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A N E J O  N º  0 6 :  

P L A N E A M I E N T O  Y  T R Á F I C O  

 

1. INTRODUCCIÓN 

El presente anejo plantea la metodología y los trabajos a elaborar para la realización del Estudio 
de Tráfico correspondiente para el proyecto de “Construcción de Glorieta en la Carretera N-340, 
acceso oeste a Motril, p.k. 330+800 en la Provincia de Granada”. En él, se expone el planteamiento 
general de dicho Estudio, describiendo el proceso seguido para representar el tráfico y la información 
disponible para su caracterización. 

Por otra parte, se analiza y se justifica como se realizará la prognosis futura del tráfico y 
finalmente se realizará el correspondiente estudio de capacidad que determine el nivel de servicio 
de la glorieta. 

 

2. CONTENIDO Y OBJETIVO DEL ESTUDIO DE TRÁFICO 

2.1. CONTENIDO DEL ESTUDIO DE TRÁFICO 

El presente proyecto de construcción de la nueva glorieta en la N-340 p.k. 330+800, tiene como 
objetivo definir la geometría junto con sus elementos estructurales y de drenaje necesarios para la 
remodelación de la intersección actual. 

En el Estudio de tráfico, se realizará un análisis de los datos disponibles a partir de los datos 
proporcionados en la Orden de Estudio de las estaciones de aforo existentes en la propia Carretera 
N-340 cercanas a la zona de influencia de la intersección en estudio, para con ellos hacer una 
previsión de tráfico. El proceso de definición del modelo consta de los siguientes pasos: 

a) Delimitación del área de estudio y zonificación de la misma, de forma que pueda 
identificarse el tráfico de paso del local. 

b) Análisis de la situación actual. 
c) Prognosis de tráfico para el futuro. 
d) Cálculo de la capacidad y nivel de servicio futuro. 

 

2.2. OBJETO DEL ESTUDIO DE TRÁFICO  

El presente estudio de tráfico se concibe con los siguientes objetivos básicos: 

- Cuantificar y caracterizar el tráfico en la intersección objeto de estudio y sus 
proximidades, tanto en la situación actual como su evolución a lo largo de la vida útil 
de la actuación. 

- Analizar el funcionamiento del trazado que se propone desde el punto de vista del 
tráfico. 

- Aportar la información necesaria para, desde esta óptica, realizar el 
dimensionamiento de las distintas secciones transversales consideradas en el 
proyecto y elementos funcionales de la intersección proyectada. 

 

3. ANTECEDENTES 

La información recogida en este estudio procede, básicamente, como fuente principal, de los 
datos proporcionados en la Orden de Estudio de las estaciones de aforo existentes en la propia 
Carretera N-340 cercanas a la zona de influencia de la intersección en estudio con datos actualizados 
a partir de los Mapas de Tráfico y Aforo del Ministerio de Fomento. 

 

4. CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio engloba la intersección en forma de “T” situada en el p.k. 330+800 de la 
Carretera N-340. En la imagen siguiente puede observarse dicha intersección. 

 

Los viales afectados por la presente actuación será la plataforma de la propia N-340 así como 
el vial de acceso que conecta con la anterior constituyendo la intersección objeto de estudio (la cual 
posee dirección noreste en la imagen adjunta). 
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5. SITUACIÓN ACTUAL TRÁFICO 

La realización de un estudio como el que nos ocupa conlleva una exhaustiva definición de los 
parámetros que afectan al problema de asignación. Ello se traduce en la recopilación de todos los 
datos relacionados con el estudio y el análisis de los mismos. En este apartado se pretende describir 
todos estos pasos. 

 

5.1. AFOROS EXISTENTES 

Los aforos existentes sirven para determinar la evolución histórica de las I.M.D recogidas en los 
últimos años con el fin de analizar la posibilidad de evaluar una tasa de crecimiento que permita 
realizar una prognosis del tráfico futuro. 

Como se ha comentado anteriormente, la principal fuente de obtención de datos de aforo ha 
sido la proporcionada en la “Propuesta de Orden de Estudio de Construcción de Glorieta en Carretera 
N-340, acceso oeste a Motril, P.K. 330+800” en su Anexo II el cual se incluye en el presente anejo 
como apéndice nº1 

La estación de aforo más cercana a la intersección de estudio es la denominada GR-157-2 
(estación secundaria) situada en el P.K. 329+380 cuya fiabilidad será bastante alta ya que no existe 
posibilidad de accesos entre dicha estación y la intersección de estudio. El resto de estaciones de 
aforo quedan afectadas por otros tráficos secundarios por lo que los datos que proporcionen no serán 
demasiado adecuados ni fiables. 

 

En la imagen anterior quedan reflejadas las estaciones de aforos más cercanas a la zona de 
estudio. 

 

5.2. DATOS DE MOVILIDAD 

La estación secundaria GR-157-2 arroja los siguientes datos de IMD y porcentaje de pesados 
para el periodo comprendido entre los años 2007-2016 como periodo representativo del estado 
actual del tráfico, exceptuando periodos de años anteriores en los que la nueva Autovía A-7 no estaba 
en servicio y, por tanto, los datos se encuentran desvirtuados. 

 

Año IMD IMD Ligeros IMD Pesados % Pesados 

2007 26977 24481 1943 7,2 

2008 31009 28390 2040 6,58 

2009 27117 24892 1661 6,1 

2010 27212 25052 1635 6 

2011 27279 25180 1552 5,7 

2012 25720 23709 1551 6 

2013 23703 21883 1458 6,2 

2014 24604 22740 1426 5,8 

2015 19304 17905 966 5 

2016 19486 18784 702 3,6 

 

 

 

En el gráfico anterior queda reflejada la evolución de la IMD en el periodo estudiado 
mientras que en la siguiente tabla se muestra el porcentaje de variación de la IMD. 
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Año IMD 

2007  

2008 0,149461 

2009 -0,12551 

2010 0,003503 

2011 0,002462 

2012 -0,05715 

2013 -0,07842 

2014 0,038012 

2015 -0,21541 

2016 0,009428 

 

Como puede observarse, la variación de crecimiento/decrecimiento de la IMD en el periodo 
estudiado presentan muchas fluctuaciones que no siguen un patrón determinado. El promedio 
obtenido de los datos anteriores es equivalente a un -3%. 

Por otro lado, la evolución del porcentaje de pesados es más estable siendo el promedio del 
mismo un 5,8%. 

 

5.3. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

Como se ha comentado con anterioridad, la inexistencia de accesos importantes al tronco de 
la N-340 desde la estación de aforo considerada y la intersección objeto de estudio, permite aceptar 
sus datos proporcionados como totalmente representativos del tráfico actual en la intersección. 

En el año 2016, la IMD total era de aproximadamente 19.500 vehículos/día llegando el 
porcentaje de pesados a un mínimo del 3,6%. Este mínimo se debe a puesta en servicio completa de 
la Autovía A-7 en todos sus tramos, quedando los pesados que circulan por la N-340 los relativos al 
tráfico de distribución local. 

En cuanto al estudio horario, se desprende de la Orden de Estudio que el tráfico presente en la 
N-340 es constante a lo largo de todo el día entre las 8 y 20 horas, no existiendo puntas significativas 
por la mañana o por la tarde. 

Donde si encontramos diferencia en la distribución horaria es entre las 8 y las 11 horas entre 
los días laborables y festivos, debido seguramente al acceso a Motril en ese horario de apertura de 
oficinas y comercios. Esto además se reafirma en las distribuciones horarias de los días laborables 
donde se aprecia que el carril sentido Barcelona posee una mayor carga de tráfico entre las 8 y 12 
horas mientras que en carril anexo de sentido contrario presenta mayor carga de tráfico entre las 12 
y las 15 horas. 

5.4. DETERMINACIÓN DE LA IMD ACTUAL 

Dado que el último dato de IMD obtenido es del año 2016, se procede a la actualización de 
dicho tráfico al presente año 2018. 

Para ello, la Orden FOM/3317/2018 (aún vigente) de “Prescripciones de recomendaciones 
técnicas para la realización de estudios de tráfico de los Estudios Informativos, Anteproyectos y 
Proyectos de Carreteras” establece que el incremento de tráfico a utilizar en estudios desde el año 
2017 en adelante será del 1,44%. 

Aplicando lo anterior, la IMD actual asciende a un total de: 

IMD (2018) = 19.486 *1,0144² = 20.051 vehículos/día 

 

6. SITUACIÓN FUTURA TRÁFICO 

6.1. HIPÓTESIS DE CRECIMIENTO DE TRÁFICO 

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, la tasa de crecimiento de tráfico se 
mantendrá constante e igual al 1,44% para la previsión que se realice en el año horizonte. 

En este caso, dado que es la remodelación o cambio de tipología de la intersección existente 
en la N-340 en su P.K. 330+800, no se prevé que se genere tráfico inducido tras la ejecución de la 
presente actuación. 

 

6.2. EVOLUCIÓN FUTURA 

El cálculo de la IMD en cada año se obtiene mediante la siguiente expresión: 

IMD (i)   = IMD (i-1)  x  TC (i) 

Donde: 

IMD (i) =  Intensidad media diaria en el año i 
IMD (i-1) = Intensidad media diaria en el año i-1 
TC (i) =  Tasa de crecimiento en el año i 

Considerando que para el año 2020, las obras de “Glorieta en Carretera N-340, acceso oeste 
Motril, P.K. 330+800” quedarían completamente finalizadas, se procederá a su puesta en servicio y 
tomando una vida útil de 30 años para este tipo de infraestructuras, la previsión de la IMD para el 
año horizonte (2050) se recoge en la siguiente tabla. 
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Por lo que se refiere al tráfico de vehículos pesados, se determina un 5%, valor inferior al 
promedio obtenido en los últimos años debido a la lógica tendencia de disminución que se refleja en 
los registros de los últimos años. 

 

Año IMD IMD Pesados 

2018 20051 1003 

2019 20340 1017 

2020 20633 1032 

2021 20930 1046 

2022 21231 1062 

2023 21537 1077 

2024 21847 1092 

2025 22162 1108 

2026 22481 1124 

2027 22805 1140 

2028 23133 1157 

2029 23466 1173 

2030 23804 1190 

2031 24147 1207 

2032 24495 1225 

2033 24847 1242 

2034 25205 1260 

2035 25568 1278 

2036 25936 1297 

2037 26310 1315 

2038 26689 1334 

2039 27073 1354 

2040 27463 1373 

2041 27858 1393 

2042 28259 1413 

2043 28666 1433 

2044 29079 1454 

2045 29498 1475 

2046 29923 1496 

2047 30354 1518 

2048 30791 1540 

2049 31234 1562 

2050 31684 1584 

7. DISTRIBUCIÓN DEL TRÁFICO EN LA FUTURA GLORIETA 

La Orden de Estudio proporcionada establece en su Anexo II un estudio de giros realizado en la 
intersección objeto de la presente actuación y cuyos resultados se analizan a continuación. 

Las mediciones se han realizado durante días laborables y fines de semana las 24 horas del día 
y siendo los resultados, los siguientes: 

 

LABORABLES 

Sentido Barcelona 

% vehículos que continúan por el tronco 50 

% vehículos que giran a la izquierda 49 

% vehículos que se incorporan 1 

Sentido Cádiz 

% vehículos que continúan por el tronco 65 

% vehículos que giran a la derecha 1% 

% vehículos que se incorporan 34 

FINES DE SEMANA Y FESTIVOS 

Sentido Barcelona 

% vehículos que continúan por el tronco 60 

% vehículos que giran a la izquierda 39 

% vehículos que se incorporan 1 

Sentido Cádiz 

% vehículos que continúan por el tronco 65 

% vehículos que giran a la derecha 34% 

% vehículos que se incorporan 1 

 

Gráficamente, los valores de la tabla anterior, determinaría los siguientes porcentajes de 
movimientos de giro: 
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De acuerdo con los gráficos anteriores, se comprueba que la situación más desfavorable se 
produce en fines de semana obteniéndose una sección en el anillo anular de la glorieta con un 140% 
del tráfico. Es por tanto por este motivo, por el que se decide adoptar el tráfico generado en fines de 
semana.  

A partir de estos porcentajes y teniendo en cuenta que sobre el carril de proyecto pasa la mitad 
de la IMD considerada parra el año de puesta en servicio igual a 20.633 veh/d, se tiene la siguiente 
distribución de tráfico para el nuevo acceso propuesto: 

 

 

 

 
 

A partir de los valores anteriores, se podrá determinar el nivel de servicio de la glorieta y su 
capacidad.  

 

8. ESTUDIO DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO 

8.1. INTRODUCCIÓN  

En este apartado, se analiza la capacidad y niveles de servicio de la nueva glorieta de acceso 
oeste a Motril, a lo largo de la vida útil del proyecto y para la hipótesis de crecimiento considerada, 
al objeto de conocer la calidad de circulación que presentará dicho acceso. Para ello, se seguirá las 
“Prescripciones y recomendaciones técnicas para la realización de estudios de tráfico de los 
Estudios Informativos, Anteproyectos y Proyectos de Carreteras” del Ministerio de Fomento 
publicada en la Nota de Servicio 5/2014.  

De acuerdo con dichas Prescripciones y Recomendaciones, los métodos de análisis 
recomendados para el estudio del nivel de servicio de glorietas con hasta dos carriles, es el 
establecido en el Manual HCM-2010 y los modelos determinísticos, siendo los principales datos 
necesarios: 

1. Intensidades de tráfico. 
2. Geometría de la glorieta. 

De acuerdo con dicho Manual de capacidad HCM-2010, los criterios de Nivel de Servicio, viene 
expresado según los valores de la Demora Media (seg/veh) fijados en la siguiente tabla: 
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Se considera la Demora como la suma del tiempo que un conductor gasta en la cola (demora 
por cola) y el tiempo que gasta al frente de la cola esperando un hueco aceptable para entrar a la 
glorieta (demora geométrica) 

Para el caso que nos ocupa, el cálculo del Nivel de Servicio, se realizará por Métodos 
determinísticos. Para ello, es necesario calcular en primer lugar la capacidad y posteriormente la 
demora ya que esta última está relacionada con la capacidad.  

A continuación, en los siguientes apartados, se justifican los cálculos efectuados para 
determinar la capacidad de la actuación proyectada.   

 

8.2. DATOS DE PARTIDA. 

Del estudio de tráfico realizado se dispone de una estimación de volúmenes de vehículos de 
entrada y salida en la glorieta. El volumen máximo de vehículos que utilizan la glorieta no viene 
determinado por el volumen máximo de entrada- salida al no haberse aplicado la hipótesis de 
igualdad de tráfico para ambos sentidos de circulación, sino que viene determinado por el máximo 
entre las relaciones de movimientos justificados en el apartado anterior, dadas por las siguientes 
entradas: 

Año puesta en servicio (2020): 

 Entrada 1, desde N-340 dirección Almería: 10.317 veh/d.  
 Entrada 2, desde N-340 dirección Málaga: 10.317 veh/d. 
 Entrada 3, desde Motril    207 veh/d 

Año final vida útil (2050): 

 Entrada 1, desde N-340 dirección Almería: 15.942 veh/d.  
 Entrada 2, desde N-340 dirección Málaga: 15.942 veh/d. 
 Entrada 3, desde Motril    317 veh/d 

En las imágenes del apartado 7 del presente anejo, se esquematiza con mayor detalle los 
movimientos completos en el interior de la glorieta. 

A continuación, y una vez conocidos los volúmenes de cada entrada y salida, se procede a 
estimar la capacidad de la glorieta propuesta en cada uno de los ramales, según las Recomendaciones 
sobre glorietas del Ministerio de Obras Públicas, Transporte y Medio Ambiente y la instrucción de 
trazado 3.1-I.C. de 4 de marzo de 2016.  

 

8.3. DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD  

Para determinar la capacidad de la glorieta propuesta, se aplicará el método determinístico 
adoptado por el Ministerio de Fomento. Según dicho método, el proceso tiene las dos siguientes 
etapas: 

1. Primeramente, se debe determinar la capacidad de cada entrada en función de la 
intensidad de la circulación anular (prioritaria) que la corta. 
 

2. Posteriormente, se debe calcular la intensidad que aporta cada entrada. Como ésta 
depende de la intensidad prioritaria, que a su vez proviene de las entradas anteriores, 
el problema de predecir el equilibrio medio de todas las intensidades que entran a la 
glorieta se convierte en iterativo. 

La capacidad de cada entrada, Qe (veh lig/h) se calcula atendiendo a la siguiente expresión, 
obtenida a partir de mediciones reales en glorietas fuera de poblado. 

 )5,3(1,01)7,0330.1(  eQQe g  

siendo: 

Qg = (Qc + 2/3 * Qs * (1 – m/15)) * (1 – 0,085*(c – 8)) 

Qc: Intensidad prioritaria que corta la circulación de entrada (vl/h) 
Qs: Intensidad de salida junto al brazo de entrada (vl/h) 
e: Anchura de entrada  
c: Anchura de la calzada anular  
m: Anchura de la isleta de entrada  

La anchura se expresa en metros y las intensidades Q se expresan en vehículos ligeros/hora. 

En la siguiente imagen, se muestra gráficamente los parámetros anteriormente indicados: 
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Esta ecuación establece una jerarquía entre los diferentes parámetros que influyen en el 
proceso. La anchura de los accesos y de la misma entrada, así como de la longitud de abocinamiento, 
son los más importantes. El diámetro de la isleta central tiene un efecto pequeño pero importante. 
El ángulo y el radio de la entrada contribuyen con correcciones menores. 

Teniendo en cuenta la asignación de volúmenes del epígrafe anterior, se ha procedido a 
calcular la capacidad de la glorieta. Una vez realizado el cálculo, se compara este valor con el volumen 
horario punta asignado a cada entrada.  

Dicho volumen corresponde al tráfico asignado para la hora 30 que según la estación de aforo 
GR-157-2 representa un 7,8% de la IMD total para el año 2014 y de un 8,6% del total para el año 
2015. A efectos de cálculo del presente estudio de capacidad, adoptaremos un valor medio, 
considerando por tanto que el volumen de la hora punta corresponde a un 8% de la IMD de vehículos.  

Una vez conocidos estos dos valores, se calculará el Nivel de Saturación, que muestra el 
porcentaje que representa el volumen de entrada real con respecto a la capacidad calculada. Se 
considerará un funcionamiento satisfactorio de la glorieta si el Nivel de Saturación se encuentra 
por debajo del 85% tal como se demuestra a continuación. 

 
 AÑO PUESTA EN SERVICIO (2020): 

Intensidad de Entrada Qe (v lig/h) = 784

Saturación

Ancho de entrada e= 7,4 Qe = 1707 v/h 45,94%

Ancho anillo c = 10,5 Suficiente

Ancho isleta entrada m = 9,5 Qg = 146 v/h

Intensidad de Salida Qs (v/h) = 463

Intensidad en Glorieta Qc (v/h) = 7

ENTRADA DESDE N-340 DIRECCIÓN ALMERÍA AÑO 2020

 
 
 

Intensidad de Entrada Qe (v lig/h) = 784

Saturación

Ancho de entrada e= 7,2 Qe = 1317 v/h 59,52%

Ancho anillo c = 10,5 Suficiente

Ancho isleta entrada m = 6,8 Qg = 526 v/h

Intensidad de Salida Qs (v/h) = 421

Intensidad en Glorieta Qc (v/h) = 281

ENTRADA DESDE N-340 DIRECCIÓN MÁLAGA AÑO 2020

 
 
 

Intensidad de Entrada Qe (v lig/h) = 16

Saturación

Ancho de entrada e= 7,7 Qe = 1082 v/h 1,45%

Ancho anillo c = 10,5 Suficiente

Ancho isleta entrada m = 8,9 Qg = 811 v/h

Intensidad de Salida Qs (v/h) = 588

Intensidad en Glorieta Qc (v/h) = 510

ENTRADA DESDE ACCESO MOTRIL AÑO 2020

 
 
 
 FINAL VIDA ÚTIL (2050): 
 
 

Intensidad de Entrada Qe (v lig/h) = 1204

Saturación

Ancho de entrada e= 7,4 Qe = 1605 v/h 75,00%

Ancho anillo c = 10,5 Suficiente

Ancho isleta entrada m = 9,5 Qg = 250 v/h

Intensidad de Salida Qs (v/h) = 795

Intensidad en Glorieta Qc (v/h) = 12

ENTRADA DESDE N-340 DIRECCIÓN ALMERÍA AÑO 2050

 
 
 

Intensidad de Entrada Qe (v lig/h) = 1204

Saturación

Ancho de entrada e= 7,4 Qe = 956 v/h 125,97%

Ancho anillo c = 10,5 Insuficiente

Ancho isleta entrada m = 6,8 Qg = 918 v/h

Intensidad de Salida Qs (v/h) = 722

Intensidad en Glorieta Qc (v/h) = 494

ENTRADA DESDE N-340 DIRECCIÓN MÁLAGA AÑO 2050
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Intensidad de Entrada Qe (v lig/h) = 24

Saturación

Ancho de entrada e= 7,7 Qe = 886 v/h 2,72%

Ancho anillo c = 10,5 Suficiente

Ancho isleta entrada m = 8,9 Qg = 1008 v/h

Intensidad de Salida Qs (v/h) = 1188

Intensidad en Glorieta Qc (v/h) = 510

ENTRADA DESDE ACCESO MOTRIL AÑO 2050

 
 

De la tabla anterior, se comprueba que todas las entradas a la glorieta propuesta en la 
actuación son satisfactorias en el año de puesta en servicio, no siendo así, para el caso de la entrada 
en dirección Málaga y al final del periodo de vida útil (año 2050). 

En este caso, se ha determinado el año para el que se produce la saturación de la glorieta siendo 
este año el 2040 aunque si bien, el grado de saturación sería superior al 85% 

 

Intensidad de Entrada Qe (v lig/h) = 1044

Saturación

Ancho de entrada e= 7,4 Qe = 1075 v/h 97,11%

Ancho anillo c = 10,5 Suficiente

Ancho isleta entrada m = 6,8 Qg = 795 v/h

Intensidad de Salida Qs (v/h) = 626

Intensidad en Glorieta Qc (v/h) = 428

ENTRADA DESDE N-340 DIRECCIÓN MÁLAGA AÑO 2040

 
 

Dado que se trata de una distancia temporal de más de 20 años desde la puesta en servicio y 
teniendo en cuenta que se ha considerado una tasa de crecimiento positiva cuando la tendencia 
confirma una regresión, se da por válido el estudio de capacidad con el diseño establecido para la 
glorieta, el cual, hay que recordar está realizado para la hora 30. 
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APÉNDICE 1: DATOS ESTACIONES DE AFORO 
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