pesados, vehiculos comerciales, carga y descarga y trafico de
agitacién (por ejemplo en busca de aparcamiento), entre otros.

e Las matrices de viajes recogen la movilidad generada y atraida en
Majadahonda, pero no considera el trafico de transito muy importante para
reproducir la movilidad por ejemplo en las autovias A-6 o M-50.

Por todo ello, el ajuste se ha considerado necesario para obtener un modelo de red
completo, que permita evaluar de forma mas detallada el impacto de cualquier
actuacion en la red.

Para llevar a cabo estos ajustes se ha evitado el uso del procedimiento de ajuste
tradicional del simulador TRANSCAD que, aunque distorsionan la matriz lo
estrictamente necesario, cuando se cuenta con numerosos puntos de ajuste suele
obtenerse una matriz final muy diferente del fichero de entrada. En su lugar, se ha
adoptado un proceso novedoso que permite al Consultor ajustar la matriz evitando
grande distorsiones en la estructura inicial y controlando en todo momento las
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modificaciones realizadas. El detalle de este proceso se puede resumir en los
siguientes pasos:

e Se asigna primeramente la matriz de viajes (transporte publico y privado)
obteniendo en el proceso los denominados “seleck link” de todos los arcos
donde se cuenta con un punto de aforo y todas las lineas de transporte publico.
Este “seleck link” obtiene las matrices origen-destino de todos los movimientos
gue pasen por el arco/linea seleccionado.

e Estas matrices parciales se modifican en funcidon del aforo en aquellos casos
donde se producen distorsiones en el comportamiento del modelo frente a la
realidad, obteniendo matrices ajustadas para los traficos de este conjunto de
arcos.

e Las matrices de asignacion son ajustadas mediante un proceso donde se
sustituyen las matrices parciales iniciales por las ajustadas.

e Estas matrices se vuelven a asignar y contrastar con los aforos haciendo un
proceso de ajuste iterativo hasta obtener unas matrices finales que reproducen
de forma satisfactoria los puntos de aforo de contraste y demanda de lineas de
transporte publico.

Cabe destacar en este punto que todo el proceso de modelizacién se realiza con las
matrices obtenidas de las EDM, ya que se pretende modelizar la movilidad de los
viajes mecanizados generados y atraidos por Majadahonda, y esta matriz ajustada
solo se utiliza en esta Ultima fase de asignacién y en la valoracion de la
accesibilidad y la movilidad sostenible, con un claro objetivo de representar y
valorar el trafico real de las infraestructuras viarias y de transporte publico del area
de estudio.

Tabla n®° 8. Matrices de viajes HPM

Matriz HP
Publico EDM 5.002
Privado EDM 9.450
Total EDM 14.452
Reparto pub-prv 35%-65%
Privado Ajustado 23.451
Publico Ajustado 6.318
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T AR‘V‘ ET AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
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3.3.5. PROCEDIMIENTO DE ASIGNACION

La asignacién y calibrado de la red tiene como principal objetivo la obtencién de un
modelo de la red de transporte lo mas ajustado posible a la realidad,
caracterizandose por un comportamiento funcional adecuado vy libre de errores que
se ajuste a los aforos de trafico.

La metodologia seguida para el proceso de asignacion ha sido la siguiente:

Primeramente se realiza la asignacion de la red de transporte privado
obteniendo datos de traficos y tiempos de viaje en cada via. Para esta
asignacian se ha adoptado un algoritmo de aproximacion lineal que consiste en
la eleccién del camino mas 6ptimo. Mediante un proceso iterativo se persigue
que cada usuario elija la ruta que perciba como la mejor, es decir, aquélla que
minimiza su coste generalizado de viaje. Al final del proceso se cumple el
principio de Wardrop: en el equilibrio, ningln viajero puede reducir su coste
generalizado de viaje cambiando la ruta. Por tanto, el coste generalizado de
viaje entre un mismo origen y destino sera igual en todos los caminos
disponibles.

Seguidamente, con las velocidades del vehiculo privado de cada periodo horario,
se han estimado los tiempos de viaje para la red de transporte publico, segin
las funciones ya indicadas en previos epigrafes.

Por ultimo, se realiza la asignacién de la red de transporte publico obteniendo la
demanda de viajeros subidos por linea y estaciéon de Cercanias de Majadahonda.
Para el proceso de asignacion del transporte publico se utiliza el método de
multi-camino. Este tipo de asignacion se caracteriza por minimizar el tiempo y
coste total de viaje y para ello el viajero elige la linea o conjunto de lineas que
reducen al maximo su coste generalizado. Con este propdsito, se asume que en
cualquier punto de espera el usuario elige el conjunto de lineas que mas
atractivas le resultan, seguidamente coge la que primero llega y cambia de
modo si es necesario hasta llegar a su punto de destino.
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TAR‘V‘ ET AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

3.3.6. RESULTADOS DE LA ASIGNACION

Los resultados de las asignaciones han sido contrastados con los datos disponibles
siguiendo un proceso de reajuste iterativo hasta que los modelos de asignacién han
conseguido una aproximacion suficiente a la realidad.

En las tablas y planos adjuntao se muestran los resultados obtenidos, tanto en
transporte publico como privado, contrastando los datos del modelo con los aforos
mediante el porcentaje de diferencia y el estadistico GEH, que evalla la diferencia
eliminando el impacto irreal de porcentajes elevado en valores muy reducidos (si
GEH<10 el ajuste es adecuado).
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TAR‘V‘ ET AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

Tablan®°10. Resultados de la asignacion de publico HPM

Punto Aforo Modelo % Dif GEH
Lineas urbanas 253 274 8,2% 1,3
Linea 561 1.505 1.465 -2,7% 1,0
Linea 567 371 354 -4,4% 0,9
Linea 626 502 506 0,9% 0,2
Linea 650 252 328 30,2% 4,5
Linea 651 1.312 1.584 20,8% 7,2
Linea 652 728 532 -27,0% 7,8
Linea 653 448 354 -20,9% 4,7
Linea 654 388 431 11,1% 2,1
Linea 655 404 356 -11,8% 2,5
Linea 667 36 28 -22,5% 1,4
Linea 685 282 289 2,7% 0,4
Estacion de Cercanias 794 745 -6,2% 1,8
Total 7.274 7.246 -0,4% 0,3
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TAR‘V‘ ET AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

3.4. MODELO DE ACCESIBILIDAD

Dentro de los objetivos de la fase de modelizacién del Plan de Movilidad se recoge
un modelo de accesibilidad territorial que pretende evaluar el grado de accesibilidad
de la red de transporte publico y privado para el municipio de Majadahonda.

Este indicador estima unos tiempos medios de viaje, para la red de transporte
publico y privado, ponderando por los viajes entre cada par de zonas
origen/destino. A menor indice, mejor accesibilidad, es decir, menos tiempo
promedio de acceso entre zonas de transporte.

Las variables utilizadas son las siguientes:

Tpubij : Tiempo de viaje en transporte publico entre las zonas i y j

Tprvij : Tiempo de viaje en vehiculo privado entre las zonas i y j

Vij : Viajes entre cada par de zonas ij

Los indicadores y las formulaciones aplicadas son las siguientes:

> Tpub; -V,
= =l

n
27
j=1

2 Tprv; -,
_ A

27
Jj=1

Lv.

l

Lp,

Los valores medios, maximos y minimos de este indicados para la red de transporte
de Majadahonda se recogen en la tabla adjunta:

Tabla n° 11.Indicadores de accesibilidad

Tipo Publico Privado

Media 51,7 26,5

Minimo 15,0 5,0

Maximo 85,6 39,6
”“ _ h CoNsORCIOS
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3.5. MODELO DE MOVILIDAD SOSTENIBLE

AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA

3.5.1. TIPOS DE CONTAMINANTES Y RATIOS EQUIVALENTES

Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

El andlisis medioambiental realizado se ha estructurado en cuatro grandes

componentes para los cuales se han definido una serie de ratios equivalentes. Estos
ratios equivalentes permitan la mediciéon de las emisiones, en hora punta de
mafiana por coherencia con el resto de la modelizacién, procedentes del sector
transportes y son cifras normalmente adoptadas para este tipo de analisis.

Consumos energéticos
Para estimar el gasto energético de los viajes realizados en el municipio es preciso
conocer el consumo medio de cada tipo de vehiculo, datos que se presentan en la

tabla adjunta:

Tabla n° 12. Consumo medio por tipo de vehiculo

Tipo de vehiculo Consumo 1/100 km
Turismo Gasolina 8,1
Turismo Diesel 6,7
Moto 5,7
Autobus Interurbano 40,0

Para trasformar el consumo en litros a Toneladas Equivalentes de Petrdéleo (Tep) se
utilizan los siguientes factores:

e 1 TEP = 1.262 Litros de gasolina
e 1 TEP = 1.145 Litros de gasoil

Emisiones de gases efecto invernadero
El gas CO, es un factor muy importante ya que es el elemento desencadenante de
el efecto invernadero. Para estimar las emisiones de este gas procedente del sector

de transportes se utilizan los ratios equivalentes que se reflejan en la tabla adjunta:

Tabla n° 13. Ratio equivalente de emisiones CO,

Tipo de combustible

Emision g/tep

Gasolina

2,87

Diesel

3,07

RCIO
50.
Wy ousreno — st ahorra CON ORTES
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3.5.2.

Emisiones de otros contaminantes

Como otros gases contaminantes para la atmédsfera se consideran el SO,, HC, NO,,
particulas PM;q y CO, cuyos ratios equivalentes se detallan a continuacion.

Tabla n° 14. Ratio equivalente de gases contaminantes

Emisiones g/I
Tipo de combustible st 9/
SO, HC+NO, PM;, co
Gasolina 0,074 11,235 0,012 43,210
Diesel 0,075 10,597 1,015 18,507

Ruido

Para evaluar las emisiones de ruido se ha utilizado el Mapa de ruido de
Majadahonda, estudio realizado en 1997 que, ademas de evaluar los niveles de
ruido en dicho ano, estima una ecuacidn matematica de prediccion que permite
realizar una valoracion del ruido en una zona determinada en funcion del volumen
de vehiculos por hora en dicho punto.

GASTO ENERGETICO ACTUAL

Segun datos de las matrices de viajes ajustada, el nUmero de viajes realizados
hacia/desde el municipio de Majadahonda en hora punta asciende a unos 22.454
viajes.

Estos viajes presentan una distribucion espacial donde destacan los viajes internos
al propio municipio de los residentes y las relaciones Majadahonda-Madrid y
Majadahonda-municipios limitrofes, calculando que la distancia media de viaje sera
alrededor de 8 km. Asimismo, se estima que el parque de vehiculos consta de un
45% de turismos de gasolina y un 55% de turismos diesel y que la ocupacion
media de los autobuses en hora punta sera de 50 pasajeros.

Con estos criterios el gasto energético que genera la movilidad en hora punta en
Majadahonda asciende a 9 Tep.

Tabla n° 15. Gasto energético en HPM

Consumo
Consumo (I
M | (Tep)
Gasolina 5.213 4,13
Diesel 5.519 4,82
Total 10.732 8,95
RCIO
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3.5.3.

3.5.4.

AYUNTAMIENTO DE MAJADAHONDA
Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

EMISIONES DE GAS CON EFECTO INVERNADERO

Una vez calculados los gastos energéticos en HPM, se pueden estimar, mediante los
ratios de equivalencias, las emisiones de gases efecto invernadero a la atmdsfera.

En estos desplazamientos se emiten un total de 27 toneladas de CO..

Tabla n° 16. Emisiones de gases efecto invernadero

Consumo | Emisiones
(Tep) CO, (Tn)
Gasolina 4,13 11,86
Diesel 4,82 14,80
Total 8,95 26,65

EMISIONES DE GASES CONTAMINANTES

Con los gastos energéticos y los ratios equivalentes se calculas las emisiones de
cada uno de los gases contaminantes considerados, datos que se resumen en la

tabla adjunta.

Tabla n° 17.Emisiones de gases contaminantes

Consumo | Emisiones Emisiones Emisiones | Emisiones
Tipo de vehiculo (O) SO, (Tn) | HC+NO, (Tn) | PMy, (Tn) CO (Tn)
Gasolina 5.213 0,04 5,86 0,01 22,53
Diesel 5.519 0,04 5,85 0,56 10,21
Total 10.732 0,08 11,71 0,57 32,74

3.5.5. EVALUACION DEL RUIDO

Dentro del Mapa de ruido de Majadahonda de 1997 se estimaron ecuaciones de
prediccién que permiten evaluar el nivel aclstico de un punto en funcién de las
intensidades de trafico horarias de dicho punto. La formulacion es la siguiente:
Leq=44,8+7,2*logIMD R?=0,9 Error=2,5 dBA

Con esta formula se ha evaluado el nivel de ruido en hora punta de manana (8:00-
9:00 h) en los distintos puntos de la ciudad donde se han realizado aforos de
trafico. Los resultados obtenidos se presentan en la tabla adjunta donde se observa
que:

RCIO
E2 50.
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e El nivel de ruido es elevado porque el analisis se ha centrado en la hora punta
de mayor trafico.

e Las estaciones de aforo estdn en su mayoria ubicadas en los accesos a la
periferia de la ciudad lo que también distorsiona los resultados hacia un mayor
nivel de ruido.

e Sin embargo, este analisis, aunque dé cifras de ruido superiores a los valores
medio de la ciudad, serd un buen elemento de referencia para posteriormente
poder evaluar las mejoras obtenidas con las propuestas de actuacion.

Tabla n° 18. Niveles de ruido en Majadahonda

Punto Zona IMDyp Leq

Carretera M-515 a Pozuelo Periférica 1.675 68,0
Carretera del Plantio Periférica 1.243 67,1

Calle Norias Periférica 1.271 67,1
Carretera de Majadahonda a Las Rozas Periférica 1.913 68,4
Carretera de Villanueva del Pardillo Periférica 1.737 68,1
Carretera de Boadilla del Monte Periférica 1.762 68,2
Carretera M-515 a Pozuelo (Instituto Carlos III) Periférica 2.077 68,7

Calle Moreras Periférica 1.721 68,1
Avenida de Espafa Urbana 1.211 67,0
Avenida Guadarrama Urbana 642 65,0

Calle Doctor Marafién Urbana 912 66,1

Calle Santo Tomas Urbana 598 64,8
Media zonas periféricas 67,9

Media zonas urbanas 65,7

s ak oNsORCIO
W @ DAz=s. (oo
Ayuntamiento
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4. EVALUACION DE PROPUESTAS DE ACTUACION

4.1.

4.1.1.

La evaluacién de las propuestas de actuacién se ha realizado para el afio horizonte
2020 considerando dos escenarios:

e Escenario medio donde se llevan a cabo ciertas medidas de actuacion, pero no
su totalidad. Las medidas adoptadas son aquéllas de mas facil implantacion en
términos de grado de necesidad, impactos econdmicos y operativos.

e Escenario optimista donde todas las actuaciones previstas por el PMUS estaran
realizadas para el afio 2020.

El presente capitulo se estructura en los dos escenarios de actuacién, describiendo
primeramente la actuacion a realizar y posteriormente evaluando el impacto de la
propuesta comparandola con la situacion actual del afio base. Las actuaciones
incluidas son aquéllas medidas cuyos impactos son cuantificables desde el punto de
vista de la modelizacion.

Cabe indicar en este punto que los resultados de matrices presentados en este
informe hacen referencia a las matrices finales ajustadas, segin el
procedimiento detallado en el capitulo de modelizacién, y los datos de transporte
privado son siempre vehiculos. Asimismo, los datos presentados son de la hora
punta de maiana (8:00-9:00 h).

ESCENARIO MEDIO
DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta del escenario medio comprende las siguientes actuaciones:

e Los proyectos que actualmente esta llevando a cabo el Ayuntamiento para la
ampliacion de la peatonalizacion, la zona ORA y los proyectos para potenciar la
movilidad ciclista.

e Reduccion del trafico rodado en el centro, mediante las limitaciones de velocidad
de 30 km/h en el casco urbano y 40 km/h en el resto del municipio, fomentado
el uso de los viales de acceso y circulacion que tendran una velocidad de 50
km/h.

e Construccion de un enlace en la M-50 para dar acceso a el nuevo centro I+D
ubicado en la zona noroeste del eje de esta autovia. Este enlace es clave para la

RCIO
y 50!
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accesibilidad a este nuevo centro ya que, en caso contrario, quedaria aislado de
su entorno.

e Propuestas para la mejora de la accesibilidad en la red de transporte publico
actual mediante las siguientes medidas:

— Implantacion en la red de autobuses urbana de un vehiculo tipo microbus
eléctrico que realice el trayecto actual de estas lineas urbanas, pero
modificando el itinerario para que discurran por la zona de Airesol.

— Modificacién de la linea 651 para dar servicio al nuevo desarrollo de Arco de
Poniente y mejorar la accesibilidad en El Carralero.

- Modificacion de la linea 626 para dar servicio al los desarrollos del eje de la
M-503.

— Implantacién de una nueva linea interurbana que acceda al nuevo centro
I+D.

e Proyecto de estacionamiento regulado en la zona del hospital y el aparcamiento
de Las Erillas.

RCIO
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4.1.2. CONSTRUCCION DE MATRICES FUTURAS

Para construir las matrices futuras se han utilizado los modelos de demanda
disenados para el presente estudio y ya detallados en previos epigrafes. Para
aplicar estos modelos ha sido preciso contar con los siguientes datos:

Datos de poblacion y empleo estimada para el ano 2020, segun las previsiones
de desarrollos urbanisticos previstos y detallados en el informe de Diagndstico y
cuyo resumen se detalla en la tabla adjunta:

Tabla n° 19. Previsiones de poblacion y empleo 2020

Zona ZOnific.acién Tipo de uso Estado actual Pob 2020 Empleo
Urbanismo Industrial | Comercial | Viviendas 2020
8001 Carril del Tejar 480.000 - - | En construccidn - 7.200
La Cumbre 189.000 - - | Sin construir - 2.520
8202 Arroyo Arcipreste - - 534 | Sin construir 1.128 -
La Carravieja - - 396 | Sin construir 836 -
8205 | Los Satélites - 5.500 900 | Sin construir 1.901 110
8206 | Huerto del Parrito - - 527 | Sin construir 1.113 -
8209 Roza Martin - 7.040 620 | Sin construir 1.309 141
Saltos del Sil - 1.500 200 | En construccion 475 34
8309 | Valles de la Mina - - 475 | Sin construir 1.003 -
8111 | Area de la Oliva - - 1.084 | En construccién 2.576 -

Datos de tiempos y costes de viaje en las redes de transporte publico
privado.- Estos datos son obtenidos del modelo de asignacién.

En la tabla adjunta se muestra la matriz de viajes resultante observandose que:

La movilidad global en hora punta crece alrededor del 10% entre el aifio base y
el afio horizontes 2020.

El reparto modal varia incrementando el porcentaje del transporte publico,
consecuencia de las restricciones implementadas en la red viaria y la mejora de
la accesibilidad en el transporte publico.
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Tabla n° 20. Matrices de viajes. Escenario 2020 Medio

Viajes Reparto modal
Vehiculos | Viajes en Vehiculos Viajes en
Total
en tprv tpub en tprv tpub
Afo Base 23.451 6.318 29.769 78,8% 21,2%
2020 25.404 7.421 32.825 77,4% 22,6%

4.1.3. IMPACTO DE LA ACTUACION

En este epigrafe se realiza, primeramente, una valoracién cualitativa del impacto de
las principales actuaciones consideradas para, posteriormente, evaluar los traficos
obtenidos en el proceso de modelizacion y, finalmente, valorar el impacto medio-
ambiental y gasto energético de estas medidas.

A. Valoracion del impacto de las principales actuaciones
Proyectos de peatonalizaciéon y fomento de uso de Ila bicicleta

Los impactos de proyectos de peatonalizacion y fomento de la bicicleta son
dificilmente cuantificables, sin embargo, las mejoras obtenidas en las distintas
ciudades donde se han adoptado estas medidas son claras y pueden resumirse en
las siguientes:

e Reduccion del transporte privado en estas zonas afectadas y su area de
influencia.

o Redistribucion de itinerarios hacia el viario principal mas externo.

o Fomento del uso del modos no mecanizados (viajes a pie y en bicicleta) y del
transporte publico.

Proyectos de estacionamiento regulado

El estacionamiento regulado, segun el estudio “Evaluacion de los efectos del SER en
la movilidad” realizado en el afio 2008 por el Consorcio Regional de Transportes de
Madrid con el objetivo de evaluar el impacto del estacionamiento regulado (SER) en
la movilidad del ambito de la ciudad, indica que el SER reduce los viajes en
transporte privado con destino la zona regulada en un 3,5%. Estos viajes son
trasvasados un 65% al transporte publico, un 32% a viajes a pie y un 3% a viajes
como vehiculo acompafiante.
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Si el estacionamiento regulado en la zona del hospital y el aparcamiento de Las
Erillas sigue las pautas observadas en Madrid, el impacto de las actuaciones
previstas seria:

e Una reduccion de alrededor del 3,5% de los viajes en transporte privado a estas
zonas.

e Un incremento de la movilidad en transporte publico, especialmente hacia el
centro atractor del hospital.

¢ Una mayor ordenacion del aparcamiento en estas zonas y su rotacion.

Proyecto de restriccion de velocidad

La actuacién de templado de trafico en el casco urbano y viarios mas secundarios
del municipio tendra un impacto de reducir el trafico en estas zonas y potenciar el
uso de otros itinerarios mas periféricos al centro.

Proyecto de mejora de la red viaria

El nuevo enlace de la M-50 es un elemento clave para asegurar la accesibilidad del
nuevo centro I+D. Este punto generara una movilidad importante, tanto de
empleos como visitantes, y es necesario crear el viario adecuado que permita su
conexidn tanto en transporte publico como privado.

Proyecto de mejora de la accesibilidad en transporte publico

Las modificaciones y ampliaciones de la red de autobuses tiene un claro impacto de
mejora de la accesibilidad en zonas deficitarias actualmente o en nuevos
desarrollos previstos.

B. Impacto global de la actuacion en los traficos

En las tablas adjuntas se muestra el impacto de las medidas adoptadas, tanto en la
red viaria como el sistema de transporte publico, destacando las siguientes
conclusiones:

Red viaria

e Se produce en general un incremento de la movilidad, consecuencia del
crecimiento que experimentara el municipio en los préximos 12 afos.

il [ : ;
L o F oo ahorra ORIES
A ‘fgf DE INDUSTRIA. TURIHO IDA= Khorm de s Eveg b energia TSP RID

Ayuntamiento
de Majadahonda

551_Modelizacién_300710.doc 48



TARMET Plan de Movilidad Urbana Sostenitle

del municipio de Majadahonda

Este crecimiento se produce en mayor medida en los viales de acceso y
circunvalacion y en las zonas de nuevos desarrollos urbanisticos.

Los viales de la zona 30 y proximos al centro experimentan un crecimiento
minimo o una reducciéon de sus traficos consecuencia de la reduccién de
velocidad y de la peatonalziacion del centro.

Estos factores generan una penalizacién en los tiempos de recorrido que
fomenta la movilidad no mecanizada y produce un incremento de alrededor del
1,4% del reparto modal del transporte publico.
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Red de transporte publico

Se produce en general un incremento del uso del transporte publico del orden
del 24% etapas.

Los mayores incrementos se producen en las lineas urbanas y lineas
modificadas o que dan servicio a nuevos desarrollos urbanisticos, consecuencia
del crecimiento de la movilidad y mejora de la accesibilidad del nuevo sistema.

Algunas lineas reducen sus traficos consecuencia de de los cambios de
itinerarios y frecuencias que mejoran el atractivo de algunas rutas frente a
otras.

Las medidas de restriccion adoptadas en la red viaria fomentan el uso del
transporte publico que ve incrementada su reparto modal en un 1,4%.

Tabla n° 22. Resultados de la asignacion de publico
HPM. Escenario 2020 Medio

Punto Aforo Modelo % Dif

Lineas urbanas 253 506 100,1%
Linea 561 1.505 1.835 21,9%
Linea 567 371 723 95,1%
Linea 626 502 685 36,5%
Linea 650 252 316 25,3%
L[nea 651 1.312 640 69,0%
Linea a centro I+D 0 1.261

Linea 652 728 592 -18,7%
Linea 653 448 354 -20,9%
Linea 654 388 356 -8,3%
Linea 655 404 514 27,4%
Linea 667 36 41 12,2%
Linea 685 282 309 9,7%
Estacion de Cercanias 794 902 13,6%
Total 7.274 9.034 24,2%
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Accesibilidad del nuevo sistema

El nuevo sistema de transportes presenta tiempos de viaje en transporte privado
mas penalizados y tiempos de transporte publico mas competitivos.

Tabla n° 23.Indicadores de accesibilidad. Escenario

2020 Medio
Tino Ao Base Escenario Medio
P Publico Privado Publico Privado
Media 51,7 26,5 47,7 28,7
Minimo 15,0 5,0 14,5 5,0
Maximo 85,6 39,6 85,5 40,7
C. Impacto medio-ambiental y gasto energético

Segun datos de las matrices de viajes, el nUmero de viajes realizados hacia/desde
el municipio de Majadahonda en hora punta asciende a unos 24.462 viajes con
cuyos datos, siguiendo los criterios ya indicados en el epigrafe de modelizacion, se
pueden estimar las emisiones del nuevo escenario.

Segun los resultados de las tablas adjuntas, el nuevo escenario de redes reduce las
emisiones, en tanto que el incremento de estas esta por debajo del incremento de
la movilidad (alrededor del 10%). Ademas hay que tener en cuenta otras medidas
no modelizables, como la reduccion de la velocidad de circulacidon, control del
trafico de agitacion y descenso de la movilidad mecanizada en el centro, que
necesariamente tendran un impacto muy positivo en términos de reduccion de las
emisiones y gasto energético.

Tabla n° 24. Gasto energético en Consumo Tep.
Escenario Medio

Ao Base Escenzjlrlo % Dif

Medio
Gasolina 4,13 4,42 6,9%
Diesel 4,82 5,18 7,4%
Total 8,95 9,59 7,2%
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Tabla n° 25. Emisiones de gases efecto invernadero CO, .
Escenario Medio

Ao Base Escenzjlrlo % Dif

Medio
Gasolina 11,86 12,68 6,9%
Diesel 14,80 15,89 7,4%
Total 26,65 28,56 7,2%

Tabla n° 26. Emisiones de gases contaminantes.
Escenario Medio

Consumo | Emisiones Emisiones Emisiones | Emisiones
Tipo de vehiculo (O) SO, (Tn) | HC+NO, (Tn) | PMy, (Tn) CO (Tn)
Ao Base
Gasolina 5.213 0,04 5,86 0,01 22,53
Diesel 5.519 0,04 5,85 0,56 10,21
Total 10.732 0,08 11,71 0,57 32,74
Escenario Medio
Gasolina 5.574 0,04 6,26 0,01 24,08
Diesel 5.926 0,04 6,28 0,60 10,97
Total 11.499 0,09 12,54 0,61 35,05
% Dif 7,1% 7,2% 7,1% 7,4% 7,1%

Respecto a los niveles de ruido, se observa un pequefio crecimiento ya que las
intensidades de trafico se han incrementado en este escenario, aunque muy
reducido, del orden del 0,5%. Ademas, el punto en la calle Santo Tomas ubicado en
la zona 30, refleja el impacto positivo y reductor de ruidos que tiene las medidas de
calmado de trafico.

Escenario Medio

Tabla n° 27.Niveles de ruido en Majadahonda.

Punto Zona Afo Base Escenario Medio % Dif
IMDyp Leq IMDyp Leq

Carretera M-515 a Pozuelo Periférica 1.675 68,0 | 1.797 | 68,2 0,3%
Carretera del Plantio Periférica 1.243 67,1 1.301 67,2 0,2%
Calle Norias Periférica 1.271 67,1 1.453 67,6 0,6%
Carretera de Majadahonda a Las Rozas Periférica 1.913 68,4 2.206 68,9 0,7%
Carretera de Villanueva del Pardillo Periférica 1.737 68,1 2.169 68,8 1,0%
Carretera de Boadilla del Monte Periférica 1.762 68,2 2.024 68,6 0,6%
Carretera M-515 a Pozuelo (Instituto Carlos III) Periférica 2.077 68,7 2.159 68,8 0,2%
Calle Moreras Periférica 1.721 68,1 1.912 68,4 0,5%
Avenida de Espafia Urbana 1.211 67,0 1.288 67,2 0,3%
Avenida Guadarrama Urbana 642 65,0 981 66,3 2,0%
Calle Doctor Marafién Urbana 912 66,1 1.091 66,7 0,8%
Calle Santo Tomas Urbana 598 64,8 426 63,7 -1,6%
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Zona A i i
Punto Ano Base Escenario Medio % Dif
IMDyp Leq IMDyp Leq
Media zonas periféricas 67,9 68,3 0,6%
Media zonas urbanas 65,7 66,0 0,4%

4.2. ESCENARIO OPTIMISTA

4.2.1. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta del escenario optimista comprende las siguientes actuaciones:

e Completar el enlace de la autovia A-6, en la glorieta de cercanias, con los
movimientos en sentido La Corufia, de manera que el municipio cuente con un

enlace completo.

e Construccién de un paso subterrdneo en la rotonda de Cercanias que estructure

los movimientos de este enlace a dos niveles.

e Ampliacion de la segunda circunvalacion de Majadahonda, uniendo el tramo de

Avenida Juan Carlos I con Arco de Poniente.

e Construir un nuevo enlace directo que una la carretera M-503 con la autovia M-
50 norte, para asi canalizar los movimientos de medio/largo recorrido por esta
nueva interseccion y dejando en la rotonda actual los movimientos mas locales.

e Solucidon ferroviarias o de plataforma reservada que conecte y mejore la
accesibilidad del centro urbano, el hospital comarcal Puerta de Hierro y el nuevo

area I+D.
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4.2.2. CONSTRUCCION DE MATRICES FUTURAS

Para construir las matrices futuras se ha seguido la misma metodologia detallada
para el Escenario medio, pero adoptando los tiempos y costes de la red de
transportes del Escenario Optimista.

En la tabla adjunta se muestra la matriz de viajes resultante observandose que:
o La movilidad global en hora punta crece alrededor del 10% entre el afio base y

el ano horizontes 2020.

e El reparto modal varia incrementando el porcentaje del transporte publico mas
que en el Escenario Medio. Esto es debido a que, al estar la red viaria mas
descongestionada por las nuevas infraestructuras, la red de autobuses también
ofrece tiempos de viaje mas competitivos.

Tabla n° 28. Matrices de viajes. Escenario 2020 Optimista

Viajes Reparto modal
Vehiculos | Viajes en Vehiculos Viajes en
Total
en tprv tpub en tprv tpub
Afio Base 23.451 6.318 29.769 78,8% 21,2%
2020 25.243 7.565 32.809 76,9% 23,1%

4.2.3. IMPACTO DE LA ACTUACION

En este epigrafe se realiza, primeramente, una valoracién cualitativa del impacto de
las principales actuaciones consideradas para, posteriormente, evaluar los traficos
obtenidos en el proceso de modelizacion y, finalmente, valorar el impacto medio-
ambiental y gasto energético de estas medidas.

A. Valoracion del impacto de las principales actuaciones
Proyecto de mejora de la red viaria

Las nuevas infraestructuras viarias planteadas tendran el siguiente impacto sobre la
movilidad:

e Asegurar la conectividad de la red viaria mejorando la accesibilidad entre los
distintos puntos de la ciudad.

e Evitar la saturacidon de las calles mas conflictivas, generando una mayor fluidez
de tréficos.
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e Ofrecer una buena accesibilidad a los nuevos desarrollos urbanisticos previstos.

Proyecto de mejora de la accesibilidad en transporte publico

Aunque no hay todavia una solucion ferroviaria o de plataforma reservada clara
para el municipio que pueda ser modelizada en el presente PMUS, si cabe destacar
el importante impacto que este modo de transporte tiene en el reparto modal de
cualquier entorno.

A modo de ejemplo, se puede valorar el reparto modal (Vehiculos privado-Viajes
transporte publico) de las zonas de Majadahonda mas préximas a la estacion
ferroviaria actual con la media del municipio, observando una diferencia de
alrededor del 10%. Este es un claro reflejo del potencial de estos sistemas para
reducir la movilidad en transporte privado, ofreciendo una alternativa siempre mas
competitiva que el sistema de autobus convencional.

Tabla n° 29.Impacto de Cercanias en el reparto modal

Ano Base - HPM

Vehiculos en tprv

Viajes en tpub

Zonas préximas a la estacion 55% 45%
Municipio de Majadahonda 65% 35%
B. Impacto global de la actuaciéon en los traficos

En las tablas adjuntas se muestra el impacto de las medidas adoptadas, tanto en la
red viaria como el sistema de transporte publico, destacando las siguientes
conclusiones:

Red viaria

e Se produce en general un incremento de la movilidad, consecuencia del
crecimiento que experimentara el municipio en los préoximos 12 afios.

e Este crecimiento se produce en mayor medida en los viales de acceso y
circunvalacion y en las zonas de nuevos desarrollos urbanisticos.

e Los viales de la zona 30 y proximos al centro experimentan un crecimiento
minimo o una reduccién de sus traficos consecuencia de la reduccién de
velocidad y de la peatonalziacién del centro.
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Las nuevas infraestructuras ayudan a descongestionar el vario actual y generar
una mayor fluidez de traficos. Ademas, favorece la competitividad de la red de
autobuses lo que se traduce en un incremento del reparto modal de este modo
de transporte.
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Red de transporte publico

Se produce en general un incremento del uso del transporte publico del orden
del 25% etapas.

Los mayores incrementos se producen en las lineas urbanas y lineas
modificadas o que dan servicio a nuevos desarrollos urbanisticos, consecuencia
del crecimiento de la movilidad y mejora de la accesibilidad del nuevo sistema.

Algunas lineas reducen sus traficos consecuencia de de los cambios de
itinerarios y frecuencias que mejoran el atractivo de algunas rutas frente a
otras.

Las medidas de restriccion adoptadas en la red viaria fomentan el uso del
transporte publico que ve incrementada su reparto modal en un 1,8%.

Tabla n° 31. Resultados de la asignacion de publico
HPM. Escenario 2020 Optimista

Punto Aforo Modelo % Dif
Lineas urbanas 253 502 98,5%
Linea 561 1.505 1.830 21,6%
Linea 567 371 735 98,2%
Linea 626 502 777 54,8%
Linea 650 252 314 24,5%
Linea 651
Linea a centro I+D 1.:;12 1?3824 68,5%
Linea 652 728 590 -18,9%
Linea 653 448 356 -20,6%
Linea 654 388 353 -9,0%
Linea 655 404 512 26,9%
Linea 667 36 41 12,7%
Linea 685 282 308 9,5%
Estacién de Cercanias 794 901 13,5%
Total 7.274 9.134 25,6%
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Accesibilidad del nuevo sistema

El nuevo sistema de transportes presenta tiempos de viaje en transporte privado y
publico en general mas competitivos.

Tabla n° 32.Indicadores de accesibilidad. Escenario
2020 Optimista

Tipo Ao Base Escenario Medio
Publico Privado Publico Privado
Media 51,7 26,5 47,4 26,7
Minimo 15,0 5,0 14,0 5,0
Maximo 85,6 39,6 84,9 38,5

C. Impacto medio-ambiental y gasto energético

Segun datos de las matrices de viajes, el nUmero de viajes realizados hacia/desde
el municipio de Majadahonda en hora punta asciende a unos 24.570 viajes con
cuyos datos, siguiendo los criterios ya indicados en el epigrafe de modelizacion, se
pueden estimar las emisiones del nuevo escenario.

Segun los resultados de las tablas adjuntas, el nuevo escenario de redes reduce las
emisiones, en tanto que el incremento de estas esta por debajo del incremento de
la movilidad (alrededor del 10%). Ademas hay que tener en cuenta otras medidas
no modelizables, como la reduccion de la velocidad de circulacidon, control del
trafico de agitacion y descenso de la movilidad mecanizada en el centro, que
necesariamente tendran un impacto muy positivo en términos de reduccion de las
emisiones y gasto energético.

Tabla n° 33. Gasto energético en Consumo Tep.
Escenario Optimista

Ao Base Escenzjlrlo % Dif
Medio
Gasolina 4,13 4,41 6,7%
Diesel 4,82 5,17 7,3%
Total 8,95 9,58 7,1%
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Tabla n° 34. Emisiones de gases efecto invernadero CO, .

Escenario Optimista

Escenario

Ao Base . % Dif

Medio
Gasolina 11,86 12,65 6,7%
Diesel 14,80 15,88 7,3%
Total 26,65 28,54 7,1%

Tabla n° 35. Emisiones de gases contaminantes.
Escenario Optimista

Consumo | Emisiones Emisiones Emisiones | Emisiones
Tipo de vehiculo (O) SO, (Tn) | HC+NO, (Tn) | PMy, (Tn) CO (Tn)
Ao Base
Gasolina 5.213 0,04 5,86 0,01 22,53
Diesel 5.519 0,04 5,85 0,56 10,21
Total 10.732 0,08 11,71 0,57 32,74
Escenario Medio
Gasolina 5.564 0,04 6,25 0,01 24,04
Diesel 5.924 0,04 6,28 0,60 10,96
Total 11.488 0,09 12,53 0,61 35,01
% Dif 7,0% 7,0% 7,0% 7,3% 6,9%

Plan de Movilidad Urbana Sostenible del municipio de Majadahonda

Respecto a los niveles de ruido, se observa un pequeio crecimiento ya que las
intensidades de trafico se han incrementado en este escenario, aunque muy
reducido, del orden del 0,5%. Ademas, el punto en la calle Santo Tomas ubicado en
la zona 30, refleja el impacto positivo y reductor de ruidos que tiene las medidas de

calmado de tréfico.

Tabla n° 36. Niveles de ruido en Majadahonda.
Escenario Optimista

Zona Afio Base Escgn?rio .
Punto Optimista % Dif
IMDyp Leq IMDyp Leq

Carretera M-515 a Pozuelo Periférica 1.675 68,0 1.811 68,3 0,4%
Carretera del Plantio Periférica 1.243 67,1 1.281 67,2 0,1%
Calle Norias Periférica 1.271 67,1 1.436 67,5 0,6%
Carretera de Majadahonda a Las Rozas Periférica 1.913 68,4 2.168 68,8 0,6%
Carretera de Villanueva del Pardillo Periférica 1.737 68,1 2.188 68,8 1,1%
Carretera de Boadilla del Monte Periférica 1.762 68,2 2.008 68,6 0,6%
Carretera M-515 a Pozuelo (Instituto Carlos III) Periférica 2.077 68,7 2.098 68,7 0,0%
Calle Moreras Periférica 1.721 68,1 1.931 68,5 0,5%
Avenida de Espafia Urbana 1.211 67,0 1.276 67,2 0,2%
Avenida Guadarrama Urbana 642 65,0 1.041 66,5 2,3%
Calle Doctor Marafion Urbana 912 66,1 1.084 66,7 0,8%
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¥ COMERCIO

Zona Afio Base Escenario
Punto Optimista % Dif
IMDyp Leq IMDyp Leq
Calle Santo Tomas Urbana 598 64,8 363 63,2 -2,4%
Media zonas periféricas 67,9 68,3 0,6%
Media zonas urbanas 65,7 65,9 0,3%
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CONCLUSIONES

En el presente informe se han modelizado dos escenarios de actuacidon que
pretenden recoger las propuestas de actuacion del PMUS para la mejora global de
la movilidad en el municipio.

Las conclusiones mas destacables de la modelizacidn realizada son las siguientes:

Las actuaciones para fomentar la movilidad no mecanizada y reducciéon del
trafico en el centro urbano generaran en el municipio un sistema mas sostenible
donde se recupera espacio para el peatdn y los ciclistas.

Las actuaciones en el transporte publico potencian la movilidad de este modo,
en detrimento del vehiculo privado, factor muy importante dado que el
municipio presenta un uso elevado del transporte privado. Cabe incidir que
proyectos de tipo ferroviario o de plataforma reservada en el casco urbano,
hospital y nuevo centro I+D fortalecerian las alternativas de viaje en transporte
publico.

Las nuevas medidas adoptadas aseguran la correcta integracion de los nuevos

desarrollos urbanisticos a la red de transportes.

Los nuevos viarios que se construirdn seran importantes para absorber los
crecimientos de trafico, consecuencia del crecimiento de la movilidad y las
restricciones del centro.
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