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1. ACTUALIZACIÓN DEL ESTUDIO 

1.1 INTRODUCCIÓN 

El estudio de tráfico incluido en el presente Anejo es idéntico en contenido al anejo nº 5 

Planeamiento y Tráfico del Proyecto de Trazado “Autovía de la Plata A-66. Tramo: 

Fontanillas de Castro-Zamora (N), en lo relativo al apartado de Tráfico. 

Este Proyecto de Trazado fue redactado en julio de 2010 y el estudio de tráfico fue hecho 

con datos de aforos de las estaciones correspondientes al año 2008. Para poder validar 

ahora dicho estudio, se han obtenido datos actualizados de aforos entre los años 2009 y 

2012 en la estación más representativa del tramo, que es la estación permanente E-306-0, 

situada entre la localidad de Montamarta y la N-631, exactamente en el P.K. 256,6 de la N-

630. 

En el Apéndice nº 5 figuran los datos obtenidos del Mapa de Tráfico relativos a esta 

estación entre los años 2009 y 2012. El resumen se presenta en la siguiente tabla: 

 

Estación E-306-0 2008 2009 2010 2011 2012 

IMD 7.629 8.184 8.570 8.319 7.520 

% PESADOS 14,0 13,0 14,0 14,7 13,3 

 

Como se puede observar, el tráfico en 2012 es muy similar al que había en el año 2008, 

que es con el que se realizó el estudio de tráfico, habiéndose incluso producido un 

pequeño descenso del 1,4% en estos 4 años y observándose una clara tendencia a la baja 

a partir del máximo de 2010. 

Todas las hipótesis y datos para la caracterización de la red actual y futura y obtención de 

intensidades de tráfico del estudio del Proyecto de Trazado se consideran válidos. 

 

En consecuencia, se considera que todas las conclusiones del estudio de tráfico del citado 

Proyecto de Trazado (categoría de tráfico para el diseño de firmes, capacidad y niveles de 

servicio en el tronco y ramales), que se incluye en el presente documento, siguen siendo 

perfectamente válidas ahora. 

Se presenta a continuación la actualización de los datos de tráfico estimados en el nuevo 

año previsto de puesta en servicio (2015) y en el año horizonte (2035), comparándolos con 

los del estudio de tráfico del Proyecto de Trazado para justificar así la validez de las 

conclusiones obtenidas. 

1.2 IMD EN EL AÑO BASE (2012) 

Para calcular la IMD en el año base (2012) se hará uso de los datos de la estación 

permanente afín E-306 (P.K. 256,6) en el año 2012. 

El factor de conversión (FIMD) entre el tráfico en el año 2008 y en el año 2012 es: 

FIMD=7.520/7.629= 0,9857 

Y el factor para el % de pesados (F%P): 

F%P= 1.002/1.067= 0,9391 

Aplicando estos factores a los distintos viales del proyecto se obtienen los siguientes 

valores de tráfico en el año base (2012). 
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1.2.1 IMD en el tronco de la vía 

 

IMD EN LOS TRAMOS. AÑO 2012 
Movimiento Ligeros Pesados IMD

Tramo 1: Fontanillas de Castro – N-631 / San Cebrián 
de Castro 

4.429 658 5.087 

N-630 Zamora a N-630 Benavente 2.057 304 2.362 

N-630 Benavente a N-630 Zamora 2.371 354 2.725 
Tramo 2:  N-631 / San Cebrián de Castro – 
Montamarta 

6.518 1002 7.520 

N-630 Zamora a N-630 Benavente 3.261 540 3.801 

N-630 Benavente a N-630 Zamora 3.257 462 3.719 
Tramo 3:  Montamarta – Final tramo 6.535 908 7.443

N-630 Zamora a N-630 Benavente 3.265 405 3.670 

N-630 Benavente a N-630 Zamora 3.270 503 3.773 

1.2.2 IMD en las intersecciones 

 

IMD EN LAS INTERSECCIONES. AÑO 2012 
Movimiento Ligeros Pesados IMD 

Intersección de la N-630 Fontanillas 

N-630 Zamora a Fontanillas - - 65 

Fontanillas  a N-630 Zamora - - 85 

Intersección de la N-630 con la carretera a San Cebrián de Castro

N-630 Zamora a San Cebrián de Castro 22 2 24 

N-630 Benavente a San Cebrián de Castro 70 4 74 

San Cebrián de Castro a N-630 Zamora 73 4 77 

San Cebrián de Castro a N-630 Benavente 35 2 36 

Intersección de la N-630 con la carretera N-631 

N-631 a N-630 Zamora 966 118 1.084 

N-631 a N-630 Benavente 25 4 29 

N-630 Benavente a N-631 69 10 79 

N-630 Zamora a N-631 1.263 239 1.502 

Intersección de la N-630 con la A-66, circunvalación a Zamora 

Benavente a N-630 Zamora 1.830 208 2.038 

A-66 circunvalación a N-630 Zamora 58 39 98 

N-630 Zamora a N-630 Benavente 2.422 356 2.778 

N-630 Zamora a A-66 circunvalación 89 63 152 

1.3 IMD EN EL AÑO DE PUESTA EN SERVICIO (2015) 

La estimación del tráfico en el tronco de la vía en el año de puesta en servicio (2015), se 

calcula a partir del tráfico en el año actual. Para ello se consideran los incrementos de 

tráfico a utilizar en estudios definidos en la Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por 

la que se aprueba la “Instrucción sobre las medidas específicas para la mejora de la 

eficiencia en la ejecución de las obras públicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y 

aeropuertos del Ministerio de Fomento”. Los incrementos a considerar son los definidos en 

la siguiente tabla: 

Período Incremento anual acumulativo 
2010-2012 1,08 % 
2013-2016 1,12 % 

2017 en adelante 1,44 % 

Por tanto, aplicando esta tasa de crecimiento anual acumulado al tráfico en el año actual 

de cada uno de los tres tramos considerados, se obtiene el tráfico en el año de puesta en 

servicio en el tronco de la vía. 

Respecto al tráfico de vehículos pesados, se considera para el año 2015 y sucesivos el 

mismo porcentaje de pesados que el obtenido en el año actual para cada tramo y sentido. 

1.3.1 IMD en el tronco de la vía 

IMD EN EL TRONCO EN EL AÑO DE PUESTA EN SERVICIO (2015) 
Movimiento Ligeros Pesados IMD

Tramo 1: desde el inicio hasta la N-631 4.579 681 5.260

A-66 Zamora a A-66 Benavente 2.127 315 2.442 

A-66 Benavente a A-66 Zamora 2.452 366 2.818 

Tramo 2:  desde la N-631 hasta Montamarta 6.739 1.036 7.775

A-66 Zamora a A-66 Benavente 3.372 558 3.930 

A-66 Benavente a A-66 Zamora 3.367 478 3.845 

Tramo 3:  desde Montamarta hasta el final 6.757 939 7.696

A-66 Zamora a A-66 Benavente 3.375 419 3.794 

A-66 Benavente a A-66 Zamora 3.381 520 3.901 
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1.3.2 IMD en los enlaces propuestos 

De igual modo, se obtienen los valores de los movimientos en los enlaces. 

 

IMD EN LOS ENLACES. AÑO 2015 
Movimiento Ligeros Pesados IMD

Enlace 1. Enlace N-630 (Fontanillas) 

A-66 Zamora a Fontanillas - - 67 

Fontanillas a A-66 Zamora - - 88 

Enlace 2. Enlace N-630/N-631 

A-66 Zamora a San Cebrián de Castro 22 2 24 

A-66 Benavente a San Cebrián de Castro 72 4 76 

San Cebrián de Castro a A-66 Zamora 76 4 80 

San Cebrián de Castro a A-66 Benavente 36 3 39 

N-631 a A-66 Zamora 977 128 1.105 

N-631 a A-66 Benavente 25 4 29 

A-66 Benavente a N-631 70 11 81 

A-66 Zamora a N-631 1.271 260 1.531 

N-630 Zamora a N-630 Benavente 33 6 39 

N-630 Benavente a N-630 Zamora 33 6 39 

Enlace 3. Enlace N-630 (Montamarta) 

N-630 Benavente a Montamarta 167 18 185 

A-66 Zamora a Montamarta 219 24 243 

Montamarta a A-66 Benavente 339 37 376 

Maloncillos a A-66 Benavente 4 0 4 

Montamarta a A-66 Zamora 219 24 243 

Maloncillos a A-66 Zamora 2 0 2 

A-66 Zamora a Molacillos 2 0 2 

A-66 Benavente a Molacillos 4 0 4 

Enlace 3. Glorieta al oeste de la A-66 de conexión con la N-630 a Montamarta 

Montamarta a A-66 (a N-630 Zamora y a N-630 Benavente) 385 43 428 

A-66 a Montamarta (desde N-630 Zamora y desde N-630 Benavente) 559 61 620 

N-630 Zamora a Montamarta 34 4 38 

Montamarta a N-630 Zamora 35 4 39 

1.4 PREVISIÓN DE LA DEMANDA FUTURA 

Para el período de proyecto, la demanda futura se calcula atendiendo a los siguientes 

requisitos: 

 Período de proyecto de 20 años. 

 Para el cálculo de la IMD en el año horizonte se consideran los incrementos de 

tráfico a utilizar en estudios definidos en la Orden FOM/3317/2010, que son los 

siguientes: Años 2015-2016: 1,12% anual. Años 2017 en adelante: 1,44% anual. 

 Se tendrá en cuenta una inducción del 10% durante el conjunto de los tres primeros 

años desde la puesta en servicio de la obra. Esta inducción será relativa a los 

vehículos totales. 

 Estimación del porcentaje de vehículos pesados según la Intensidad Horaria Punta 

correspondiente a la IH 100. 
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1.4.1 Previsión en el tronco 

A partir de estos criterios y según la distribución de tráfico adoptada, se realiza la prognosis 

de crecimiento en los tres tramos en los que se ha dividido el tronco de la vía. Los valores 

de IMD de vehículos totales, ligeros y pesados se muestran en la tabla adjunta: 

PROGNOSIS DE TRÁFICO EN EL TRONCO. PERIODO 2015-2035 
Años Tramo 1:  

Inicio tramo – N-631 
Tramo 2:  

N-631 – Montamarta 
Tramo 3:  

Montamarta – Final tramo 

t.c.a.a. = 1,44 % t.c.a.a. = 1,44 % t.c.a.a. = 1,44 % 

Total Lig. Pes. Total Lig. Pes. Total Lig. Pes.

2015 5.260 4.579 681 7.775 6.739 1.036 7.696 6.757 939

2016 5.494 4.783 711 8.121 7.039 1.082 8.039 7.058 981 

2017 5.756 5.011 745 8.509 7.375 1.134 8.423 7.395 1.028 

2018 6.031 5.250 781 8.915 7.727 1.188 8.825 7.748 1.077 

2019 6.118 5.326 792 9.043 7.838 1.205 8.952 7.860 1.093 

2020 6.206 5.402 804 9.174 7.951 1.222 9.081 7.973 1.108 

2021 6.295 5.480 815 9.306 8.066 1.240 9.212 8.088 1.124 

2022 6.386 5.559 827 9.440 8.182 1.258 9.344 8.204 1.140 

2023 6.478 5.639 839 9.576 8.300 1.276 9.479 8.322 1.157 

2024 6.571 5.720 851 9.714 8.419 1.294 9.615 8.442 1.173 

2025 6.666 5.803 863 9.853 8.540 1.313 9.754 8.564 1.190

2026 6.762 5.886 876 9.995 8.663 1.332 9.894 8.687 1.208 

2027 6.859 5.971 888 10.139 8.788 1.351 10.037 8.812 1.225 

2028 6.958 6.057 901 10.285 8.915 1.371 10.181 8.939 1.243 

2029 7.058 6.144 914 10.433 9.043 1.390 10.328 9.068 1.260 

2030 7.160 6.233 927 10.584 9.173 1.410 10.477 9.198 1.279 

2031 7.263 6.322 941 10.736 9.305 1.431 10.628 9.331 1.297 

2032 7.367 6.413 954 10.891 9.439 1.451 10.781 9.465 1.316 

2033 7.474 6.506 968 11.047 9.575 1.472 10.936 9.601 1.335 

2034 7.581 6.599 982 11.206 9.713 1.493 11.093 9.740 1.354 

2035 7.690 6.694 996 11.368 9.853 1.515 11.253 9.880 1.373

1.4.2 Previsión en los enlaces 

En el caso de los ramales de los enlaces, se adopta la misma previsión de crecimiento que 

se ha considerado en el tronco, es decir, de un 1,44% para el período de análisis con 

inducción del 10% del tráfico los tres primeros años. 

Además, el tráfico calculado para los ramales de los enlaces y para las entradas y salidas 

de las glorietas corresponde al año de puesta en servicio (2015) que ya se ha calculado en 

el apartado anterior, diez años después (2025), y el último año considerado en el período 

de estudio (2035). 

Respecto a la distribución de ligeros y pesados, para los años 2025 y 2035 se ha 

considerado el mismo porcentaje de pesados que el obtenido en el año de puesta en 

servicio (2015). 

IMD EN LOS RAMALES DE ENTRADA / SALIDA 

Movimiento 
Año 2015 Año 2025 Año 2035

Lig. Pes. IMD Lig. Pes. IMD Lig. Pes. IMD

Enlace 1: Enlace N-630  (Fontanillas)          

Salida de la A-66 desde Zamora a Fontanillas - - 67 - - 84 - - 97 

Entrada a la A-66 hacia Zamora desde 

Fontanillas 
- - 88 - - 112 - - 129 

Enlace 2: Enlace N-630 / 631                   

Salida de la A-66 desde Zamora a N-630/N-

631 
1.294 261 1.555 1.641 329 1.971 1.894 380 2.274 

Entrada a la A-66 hacia Benavente desde N-

630/N-631 
62 6 68 78 8 86 91 9 99 

Salida de la A-66 desde Benavente a N-630/N-

631 
142 15 157 179 20 199 207 23 230 

Entrada a la A-66 hacia Zamora desde N-

630/N-631 
1.052 133 1.185 1.333 169 1.502 1.538 195 1.733 

Enlace 3: Enlace N-630 (Montamarta)                   

Salida de la A-66 desde Zamora a Montamarta 221 24 245 281 30 311 324 34 358 

Entrada a la A-66 hacia Benavente desde 

Montamarta 
342 38 380 433 49 482 500 56 556 

Salida de la A-66 desde Benavente a 

Montamarta 
170 19 189 216 23 239 249 27 275 

Entrada a la A-66 hacia Zamora desde 

Montamarta 
221 24 245 281 30 311 324 34 358 
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Observando estos valores actualizados obtenidos y comparándolos con los valores del 

Proyecto de Trazado, se deduce que las relaciones de valores de tráfico en los años de 

puesta en servicio y horizonte son las siguientes: 

 

 Proyecto de Trazado 
(1) 

PC de la Concesión 
(2) 

Factor de conversión 
(Tráfico 2)/(Tráfico 1) 

Año puesta  
en servicio 2012 2015 0,97 

Previsión  
10 años 2022 2025 0,88 

Año horizonte 2032 2035 0,79 

 

Los tráficos previstos con las nuevas hipótesis son por tanto en todos los casos inferiores a 

los obtenidos en el estudio de tráfico del Proyecto de Trazado, de manera que los diseños 

allí realizados estarán suficientemente dimensionados. 

Se resumen a continuación los principales parámetros de diseño. 

1.5 CATEGORÍA DE TRÁFICO 

Según la Norma de Carreteras de Secciones de Firme 6.1-IC, la estructura del firme 

depende de la intensidad media diaria de vehículos pesados (IMDp) que se prevea en el 

carril de proyecto en el año de puesta en servicio, que en el presente proyecto es el año 

2015. 

Como se ha visto en los apartados anteriores, el tráfico actualizado al nuevo año de puesta 

en servicio (2015) es menor que el previsto en el Proyecto de Trazado para el año 2012, 

de manera que se asumen las mismas categorías de tráfico del Proyecto de Trazado, que 

son las siguientes: 

1.5.1 Tronco de la vía 

La categoría de tráfico para los tres tramos considerados a efectos de tráfico, será la 

misma e igual a T2. 

1.5.2 Enlaces 

Ramales 

En el enlace 1 se ha adoptado la categoría de tráfico obtenida en el estudio del tramo 

anterior de proyecto Santovenia del Esla – Fontanillas de Castro, es decir, un T42. 

A efectos de homogenización en el enlace 2, se considera para los ramales que 
comunican con Zamora una categoría de tráfico T2, y para los que comunican con 
Benavente una T42. 

Y por último, en el enlace 3, todos los ramales tendrán una categoría de tráfico T41. 

Glorietas 

En las glorietas también se han unificado categorías de tráfico. Para la definición de las 

categorías de tráfico pesado en cada una de las glorietas proyectadas, se ha estimado la 

más restrictiva de los ramales que acceden a las mismas. Por último, la categoría de tráfico 

pesado en la carretera nacional N-630 será una menos que la obtenida en el tronco de la 

vía de la A-66, es decir, un T31. 

Área de descanso 

Los carriles de cambio de velocidad proyectados para el Área de Descanso en el P.K. 

13+500 de la Autovía A-66, tendrán la misma categoría de tráfico que el tronco de la vía 

que es un T2. 

La categoría estricta de tráfico pesado en el Área de Descanso es un T42, puesto que 

esta categoría de tráfico es la considerada para el dimensionamiento de caminos, se 

adoptarán dos categorías de tráfico más para el diseño de los viales y de la explanada, es 

decir, una categoría T32. 
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1.6 ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD Y DE LOS NIVELES DE SERVICIO 

Los tráficos previstos durante toda la vida útil de la autovía según los datos actualizados al 

nuevo año de puesta en servicio 2015 son menores que los que se obtenían en el estudio 

de tráfico del Proyecto de Trazado, de manera que las conclusiones allí expuestas en 

cuanto a la Capacidad y los Niveles de Servicio, seguirán siendo válidas.  

Tanto en el tronco como en los ramales se obtenía un Nivel de Servicio A, que se seguirá 

manteniendo al haber un descenso del tráfico previsto. 

1.7 CONCLUSIONES 

De la actualización del estudio de tráfico se obtienen las siguientes conclusiones: 

• La IMD en el año de puesta en servicio (año 2015), a los 10 años (año 2025) y  

año horizonte (año 2035) en el tronco de la vía y en los enlaces propuestos son 

las que se han mostrado en las tablas de los apartados anteriores 

• Los Niveles de Servicio, calculados según el Manual de Capacidad (HCM 2000), 

son aceptables en toda la vida útil de la autovía ya que son Nivel de Servicio A 

para todos los años y todos los tramos. Por esta razón, no es necesaria la 

implantación de lechos de frenado ni de carriles adicionales para la circulación 

de vehículos lentos. 

• Tras el estudio de la capacidad de los ramales de cambio de velocidad, también 

se concluye que todos ellos contarán con una capacidad suficiente para 

absorber los tráficos que circulen por ellos a lo largo de la vida útil de la 

carretera, ya que en todos los casos el Nivel de Servicio es A. 

• Por último, del estudio de capacidades de las glorietas, se concluye que los 

Niveles de Servicio obtenidos según las configuraciones proyectadas son 

adecuados, ya que en todos los casos y para todo el período el Nivel de 

Saturación es adecuado y el Nivel de Servicio A. 

• Las categorías de tráfico necesarias para el dimensionamiento de los firmes, 

calculadas según la Norma 6.1-IC, se mantienen iguales que las obtenidas en el 

Proyecto de Trazado y son las indicadas en apartados anteriores. 

A continuación se incluye el estudio de tráfico completo del Proyecto de Trazado. 
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1. ANTECEDENTES 

El tramo objeto de este proyecto forma parte de la Autovía de la Plata A-66 y está 

comprendido entre las localidades de Fontanillas de Castro y Zamora que corresponden 

respectiva y aproximadamente a los PP.KK. 255+000 y 274+500 de la carretera N-630. 

La Autovía de la Plata A-66 cumple con la función de canalizar los tráficos del suroeste y 

del noroeste de la península, ya que comunica Sevilla con Oviedo pasando por Mérida, 

Cáceres, Plasencia, Salamanca, Zamora, Benavente y León. 

El principal antecedente de esta actuación lo constituye el Estudio Informativo de la 

Autovía Ruta de la Plata (A-66). Tramo Benavente - Zamora (N), de clave AI1.ZA-08, cuyo 

contenido del Estudio de Tráfico se resume a continuación: 

• Delimitación y zonificación de la zona de estudio y obtención de los datos 

socioeconómicos relacionados con la movilidad. Se delimitó el área de estudio 

en 20 zonas y se analizó la población de los núcleos considerados en las zonas 

definidas. 

• Análisis del tráfico actual. Se realizó en primer lugar un análisis del tráfico 

histórico de las estaciones de aforo situadas en el corredor, así como un análisis 

pormenorizado de la estación permanente representativa del tramo E-306, 

situada cerca de la localidad de Montamarta. 

• Descripción del trabajo de campo. El trabajo de campo llevado a cabo consistió 

en la realización de aforos en seis intersecciones (N-630 con la A-6; N-630/N-

610 con la A-6; N-630 con la ZA-702; N-630 con la ZA-714; N-630 a San 

Cebrián de Castro, N-630 con N-631) y de encuestas en cinco gasolineras 

(situadas en los PP.KK. 221,0; 234,0; 250,7; 261,4; 274,8 y 274,8), habiéndose 

obtenido un total de 1.131 encuestas. 

• Obtención de las matrices origen/destino en el año en el que se elaboró el 

Estudio Informativo (2002). Estas matrices se elaboraron a partir de las 

encuestas llevadas a cabo y de las matrices desarrolladas en el Estudio 

Informativo del tramo anterior de Salamanca – Zamora de la Autovía de la Plata. 

Se realizaron cuatro matrices que diferenciaban el tráfico de tránsito (que 

suponía el 63,9% del tráfico total), el tráfico de penetración norte (8,4% del 

tráfico), el tráfico de penetración sur (19,5% respecto del tráfico total) y el tráfico 

interno (8,2%), aunque posteriormente se elaborara una matriz conjunta del 

tráfico. 

• Determinación del tráfico futuro. Se determinaron las matrices origen/destino 

para el período de estudio a partir de las tasas de crecimiento adoptadas para 

los períodos considerados. Estas tasas eran diferentes según se tratase de 

tráfico de tránsito, de penetración o interno, aunque para la matriz conjunta de 

tráfico se adoptó una tasa intermedia a las obtenidas para los tres tipos de 

tráfico, y distinta en los períodos considerados (2002-2009; 2009-2012; 2012-

2019; 2019-2029; 2029-2039). 

• Asignación de tráfico a la red viaria actual y futura para las distintas alternativas 

planteadas. 

• Y por último, determinación de los Niveles de Servicio para tres escenarios 

(2009, 2019 y 2029) y para la solución “A” del Estudio Informativo, solución 

semejante a efectos de tráfico a la “D”. 

El tráfico previsto en el Estudio Informativo para los tres itinerarios planteados, y 

considerando que el año de puesta en servicio de la infraestructura era el 2009, se muestra 

en las siguientes tablas, en las que se ha diferenciado el tráfico que corresponde al tramo 

objeto de proyecto. 

 

EVOLUCIÓN PREVISIBLE DE TRÁFICO EN EL ITINERARIO A 
Tramo Km 2002 2009 2012 2019 2029 2039

1. A-6 (Castrogonzalo) – Enlace Villabeza / 
Santovenia 9,0 4.478 5.576 7.182 9.263 12.700 15.481 

2. Enlace Villabeza – Enlace Granja Moreruela 10,8 4.334 5.405 6.962 8.993 12.354 15.060 

3. Enlace Granja Moreruela – Enlace Riego 
Camino / Manganeses 7,4 4.536 5.644 7.250 9.332 12.785 15.585 

4. Enlace Riego Camino – Enlace San Cebrian 
de Castro / N-631 8,2 4.704 5.840 7.498 9.637 13.170 16.054 

5. Enlace San Cebrian de Castro / N-631 – 
Final Proyecto 12,5 7.124 8.838 11.344 14.565 19.859 24.208 

Total 47,9 5.183 6.444 8.283 10.660 14.583 17.777 

Fuente: Estudio Informativo Benavente – Zamora. 
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EVOLUCIÓN PREVISIBLE DE TRÁFICO EN EL ITINERARIO B 

Tramo Km 2002 2009 2012 2019 2029 2039

1. A-6 (Castrogonzalo) – Enlace Villabeza / 
Santovenia 9,0 4.478 5.576 7.182 9.263 12.700 15.481 

2. Enlace Villabeza – Enlace Granja Moreruela 8,1 4.334 5.405 6.962 8.993 12.354 15.060 

3. Enlace Granja Moreruela – Enlace Riego 
Camino / Manganeses 7,9 4.238 5.291 6.813 8.801 12.114 14.767 

4. Enlace Riego Camino – Enlace San Cebrian 
de Castro / N-631 10,2 4.578 5.693 7.309 9.405 12.875 15.695 

5. Enlace San Cebrian de Castro / N-631 – 
Final Proyecto 12,5 7.124 8.838 11.344 14.565 19.859 24.208 

Total 47,7 5.104 5.718 8.163 10.560 14.457 17.623 

Fuente: Estudio Informativo Benavente – Zamora. 

 
EVOLUCIÓN PREVISIBLE DE TRÁFICO EN EL ITINERARIO D 

Tramo Km 2002 2009 2012 2019 2029 2039

1. A-6 (Castrogonzalo) – Enlace Villabeza / Santovenia 9,0 4.478 5.576 7.182 9.263 12.700 15.481 

2. Enlace Villabeza – Enlace Granja Moreruela 10,3 4.334 5.405 6.962 8.993 12.354 15.060 

3. Enlace Granja Moreruela – Enlace Riego Camino / 
Manganeses 8,2 4.536 5.644 7.250 9.332 12.785 15.585 

4. Enlace Riego Camino – Enlace Fontanillas de Castro 5,0 4.760 5.909 7.572 9.727 13.281 16.190 

5. Enlace Fontanillas de Castro – Enlace N-631 (Puebla 
Sanabria) 4,7 4.678 5.813 7.454 9.586 13.105 15.975 

6. Enlace N-631 – Enlace Montamarta 6,3 7.124 8.838 11.344 14.565 19.859 24.208 

7. Enlace Montamarta – Final Proyecto 5,8 7.904 9.760 12.514 15.999 21.685 26.434

Total 49,3 5.192 6.451 8.288 10.765 14.711 17.933 

Fuente: Estudio Informativo Benavente – Zamora. 

 

Nota: El tráfico de pesados en todos los casos y para todos los años es del 16,5%. 

Por último, se realiza un nuevo proceso de asignación de tráfico mediante el programa 

TRIPS para los años 2009 (inicio), 2019 (intermedio) y 2029 (horizonte) y para la 

alternativa “A”, que a efectos de tráfico es similar a la “D”, cuyos resultados, junto con el 

Nivel de Servicio alcanzado se muestran a continuación: 

 

 

 

 

EVOLUCIÓN PREVISIBLE DE TRÁFICO EN EL ITINERARIO A (D) 

Tramo Km 
2009 2019 2029

IMD NS IMD NS IMD NS

1. A-6 (Castrogonzalo) – Enlace Villabeza / Santovenia 9,0 5.576 A 9.263 A 
12.70

0 B 

2. Enlace Villabeza – Enlace Granja Moreruela 10,5 5.405 A 8.993 A 
12.35

4 A 

3. Enlace Granja Moreruela – Enlace Riego Camino / 
Manganeses 7,5 5.644 A 9.332 A 

12.78
5 B 

4. Enlace Riego Camino – Enlace Fontanillas de Castro 4,0 5.909 A 9.727 A 
13.28

1 B 

5. Enlace Fontanillas de Castro – Enlace N-631 (Puebla 
Sanabria) 5,5 5.813 A 9.586 A 

13.10
5 B 

6. Enlace N-631 – Enlace Montamarta 6,3 8.838 A 
14.56

5 B 
19.85

9 B 

7. Enlace Montamarta – Final Proyecto 5,8 9.760 A 
15.99

9 B 
21.68

5 B 

Tráfico medio ponderado 48,6 6.491 - 
10.72

5 - 
14.65

7 - 

Fuente: Estudio Informativo Benavente – Zamora. 

2. OBJETO Y METODOLOGÍA 

El objetivo que se persigue con el presente estudio de tráfico es determinar las categorías 

de tráfico pesado necesarias para el dimensionamiento de los firmes, así como conocer el 

comportamiento de la carretera en un futuro y saber si dispondrá de capacidad suficiente 

para absorber los tráficos previstos. 

Para poder alcanzar estos objetivos, la metodología que se ha seguido se detalla a 

continuación: 

• Caracterización de la red viaria actual, así como recopilación de los datos 

socioeconómicos básicos relacionados con la movilidad. 

• Análisis de la situación actual del tráfico y evolución de los últimos años. 

• Previsión de la demanda futura para un período de proyecto de 20 años. 

• Determinar las categorías de tráfico pesado para el dimensionamiento de los 

firmes en los casos de que la propuesta sea la de ampliación de plataforma. 

• Determinación de la Capacidad y los Niveles de Servicio según el Manual de 

Capacidad de Carreteras (HCM 2000) a lo largo de la vida útil de la carretera en 

el tronco de la vía y en las glorietas. 
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3. CARACTERIZACIÓN DE LA RED ACTUAL Y DESCRIPCIÓN DE LA VÍA FUTURA 

La actual carretera N-630 es un carretera convencional de dos carriles y dos sentidos de 

circulación. 

Esta carretera, en el tramo de estudio, pasa por la localidad de Montamarta, de 620 

habitantes a 1 de enero de 2009, y está intersectada por las siguientes carreteras: 

• Carretera a San Cebrián de Castro. Carretera autonómica que comunica la N-

630 con la localidad de San Cebrián de Castro y Piedrahita de Castro. 

• Carretera N-631. Esta carretera, perteneciente también a la Red de Carreteras 

del Estado, comunica la N-630 a la altura de San Cebrián de Castro con la N-

525 y la A-52 a la altura de Rionegro del Puente (provincia de Zamora). 

• Autovía de la Plata A-66, que actualmente cumple con la función de ser la 

variante de Zamora. 

La construcción de la Autovía de la Plata A-66 tiene por objeto mejorar la comunicación del 

oeste de la península, estando incluida en las Actuaciones Interurbanas de la Red Básica 

de Altas Prestaciones de titularidad del Estado. Se presenta a continuación el mapa 

correspondiente a la Red Estructurante de Carreteras en el año horizonte 2020 y el mapa 

con las actuaciones contempladas en el PEIT en la Red de Carreteras del Estado. 

 
Fuente: Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte (PEIT) 

 

La Autovía de la Plata A-66 en el tramo objeto de estudio se proyecta como una carretera 

de dos carriles por sentido de circulación. La anchura de estos carriles es de 3,5 metros, la 

del arcén exterior de 2,5 metros y la del arcén interior de 1,0 metro. Además, cuenta con 

una mediana de 10 metros de ancho. 

Asimismo se proyectan tres enlaces: 

 Enlace 1 (Enlace N-630. Fontanillas): se trata de un enlace ubicado en el P.K. 

0+000 del tramo objeto de proyecto que da acceso a la localidad de Fontanillas de 

Castro. Ha sido diseñado por la empresa consultora encargada de redactar el 

proyecto de construcción del tramo Santovenia del Esla-Fontanillas de Castro, 

tramo inmediatamente anterior al del presente contrato, diseñándose únicamente 

en el proyecto de construcción que nos ocupa, los ramales de entrada y salida de la 

autovía con destino y origen, respectivamente, Zamora. 

 Enlace 2 (Enlace N-631 / N-630): enlace con las carreteras N-631 y N-630 por el 

oeste y con la localidad de San Cebrián de Castro por el este. Está ubicado en el 

P.K. 4+400 del tramo objeto de proyecto. 

 Enlace 3 (Enlace N-630. Montamarta): último enlace a proyectar ubicado en el P.K. 

10+700 del tramo objeto de proyecto que da acceso al núcleo urbano de 

Montamarta. 

Zona de proyectoZona de proyecto

Zona de proyectoZona de proyecto
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En función de los movimientos más importantes deducidos del presente estudio de tráfico, 

se ha determinado la tipología de los mismos, considerada diamante con pesas en los 

enlaces 2 y 3. 

4. TRÁFICO ACTUAL 

4.1 EVOLUCIÓN DEL TRÁFICO 

Se han recogido las estaciones del Plan de Aforos de la D.G.C. del Ministerio de Fomento 

en la zona de proyecto. 

Se presenta a continuación un mapa donde se representa el tráfico del corredor. Así 

mismo, se adjuntan dos tablas en las que aparecen los valores de IMD y de porcentaje de 

pesados para cada una de las estaciones de aforo consideradas en el tramo de estudio y a 

lo largo de los últimos años. Aunque la N-631 no forma parte del corredor, debido al 

importante tráfico que aporta a éste se ha incluido en el siguiente análisis 

 

 

 Fuente: Mapa de tráfico (2008) de la  Dirección General de Carreteras 
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EVOLUCIÓN DE LA INTENSIDAD DE TRÁFICO EN EL CORREDOR 

Carretera Estación Tipo P.K. Población más 
próxima IMD 1996 IMD 1997 IMD 1998 IMD 1999 IMD 2000 IMD 2001 IMD 2002 IMD 2003 IMD 2004 IMD 2005 IMD 2006 IMD 2007 IMD 2008 

N-630 ZA-127 Cobertura 274.8 Zamora 11.299 12.920 11.535 12.415 12.743 13.926 14.437 14.716 14.091 11.995 13.204 11.163 10.699 

N-630 ZA-128 Cobertura 270.8 Roales del Pan 7.251 7.064 5.563 6.889 7.262 8.085 6.773 7.387 8.599 7.833 8.268 8.310 8.705 

N-630 E-306 Permanente 256.6 Montamarta 6.250 6.375 6.662 6.405 6.847 6.878 7.028 7.312 7.281 7.379 7.698 7.790 7.629 

N-630 ZA-202 Cobertura 254.9 
Fontanilla de 

Castro 4.482 3.627 2.998 4.050 4.073 4.164 4.128 4.696 4.974 4.679 4.715 4.852 3.918 

N-631 ZA-122 Cobertura 0.23 Montamarta - - - 2.724 2.932 3.100 3.277 2.855 3.089 3.101 2.866 3.051 2.888 
Fuente: Elaboración propia a partir del mapa de tráfico (2008) de la  Dirección General de Carreteras 

 

 

EVOLUCIÓN DEL PORCENTAJE DE PESADOS EN EL CORREDOR 

Carretera Estación Tipo P.K. Población más 
próxima 

% Pes. 
1996 

% Pes. 
1997 

% Pes. 
1998 

% Pes. 
1999 

% Pes. 
2000 

% Pes. 
2001 

% Pes. 
2002 

% Pes. 
2003 

% Pes. 
2004 

% Pes. 
2005 

% Pes. 
2006 

% Pes. 
2007 

% Pes. 
2008 

N-630 ZA-127 Cobertura 274.8 Zamora 16,4 15,3 16,5 15,9 16,4 16,4 17,2 17,5 17,5 17,7 14,9 11,9 14,0 

N-630 ZA-128 Cobertura 270.8 Roales del Pan 16,4 15,3 16,5 16,0 16,4 16,4 17,2 17,5 17,5 17,7 14,9 14,1 13,4 

N-630 E-306 Permanente 256.6 Montamarta 16,4 15,3 16,5 16,0 16,4 16,4 17,2 17,5 17,5 17,7 14,9 14,1 14,0 

N-630 ZA-202 Cobertura 254.9 
Fontanilla de 

Castro 19,2 20,5 20,7 17,5 22,5 17,9 19,2 18,1 24,3 20,9 19,7 16,8 42,1 

N-631 ZA-122 Cobertura 0.23 Montamarta - - - 10,8 10,3 10,3 9,9 12,5 11,5 10,4 9,3 8,8 9,3 
Fuente: Elaboración propia a partir del mapa de tráfico (2008) de la  Dirección General de Carreteras 
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Fuente: Elaboración propia a partir del mapa de tráfico (2008) de la  Dirección General de Carreteras 

El mayor tráfico de las estaciones de aforo consideradas en el corredor de la N-630 es el 

que corresponde a la ubicada en las inmediaciones de Zamora (ZA-127), donde el tráfico 

está comprendido entre 11.000 y 14.000 vehículos al día. Además, el tráfico entre los años 

2006 y 2008, ha experimentado un decrecimiento anual del 10% siendo la IMD en el año 

2008 de 10.700 vehículos/día. Las dos estaciones de aforo intermedias, cuentan con un 

tráfico similar que además crece progresivamente año a año. En este caso, la IMD en el 

año 2008 en las estaciones de aforo ZA-128 y E-306 es respectivamente de 8.700 

vehículos/día y de 7.600 vehículos/día. Finalmente, la estación con menos tráfico es la 

localizada al principio del tramo, antes de la intersección con la carretera N-631, en la que 

el tráfico está comprendido en el período de análisis entre los 4.000 y los 5.000 vehículos 

al día.  

 
Fuente: Elaboración propia a partir del mapa de tráfico (2008) de la  Dirección General de Carreteras 

En cuanto el tráfico de pesados, es también la estación más cercana a Zamora (ZA-127) la 

que más tráfico registra en el período de análisis, aunque en los últimos años experimenta 

un importante descenso, siendo la tasa de crecimiento anual acumulado en el período 

2004 – 2008 del -11,7%. El tráfico de pesados de las dos estaciones de aforo intermedias 

sigue siendo similar y del orden de 1.000 – 1.500 vehículos pesados/día. Y por último, la 

estación ZA-202 ubicada al inicio del tramo, es la que menor tráfico de pesados registra en 

el período, excepto en el último año donde se produce un incremento de tráfico significativo 

de más del 100%, ya que se pasa de 817 a 1.650 vehículos pesados/día. 

Las tasas de crecimiento anual acumulado (t.c.a.a.) dan idea de como se ha comportado el 

tráfico en los últimos años, por esta razón se incluyen a continuación dos tablas con las 

tasas de los últimos diez, cinco años así como del último año en las estaciones de aforo 

del tramo de estudio, tanto de vehículos totales como de vehículos pesados. 

 

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL ACUMULADO. IMD TOTAL 

Carretera Estación Tipo P.K. t.c.a.a. 1999-
2008 

t.c.a.a. 2004-
2008 

t.c.a.a. 2007-
2008 

N-630 ZA-127 Cobertura 274,8 -1,6 -6,7 -4,2 

N-630 ZA-128 Cobertura 270,8 2,6 0,3 4,8 

N-630 E-306 Permanente 256,6 2,0 1,2 -2,1 

N-630 ZA-202 Cobertura 254,9 -0,4 -5,8 -19,2 
Fuente: Elaboración propia a partir del mapa de tráfico (2008) de la  Dirección General de Carreteras 

 
TASA DE CRECIMIENTO ANUAL ACUMULADO. IMD DE VEHÍCULOS PESADOS 

Carretera Estación Tipo P.K. t.c.a.a. 1999-
2008 

t.c.a.a. 2004-
2008 

t.c.a.a. 2007-
2008 

N-630 ZA-127 Cobertura 274,8 -3,1 -11,7 12,6 

N-630 ZA-128 Cobertura 270,8 0,7 -6,2 -0,7 

N-630 E-306 Permanente 256,6 0,5 -4,3 -2,8 

N-630 ZA-202 Cobertura 254,9 9,8 8,1 102,0 
Fuente: Elaboración propia a partir del mapa de tráfico (2008) de la  Dirección General de Carreteras 
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4.2 CARACTERIZACIÓN DEL TRÁFICO 

La estación más representativa del tramo es la estación permanente E-306 situada entre la 

localidad de Montamarta y la carretera N-631, exactamente en el P.K. 256,6 de la N-630. 

En el Apéndice nº 1 figuran los datos obtenidos del Mapa de Tráfico relativos a esta 

estación. 

El análisis que a continuación se realiza de esta estación de aforo se refiere a datos del 

año 2008 y corresponde a los siguientes apartados: 

 

• Variación mensual del tráfico. 

• Variación semanal del tráfico. 

• Variación horaria del tráfico. 

• Intensidades horarias sólo superadas 30 y 100 horas al año. 

• Coeficiente N. 

4.2.1 Variación mensual del tráfico 

A continuación se presenta la evolución mensual del tráfico en la estación considerada 

como representativa. Aunque es posible calcular este tráfico a partir del coeficiente “L”, que 

es el coeficiente de laborables en un mes determinado, se adoptarán los valores que 

directamente facilita el mapa de tráfico. Este coeficiente representa la relación existente 

entre la intensidad media anual de días laborables en un año y la intensidad de un día 

laborable en el mes considerado 

24IMD
IMD

L laborables  

Cuando el valor del coeficiente “L” es menor a 1, significa que en el tramo la intensidad es 

superior a la media. En la siguiente tabla y gráfico se muestra la intensidad todos los 

meses del año 2008. 

 

 

 

 

VARIACIÓN MENSUAL DEL TRÁFICO. AÑO 2008 

Mes IMD % IMD IMD Ligeros % IMD Ligeros IMD 
Pesados 

% IMD 
Pesados 

Enero 6.277 82,3 5.325 69,8 952 12,5 

Febrero 6.400 83,9 5.272 69,1 1.128 14,8 

Marzo 7.437 97,5 6.288 82,4 1.149 15,1 

Abril 7.263 95,2 6.179 81,0 1.084 14,2 

Mayo 7.525 98,6 6.503 85,2 1.022 13,4 

Junio 7.955 104,3 6.783 88,9 1.172 15,4 

Julio 8.846 116,0 7.670 100,5 1.176 15,4 

Agosto 9.916 130,0 8.867 116,2 1.049 13,8 

Septiemb
re 8.194 107,4 7.090 92,9 1.104 14,5 

Octubre 7.403 97,0 6.340 83,1 1.063 13,9 

Noviembr
e 7.103 93,1 6.104 80,0 999 13,1 

Diciembr
e 6.730 88,2 5.812 76,2 918 12,0 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos del Mapa de Tráfico de la D.G.C. del Ministerio de Fomento 

(2008) 

 

 
Fuente: Elaboración propia a partir del mapa de tráfico (2008) de la  Dirección General de Carreteras 
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El número de vehículos que circulan por la carretera N-630 es mayor en los meses de 

verano entre junio y septiembre, donde el porcentaje de tráfico respecto de la IMD es 

mayor al 100%, destacando el mes de agosto con 9.916 vehículos al día. Por su parte, el 

número de vehículos pesados circulante es similar todo el año y está comprendido entre 

900 y 1.100 vehículos pesados/día. 

 

COEFICIENTE L. AÑO 2008 

Mes Coeficiente L Coeficiente L 
Ligeros 

Coeficiente L 
Pesados 

Enero 1,20 1,20 1,10 

Febrero 1,10 1,10 0,90 

Marzo 1,00 1,00 0,90 

Abril 1,00 1,10 1,00 

Mayo 1,00 1,00 1,10 

Junio 1,00 1,00 0,90 

Julio 0,90 0,90 0,90 

Agosto 0,80 0,70 1,00 

Septiembre 0,90 0,90 1,00 

Octubre 1,00 1,00 1,00 

Noviembre 1,10 1,10 1,10 

Diciembre 1,10 1,10 1,20 
Fuente: Elaboración propia a partir de los datos del Mapa de Tráfico de la D.G.C. del Ministerio de Fomento 

(2008) 

4.2.2 Variación semanal del tráfico 

Para explicar la variación semanal del tráfico se hace uso del coeficiente “S”, que se define 

como la relación entre la IMD y la intensidad media de días laborables, existiendo un valor 

diferente de este coeficiente según se trate de vehículos ligeros, pesados o de vehículos 

totales. 

laborables

ligeros
ligeros IMD

IMD
S     

laborables

pesados
pesados IMD

IMD
S   

A continuación se presenta una tabla y un gráfico donde figura la intensidad semanal en la 

estación de aforo permanente representativa. 

 

VARIACIÓN SEMANAL DEL TRÁFICO. AÑO 2008 

Mes IMD % IMD IMD Ligeros % IMD 
Ligeros 

IMD 
Pesados 

% IMD 
Pesados 

Lunes 7.969 104,5 6.754 88,5 1.215 15,9 

Martes 7.560 99,1 6.143 80,5 1.417 18,6 

Miércoles 7.544 98,9 6.156 80,7 1.388 18,2 

Jueves 7.840 102,8 6.472 84,8 1.368 17,9 

Viernes 9.084 119,1 7.836 102,7 1.248 16,4 

Sábado 6.434 84,3 5.995 78,6 439 5,85 

Domingo 6.963 91,3 6.555 85,9 408 5,4 

Madia Laborable 7.997 104,8 6.672 87,5 1.325 17,4 

Media Anual 7.629 100,0 6.561 86,0 1.068 14,0 

Coeficiente S 0,954 - 0,983 - 0,806 - 
Fuente: Elaboración propia a partir de los datos del Mapa de Tráfico de la D.G.C. del Ministerio de Fomento 

(2008) 

 

 
Fuente: Elaboración propia a partir del mapa de tráfico (2008) de la  Dirección General de Carreteras 

A lo largo de la semana media, en la estación de aforo situada al norte de Zamora, los días 

en los que respectivamente circulan más y menos vehículos, son el viernes (con más de 
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9.000 veh./día) y el sábado (con algo menos de 6.500 veh./día). En cuanto al número de 

vehículos pesados, es el fin de semana cuando se registran en menor número de éstos. 

4.2.3 Variación horaria del tráfico 

La distribución horaria varía entre los días laborables y festivos, al igual que el porcentaje 

de pesados. En este apartado se estudia la distribución horaria en el día medio para la 

estación representativa considerada. 

 

VARIACIÓN HORARIA DEL TRÁFICO. AÑO 2008 

Mes IMD % IMD IMD Ligeros % IMD 
Ligeros 

IMD 
Pesados 

% IMD 
Pesados 

0:00-1:00 6 0,08 0 0,00 38 0,50 

1:00-2:00 4 0,05 0 0,00 26 0,34 

2:00-3:00 2 0,03 0 0,00 13 0,17 

3:00-4:00 4 0,05 0 0,00 26 0,34 

4:00-5:00 8 0,10 0 0,00 51 0,67 

5:00-6:00 52 0,68 41 0,54 102 1,34 

6:00-7:00 377 4,94 397 5,20 269 3,53 

7:00-8:00 692 9,07 742 9,72 423 5,55 

8:00-9:00 750 9,83 798 10,46 475 6,22 

9:00-10:00 600 7,86 622 8,15 475 6,22 

10:00-11:00 523 6,86 526 6,90 500 6,55 

11:00-12:00 491 6,43 485 6,36 526 6,89 

12:00-13:00 496 6,50 499 6,54 475 6,22 

13:00-14:00 491 6,43 499 6,54 449 5,88 

14:00-15:00 436 5,72 433 5,68 462 6,05 

15:00-16:00 442 5,80 426 5,59 539 7,06 

16:00-17:00 484 6,35 471 6,18 564 7,39 

17:00-18:00 539 7,06 539 7,07 539 7,06 

18:00-19:00 502 6,58 510 6,69 449 5,88 

Mes IMD % IMD IMD Ligeros % IMD 
Ligeros 

IMD 
Pesados 

% IMD 
Pesados 

19:00-20:00 383 5,02 372 4,88 449 5,89 

20:00-21:00 206 2,70 186 2,44 320 4,20 

21:00-22:00 90 1,18 61 0,80 256 3,36 

22:00-23:00 29 0,38 7 0,09 141 1,85 

23:00-24:00 23 0,30 14 0,18 64 0,84 

Madia Laborable 7.629 100,00 6561 86,00 1.068 14,00 
Fuente: Elaboración propia a partir de los datos del Mapa de Tráfico de la D.G.C. del Ministerio de Fomento 

Se producen en esta estación dos puntas de tráfico, una por la mañana de 7 a 9 horas de 

la mañana y otra por la tarde de 17 a 19 horas. 

 

 
Fuente: Elaboración propia a partir del mapa de tráfico (2008) de la  Dirección General de Carreteras 

4.2.4 Tráfico en la hora de proyecto 

Para calcular los tráficos horarios para la hora 30 (IH-30) y 100 (IH-100), entendiendo 

como IH-30 e IH-100 las intensidades horarias que son sólo superadas durante 30 y 100 

horas al año respectivamente, se han utilizado como en los casos anteriores, los datos de 

la estación permanente E-306, situada en el P.K. 256,6 de la N-630. La IH-30 y la IH-100 

de esta estación son el resultado de aplicar el mismo porcentaje de tráfico sobre la IMD 

que se produce en la estación permanente afín. Este procedimiento se aplica tanto a 

vehículos ligeros como a pesados, obteniéndose los siguientes valores. 
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TRÁFICO EN LA IH-30 Y EN LA IH-100. AÑO 2008 

IH-30 IH-100 

Veh. / hora % Pesados % IMD Veh. / hora % Pesados % IMD 

952 2,30% 12,5 694 5,60% 9,1 
Fuente: Mapa de Tráfico de la D.G.C. del Ministerio de Fomento 

4.2.5 Coeficiente N 

Existen una serie de coeficientes horarios que facilitan el conocimiento de la IMD cuando 

se realiza cualquier tipo de trabajo de campo, coeficientes característicos para cada mes 

del diferente comportamiento horario del tráfico. 

Se define como coeficiente “K” de un mes determinado a la media de los coeficientes “K” 

de todos los días del mes, obtenido para un día como el cociente del total del tráfico 

durante las 16 horas que transcurren entre las 6 y las 22 horas y el total del tráfico durante 

las 6 horas que transcurren entre las 8 y las 14 horas del mismo día. 

6

16

I
I

K   

Se define como coeficiente de nocturnidad “N” de un mes determinado a la media de los 

coeficientes “N” de todos los días del mes, obtenido para un día como el cociente del total 

del tráfico durante las 24 horas y el total del tráfico durante las 16 horas que transcurren 

entre las 6 y las 22 horas del mismo día. 

16

24

I
I

N   

La estación permanente representativa únicamente ofrece datos del coeficiente N, siendo 

el valor de éste para todos los meses del año de 1,0. 

4.3 CONCLUSIONES 

El mayor tráfico de las estaciones de aforo consideradas en el corredor de la N-630 tiene 

lugar en la estación de aforo situada más próxima a Zamora (ZA-127), donde el tráfico está 

comprendido entre 11.000 y 14.000 vehículos al día. Y la estación con menor tráfico, es la 

localizada al principio del tramo, antes de la intersección con la carretera N-631, donde el 

tráfico está comprendido en el período de análisis entre los 4.000 y los 5.000 vehículos al 

día.  

Al analizar la variación mensual se concluye que el tráfico es mayor en los meses de 

verano, siendo la IMD para el mes de agosto algo menor a 10.000 vehículos al día. 

Del análisis semanal, se observa que el día con más tráfico coincide con el viernes y por 

tanto con el inicio del fin de semana, y el día con menos tráfico el sábado. Además, en 

cuanto al número de vehículos pesados, es el fin de semana cuando se registran el menor 

número de éstos. 

Por último, en el análisis horario se producen en esta estación dos puntas de tráfico, una 

por la mañana de 7 a 9 horas de la mañana y otra por la tarde de 17 a 19 horas, que 

coinciden con la entrada y salida de los puestos de trabajo respectivamente. 

5. CAMPAÑA DE CAMPO 

5.1 OBJETIVOS 

Para completar los datos anteriores y lograr una mejor comprensión de las características 

del tráfico que circula por el tramo objeto de este proyecto, con el fin de poder determinar 

los movimientos en los distintos enlaces que luego permitirán el dimensionamiento de los 

mismos, así como el dimensionamiento del tronco de la vía, se ha procedido a realizar una 

campaña de campo de toma de aforos de tráfico en la zona.  

Gracias a dicha campaña de campo se podrá finalmente disponer de una base de partida 

lo suficientemente fiable que permita determinar la demanda previsible de la nueva 

infraestructura, para poder posteriormente dimensionar el firme y los enlaces. 

En este apartado se describe dicha campaña de campo y se detallan los resultados 

obtenidos a partir de los aforos llevados a cabo. 
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5.2 CAMPAÑA DE CAMPO REALIZADA 

La campaña de campo llevada a cabo para la realización del presente Estudio de Tráfico 

está formada por dos actividades complementarias entre sí: control de movimiento de 

vehículos en intersecciones y aforos longitudinales en el tronco de la vía. Los aforos de los 

vehículos en las intersecciones se realizaron el miércoles 21 de mayo de 2008, y los aforos 

longitudinales tuvieron lugar una semana completa, desde el martes 20 de mayo hasta el 

lunes 26 de mayo de 2008. 

Los puntos y secciones donde se llevó a cabo dicha toma de datos fueron los siguientes: 

Control de movimientos en intersecciones 

• Intersección de la N-630 con la carretera a San Cebrián de Castro. 

• Intersección de la N-630 con la carretera N-631. 

• Intersección de la N-630 con la variante norte de Zamora A-66. 

Aforos longitudinales 

• Entre la carretera N-631 y la localidad de Montamarta (P.K. 259). 

• Entre la localidad de Montamarta y la variante de Zamora A-66 (P.K: 261,5). 

 

TRABAJO DE CAMPO 

 
Fuente: Elaboración propia 

Los aforos se realizaron en estos puntos para poder obtener datos de tráfico existentes 

que se pudiesen asimilar a las propuestas de enlaces y tramos correspondientes al nuevo 

trazado de la Autovía de la Plata A-66 en el tramo objeto de estudio.  

Los aforos en intersecciones se realizaron durante el periodo horario de 8 a 14 horas, dado 

que es posible extrapolar estos datos a IMD mediante los coeficientes de paso 

característicos de la estación de aforo permanente E-306 del Ministerio de Fomento para 

un mes determinado, y mediante los datos obtenidos de los aforos longitudinales 

dispuestos en la N-630. Para ello, se hace uso de la siguiente expresión: 

KSNLIIMD ****6  
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Por su parte, de los aforos realizados en el tronco de la vía durante una semana completa 

(de martes a lunes) se obtiene la IMD a partir del día medio laborable y de la expresión: 

SLIIMD **24   donde: 

• I6 es la intensidad de vehículos que pasan por un punto fijo de carretera de 8 a 

14 horas. 

• I24 es la intensidad de vehículos que pasan por un punto fijo de carretera las 24 

horas del día. 

• L es el coeficiente de los días laborables en un mes determinado. Se obtiene 

de la estación de aforo. 

• N es el coeficiente de nocturnidad. Se obtiene de la estación de aforo. 

• S es el coeficiente semanal de tráfico. Se obtiene de la estación de aforo. 

• K es un coeficiente que depende de la intensidad durante 16 horas de un día 

laborable, y de la intensidad durante 6 horas de ese mismo día. Se obtiene de 

los aforos longitudinales realizados. 

En este apartado se presentan los vehículos aforados a lo largo del período de tiempo 

considerado en los puntos en los que se ha llevado a cabo el trabajo de campo. En el 

Apéndice nº 2 figura el reportaje fotográfico realizado el día de la campaña de campo. 

Los puntos donde se han llevado a cabo los aforos, así como los movimientos controlados 

son los siguientes: 

Intersección de la carretera N-630 con la carretera a San Cebrián de Castro 

• Movimiento 1: de N-630 Zamora a San Cebrián de Castro. 

• Movimiento 2: de N-630 Benavente a San Cebrián de Castro. 

• Movimiento 3: de San Cebrián de Castro a N-630 Zamora. 

• Movimiento 4: de San Cebrián de Castro a N-630 Benavente. 
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Intersección de la carretera N-630 con la N-631: 

• Movimiento 1: de N-631 a N-630 Zamora. 

• Movimiento 2: de N-631 a N-630 Benavente. 

• Movimiento 3: de N-630 Benavente a N-631. 

• Movimiento 4: de N-630 Zamora a N-631. 

 

 

Intersección de la carretera N-630 con la A-66, circunvalación de Zamora: 

• Movimiento 1: N-630 Benavente a N-630 Zamora. 

• Movimiento 2: A-66 circunvalación de Zamora a N-630 Zamora. 

• Movimiento 3: N-630 Zamora a N-630 Benavente. 

• Movimiento 4: N-630 Zamora a A-66 circunvalación de Zamora. 
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Aforo longitudinal entre la N-631 y Montamarta 

• Movimiento 1: de N-630 Zamora a N-630 Benavente. 

• Movimiento 2: de N-630 Benavente a N-630 Zamora. 

 

Aforo longitudinal entre Montamarta y Zamora 

• Movimiento 1: de N-630 Zamora a N-630 Benavente. 

• Movimiento 2: de N-630 Benavente a N-630 Zamora. 

 

 

6. IMD EN EL AÑO BASE (2008) 

Para calcular la IMD en el año base (año 2008), se hará uso del trabajo de campo llevado 

a cabo y de los datos de la estación permanente afín E-306 (P.K. 256,6) en el año 2008. 

En el caso del trabajo de campo y puesto que se situaron dos aforadores longitudinales, se 

ha optado por considerar el más próximo a la estación permanente, es decir, el situado 

entre Montamarta y la N-631. De estos datos, se obtendrán los valores de los coeficientes 

K y N. 

En el caso de la estación permanente E-306, se han obtenido los datos del mes de mayo 

(puesto que el trabajo de campo tuvo lugar este mes) de los coeficientes L y S. 



Proyecto de construcción de la concesión: Ejecución, conservación y explotación de la Autovía de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora 
Tramo: Fontanillas de Castro – Zamora (N) 

ANEJO Nº 6. TRÁFICO 15 

Los valores de estos coeficientes que permitirán calcular la IMD en tronco y enlaces son 

los siguientes: 

K (dato de aforos) =  2,496 

K ligeros (dato de aforos) =  2,543 

K pesados (dato de aforos) =  2,252 

N (dato de  aforos) =  1,092 

N ligeros (dato de  aforos) =  1,089 

N pesados (dato de  aforos) =  1,111 

L (dato de la estación permanente) =  1,00 

L ligeros (dato de la estación permanente) =  1,00 

L pesados (dato de la estación permanente) =  1,10 

S (dato de la estación permanente) =  0,954 

S ligeros (dato de la estación permanente) =  0,983 

S pesados (dato de la estación permanente) =  0,806 

 

En el Apéndice nº 3 se adjuntan los datos obtenidos en el trabajo de campo, tanto en las 

intersecciones aforadas el día 21 de mayo de 2008 de 8 a 14 horas, como los aforos 

longitudinales llevados a cabo la semana comprendida entre el martes 20 y el lunes 26 del 

mes de mayo de 2008. 

6.1 IMD EN EL TRONCO DE LA VÍA 

Al aplicar los coeficientes citados y según la metodología definida anteriormente, se 

obtienen los valores de IMD tanto en los movimientos aforados en las intersecciones como 

en el tronco de la vía. 

El tronco de la vía se ha dividido en tres tramos según los enlaces propuestos. Estos 

tramos son los siguientes: 

• Tramo 1: Fontanillas de Castro (inicio tramo) – N-631 / N-630. 

• Tramo 2: N-631 / N-630 – Montamarta. 

• Tramo 3: Montamarta – Final tramo 

En el caso del tramo 2 (entre la N-631 / N-630 y Montamarta) los datos obtenidos del aforo 

longitudinal realizado en la campaña de campo no coinciden exactamente con los datos 

que ofrece la estación permanente E-306 para el mismo año. Mientras que según el primer 

caso la IMD es de 7.134 veh./día, en el segundo caso es de 7.629 veh./día, hecho que se 

debe a que la campaña de campo se realizó a lo largo de siete días, mientras que la 

estación de aforo permanente tomó datos 285 días al año. Por esta razón, para este tramo 

se asumirán los datos de la estación de aforo permanente, ya que son datos oficiales que 

ofrece la Dirección General de Carreteras. 

Resultan por tanto los siguientes valores de IMD en los tramos definidos: 

 

IMD EN LOS TRAMOS. AÑO 2008 

Movimiento Ligeros Pesados IMD 

Tramo 1: Fontanillas de Castro – N-631 / San Cebrián 
de Castro1 4.460 701 5.161 

N-630 Zamora a N-630 Benavente 2.072 324 2.396 

N-630 Benavente a N-630 Zamora 2.388 377 2.765 

Tramo 2:  N-631 / San Cebrián de Castro – 
Montamarta2 6.562 1.067 7.629 

N-630 Zamora a N-630 Benavente 3.281 575 3.856 

N-630 Benavente a N-630 Zamora 3.281 492 3.773 

Tramo 3:  Montamarta – Final tramo1 6.584 967 7.551 

N-630 Zamora a N-630 Benavente 3.292 431 3.723 

N-630 Benavente a N-630 Zamora 3.292 536 3.828 

                                                 
1 Datos obtenidos de la campaña de campo. 

2 Datos obtenidos del Mapa de Tráfico, año 2008. 
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IMD EN EL TRONCO DE LA VÍA EN EL AÑO ACTUAL (2008) 

 

6.2 IMD EN LAS INTERSECCIONES  

Los valores de IMD del año actual (2008) en cada de las intersecciones aforadas en el 

trabajo de campo, se muestra en la siguiente tabla, diferenciando entre vehículos ligeros y 

pesados. 

En el caso de la intersección a Fontanillas, los datos corresponden al Estudio de Tráfico 

realizado para el tramo anterior, entre Santovenia de Esla y Fontanillas de Castro. 

 

IMD EN LAS INTERSECCIONES. AÑO 2008 

Movimiento Ligeros Pesados IMD 

Intersección de la N-630 Fontanillas 

N-630 Zamora a Fontanillas - - 66 

Fontanillas  a N-630 Zamora - - 86 

Intersección de la N-630 con la carretera a San Cebrián de Castro 

N-630 Zamora a San Cebrián de Castro 22 2 24 

N-630 Benavente a San Cebrián de Castro 71 4 75 

San Cebrián de Castro a N-630 Zamora 74 4 78 

San Cebrián de Castro a N-630 Benavente 35 2 37 

Intersección de la N-630 con la carretera N-631 

N-631 a N-630 Zamora 958 126 1.084 

N-631 a N-630 Benavente 25 4 29 

N-630 Benavente a N-631 68 11 79 

N-630 Zamora a N-631 1.247 255 1.502 

Intersección de la N-630 con la A-66, circunvalación a Zamora 

Benavente a N-630 Zamora 1.846 222 2.068 

A-66 circunvalación a N-630 Zamora 57 42 99 

N-630 Zamora a N-630 Benavente 2.439 379 2.818 

N-630 Zamora a A-66 circunvalación 87 67 154 

N-631

Circunvalación. A-66

N-630

N-630

N-630

A San Cebrián
de Castro

Benavente

Zamora

2.396
2.765

3.8563.773

3.7233.828

Montamarta

Ligeros=2.072
Pesados=324

Ligeros=3.281
Pesados=575

Ligeros=3.292
Pesados=431

Ligeros=2.388
Pesados=377

Ligeros=3.281
Pesados=492

Ligeros=3.292
Pesados=536
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IMD EN LAS INTERSECCIONES EN EL AÑO ACTUAL (2008) 

 

 

7. IMD EN EL AÑO DE PUESTA EN SERVICIO (2012) 

La estimación del tráfico en el tronco de la vía en el año de puesta en servicio (2012), se 

calcula a partir del tráfico en el año actual. Para ello, y puesto que la nueva infraestructura 

cuenta con el mismo itinerario de la actual carretera N-630, se considera el crecimiento 

medio anual acumulado de los últimos cinco años en los tres tramos definidos de la 

estación de aforo permanente E-306 situada en el P.K. 256+600 de dicha carretera. Este 

crecimiento, tal y como se definía en el apartado “Evolución del tráfico”, es del 1,2%. 

Por tanto, aplicando esta tasa de crecimiento anual acumulado al tráfico en el año actual 

de cada uno de los tres tramos considerados, se obtiene el tráfico en el año de puesta en 

servicio en el tronco de la vía. 

Respecto al tráfico de vehículos pesados, el porcentaje de éstos en el año 2008 (año base) 

es de 13,6%, 14,0% y 12,8% respectivamente en cada uno de los tramos considerados. 

Debido a que el crecimiento en los últimos diez años (1999 – 2008) no ha sido importante 

ya que es del 0,5%, se considera para el año 2012 y sucesivos el mismo porcentaje de 

pesados que el obtenido en el año actual para cada tramo y sentido. 

7.1 IMD EN EL TRONCO DE LA VÍA  

Por tanto, tras aplicar la tasa de crecimiento de los últimos cinco años (1,2%) al tráfico 

obtenido en el año actual (2008), y tras aplicar los mismos porcentajes de tráfico de 

pesados por sentido que en el año 2008, se obtienen los valores de tráfico en el año de 

puesta en servicio (2012) en el tronco de la vía en cada uno de los tres tramos 

considerados. 
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IMD EN EL TRONCO EN EL AÑO DE PUESTA EN SERVICIO (2012) 

Movimiento Ligeros Pesados IMD 

Tramo 1: desde el inicio hasta la N-631 4.673 735 5.408 

A-66 Zamora a A-66 Benavente 2.171 340 2.511 

A-66 Benavente a A-66 Zamora 2.502 395 2.897 

Tramo 2:  desde la N-631 hasta Montamarta 6.874 1.119 7.993 

A-66 Zamora a A-66 Benavente 3.437 603 4.040 

A-66 Benavente a A-66 Zamora 3.437 516 3.953 

Tramo 3:  desde Montamarta hasta el final 6.899 1.013 7.912 

A-66 Zamora a A-66 Benavente 3.449 452 3.901 

A-66 Benavente a A-66 Zamora 3.449 562 4.011 

IMD EN EL TRONCO DE LA VÍA EL AÑO DE PUESTA EN SERVICIO (2012) 
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7.2 IMD EN LOS ENLACES PROPUESTOS  

De igual modo, se obtienen los valores de los movimientos en los enlaces, siendo tres los 

enlaces propuestos: 

 Enlace 1: Enlace N-630 (Fontanillas). De este enlace únicamente se analizan los 

ramales de entrada y salida de la autovía con destino y origen, respectivamente, 

Zamora. Según se detallaba anteriormente los datos del año 2008 se han obtenido 

del Estudio de Tráfico realizado para el tramo anterior, entre Santovenia de Esla y 

Fontanillas de Castro. 

 Enlace 2: Enlace N-630/N-631  y San Cebrián de Castro. 

 Enlace 3: Enlace N-630 (Montamarta). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IMD EN LOS ENLACES. AÑO 2012 

Movimiento Ligeros Pesados IMD 

Enlace 1. Enlace N-630 (Fontanillas) 

A-66 Zamora a Fontanillas - - 69 

Fontanillas a A-66 Zamora - - 90 

Enlace 2. Enlace N-630/N-631 

A-66 Zamora a San Cebrián de Castro 23 2 25 

A-66 Benavente a San Cebrián de Castro 74 4 78 

San Cebrián de Castro a A-66 Zamora 78 4 82 

San Cebrián de Castro a A-66 Benavente 37 3 40 

N-631 a A-66 Zamora 1.004 132 1.136 

N-631 a A-66 Benavente 26 4 30 

A-66 Benavente a N-631 72 11 83 

A-66 Zamora a N-631 1.307 267 1.574 

N-630 Zamora a N-630 Benavente 34 6 40 

N-630 Benavente a N-630 Zamora 34 6 40 

Enlace 3. Enlace N-630 (Montamarta) 

N-630 Benavente a Montamarta 171 19 190 

A-66 Zamora a Montamarta 225 25 250 

Montamarta a A-66 Benavente 349 38 387 

Maloncillos a A-66 Benavente 4 0 4 

Montamarta a A-66 Zamora 225 25 250 

Maloncillos a A-66 Zamora 2 0 2 

A-66 Zamora a Molacillos 2 0 2 

A-66 Benavente a Molacillos 4 0 4 

Enlace 3. Glorieta al oeste de la A-66 de conexión con la N-630 a Montamarta 

Montamarta a A-66 (a N-630 Zamora y a N-630 Benavente) 396 44 440 

A-66 a Montamarta (desde N-630 Zamora y desde N-630 Benavente) 574 63 637 

N-630 Zamora a Montamarta 35 4 39 

Montamarta a N-630 Zamora 36 4 40 
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IMD EN LOS ENLACES EN EL AÑO DE PUESTA EN SERVICIO (2012) 

 

IMD EN EL ENLACE 1: ENLACE N-630 (FONTANILLAS). AÑO 2012 

 
IMD EN EL ENLACE 2: ENLACE N-630/N-631. AÑO 2012 

 

Se considera que no hay trasvase de tráfico de la N-630 con la Autovía A-66, ya que el 

tráfico que circula por la carretera convencional es principalmente de agitación entre las 

parcelas situadas a lo largo de la misma. Por otra parte, el tráfico pasante por la N-630 

será el 1% del total que circula por el tronco de la Autovía en el tramo 2 (entre este enlace 

y el de Montamarta). 
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IMD EN EL ENLACE 3: ENLACE N-630 (MONTAMARTA). AÑO 2012 

 

Como en el caso anterior, al considerar el tráfico de la glorieta situada al oeste del 

diamante con pesas que enlaza con la N-630 y da acceso al núcleo urbano de 

Montamarta, se estima que todo el tráfico con destino u origen la Autovía, procede o tiene 

por destino Montamarta. Además, como en el caso anterior, el tráfico pasante por la N-630 

será el 1% del total circulante por el tronco de la Autovía en el tramo 3 entre este enlace y 

el final del tramo. 

8. TIPOLOGÍA DE ENLACES ADOPTADA  

En el apartado anterior se definen los tráficos considerando que el enlace está formado por 

un diamante con dos pesas, y que por tanto las intersecciones con la carretera comarcal se 

llevan a cabo mediante glorietas. Esto de debe a que tras un análisis desde el punto de 

vista del tráfico, del coste y de la funcionalidad se ha optado por adoptar esta tipología de 

enlace. 

A continuación, se analizarán los flujos en los enlaces propuestos con el objeto de 

determinar si una tipología es preferible a otras exclusivamente desde el punto de vista del 

tráfico. 

Enlace 2. Enlace N-630 / N-631 

En el caso del enlace con las carreteras N-630 y N-631, el tráfico más importante 

corresponde a los movimientos cuyo origen - destino es Zamora (A-66) y la carretera N-

631. Estos tráficos son de 1.574 veh./día desde la A-66 hasta la N-631 con un 17% de 

pesados (267 vehículos pesados/día), y de 1.136 veh./día desde la N-631 hasta la A-66 

con un 12% de pesados (132 vehículos pesados/día). 

 

Para calcular el tráfico horario, es necesario conocer el porcentaje de tráfico que la IH-100 

supone respecto de la IMD. Este valor se toma de la estación de aforo afín al tramo (E-

306) que en el año 2008 es del 9,1%. Según esto, el volumen horario para estos dos 

movimientos es para el año 2012 el siguiente: 

 

Movimiento IMD 
(veh./día) 

IMDp 
(veh./día) 

% 
Pesados 

Volumen 
horario 

(veh./hora) 

Volumen horario de 
pesados (vehículos 

pesados/hora) 

A-66 (Zamora) – N-
631 

1.574 267 17 % 143 24 

N-631 - A-66 
(Zamora) 

1.136 132 12 % 103 12 

 

Esto significa que en la hora punta y entre los orígenes y destinos definidos, circularán 

menos de 150 vehículos totales a la hora. 

Haciendo una semejanza entre vehículos ligeros y pesados, se obtiene el número de 

vehículos equivalentes que en la hora punta tendrán los dos movimientos considerados. 

Esta semejanza según el Cost Analisys Benefict (COBA), es de 2 vehículos ligeros por 

cada vehículo pesado, es decir: 
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 En el movimiento A-66 (Zamora) – N-631  → 197 vehículos 

equivalentes/hora 

 En el movimiento N-631 - A-66 (Zamora):   → 127 vehículos 

equivalentes/hora 

Por otra parte, la capacidad de una carretera de dos carriles, uno por sentido de circulación 

es de 1.700 vehículos equivalentes/hora por sentido de viaje, entendiendo por vehículo 

equivalente aquél que además de los vehículos ligeros contiene una proporción de 

vehículos pesados.  

Comparando por tanto las intensidades en la hora punta de los dos movimientos que 

cuentan con el mayor tráfico en este enlace, y la capacidad de una carretera convencional 

por sentido, resulta que estos tráficos son del orden de 7% – 11% respecto de la 

capacidad. 

Por esta razón se considera que, atendiendo al tráfico circulante, no existe ningún 

movimiento que cuente con un volumen de tráfico tal que pueda provocar el colapso del 

enlace. Por tanto, se ha optado por una tipología de diamante con dos pesas, atendiendo a 

la facilidad de percepción y conducción que esta presenta para los usuarios. Del mismo 

modo, para la elección de la misma se han tenido en cuenta las tipologías de enlaces 

propuestas para el resto de los tramos del corredor Benavente-Zamora,  con el fin de lograr 

una homogeneidad en las tipologías de los mismos, lo cual supone una facilidad para el 

conductor con la consecuente mejora por lo tanto desde el punto de vista de la seguridad 

vial.  

Enlace 3: Enlace N-630 (Montamarta)  

En el caso del enlace de Montamarta, los tráficos más importantes corresponden a los 

movimientos que desde la A-66, ya sea desde Zamora o Benavente, se dirigen o vienen 

desde Montamarta. El mayor de estos tráficos es de 387 vehículos al día con un 10% de 

pesados. 

 

El tráfico en este enlace es inferior al que tiene lugar en el enlace con la carretera N-631. 

Si en el caso anterior el volumen de vehículos no justificaba que se implantara una 

tipología de enlace, en este caso, desde el punto de vista del tráfico tampoco se justificará 

el hecho de elegir una tipología a favor de otra, y se opta por la misma razón por un 

diamante con pesas. 

9. PREVISIÓN DE LA DEMANDA FUTURA  

Para el período de proyecto, la demanda futura se calcula en función de las indicaciones 

que establece el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, donde se indica que la 

prognosis se realizará atendiendo a los siguientes requisitos: 

 Período de proyecto de 20 años. 

 Para el cálculo de la IMD en el año horizonte se realizarán tres escenarios con 

crecimientos futuros cuyas tasas de crecimiento medio anual son de 1,5%; 2,5%; y 

3,5%. 

 Se tendrá en cuenta una inducción del 10% durante el conjunto de los tres primeros 

años desde la puesta en servicio de la obra. Esta inducción será relativa a los 

vehículos totales. 
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 Estimación del porcentaje de vehículos pesados según la Intensidad Horaria Punta 

correspondiente a la IH 100. 

9.1 PREVISIÓN EN EL TRONCO 

A partir de estos criterios y según la distribución de tráfico adoptada, se realiza la prognosis 

de crecimiento en los tres tramos en los que se ha dividido el tronco de la vía. Los valores 

de IMD de vehículos totales, ligeros y pesados se muestran en la tabla adjunta: 
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PROGNOSIS DE TRÁFICO EN EL TRONCO. PERÍODO 2012-2032 

Años 

Tramo 1: Inicio tramo - N-631 Tramo 2: N-631 - Montamarta Tramo 3: Montamarta – Final tramo 

t.c.a.a. = 1,5 % t.c.a.a. = 2,5 % t.c.a.a. = 3,5 % t.c.a.a. = 1,5 % t.c.a.a. = 2,5 % t.c.a.a. = 3,5 % t.c.a.a. = 1,5 % t.c.a.a. = 2,5 % t.c.a.a. = 3,5 % 

Total Lig. Pes. Total Lig. Pes. Total Lig. Pes. Total Lig. Pes. Total Lig. Pes. Total Lig. Pes. Total Lig. Pes. Total Lig. Pes. Total Lig. Pes. 

2012 5.408 4.673 735 5.408 4.673 735 5.408 4.673 735 7.993 6.874 1.119 7.993 6.874 1.119 7.993 6.874 1.119 7.912 6.898 1.014 7.912 6.898 1.014 7.912 6.898 1.014

2013 5.669 4.899 770 5.723 4.946 777 5.778 4.993 785 8.379 7.206 1.173 8.459 7.275 1.184 8.539 7.344 1.195 8.294 7.232 1.062 8.374 7.301 1.072 8.453 7.370 1.082

2014 5.943 5.136 807 6.057 5.235 823 6.172 5.334 838 8.784 7.555 1.230 8.953 7.699 1.253 9.123 7.846 1.277 8.695 7.582 1.114 8.862 7.727 1.135 9.030 7.874 1.156

2015 6.231 5.384 846 6.411 5.540 871 6.594 5.698 896 9.209 7.920 1.289 9.475 8.149 1.326 9.746 8.382 1.364 9.116 7.948 1.167 9.379 8.178 1.201 9.647 8.412 1.235

2016 6.324 5.465 859 6.571 5.678 893 6.825 5.898 927 9.347 8.039 1.309 9.712 8.352 1.360 10.087 8.675 1.412 9.252 8.067 1.185 9.613 8.382 1.231 9.985 8.706 1.279

2017 6.419 5.547 872 6.735 5.820 915 7.064 6.104 959 9.487 8.159 1.328 9.955 8.561 1.394 10.440 8.979 1.462 9.391 8.188 1.203 9.854 8.592 1.262 10.334 9.011 1.323

2018 6.515 5.630 885 6.904 5.966 938 7.311 6.318 993 9.630 8.281 1.348 10.203 8.775 1.428 10.806 9.293 1.513 9.532 8.311 1.221 10.100 8.807 1.293 10.696 9.326 1.370

2019 6.613 5.715 898 7.076 6.115 961 7.567 6.539 1.028 9.774 8.406 1.368 10.459 8.994 1.464 11.184 9.618 1.566 9.675 8.436 1.239 10.353 9.027 1.326 11.071 9.653 1.418

2020 6.712 5.801 912 7.253 6.268 985 7.832 6.768 1.064 9.921 8.532 1.389 10.720 9.219 1.501 11.575 9.955 1.620 9.820 8.562 1.258 10.611 9.252 1.359 11.458 9.991 1.467

2021 6.813 5.888 925 7.434 6.425 1.010 8.106 7.005 1.101 10.069 8.660 1.410 10.988 9.450 1.538 11.980 10.303 1.677 9.967 8.691 1.276 10.877 9.484 1.393 11.859 10.340 1.519

2022 6.915 5.976 939 7.620 6.585 1.035 8.390 7.250 1.140 10.220 8.790 1.431 11.263 9.686 1.577 12.400 10.664 1.736 10.117 8.821 1.296 11.149 9.721 1.428 12.274 10.702 1.572

2023 7.019 6.065 953 7.811 6.750 1.061 8.683 7.504 1.179 10.374 8.922 1.452 11.544 9.928 1.616 12.834 11.037 1.797 10.269 8.954 1.315 11.427 9.964 1.463 12.704 11.077 1.627

2024 7.124 6.156 968 8.006 6.919 1.087 8.987 7.766 1.221 10.529 9.055 1.474 11.833 10.176 1.657 13.283 11.423 1.860 10.423 9.088 1.335 11.713 10.213 1.500 13.148 11.464 1.684

2025 7.231 6.249 982 8.206 7.092 1.115 9.302 8.038 1.263 10.687 9.191 1.496 12.129 10.431 1.698 13.748 11.823 1.925 10.579 9.224 1.355 12.006 10.468 1.537 13.608 11.866 1.743

2026 7.339 6.343 997 8.411 7.269 1.142 9.627 8.320 1.308 10.848 9.329 1.519 12.432 10.692 1.740 14.229 12.237 1.992 10.738 9.363 1.375 12.306 10.730 1.576 14.085 12.281 1.804

2027 7.450 6.438 1.012 8.622 7.451 1.171 9.964 8.611 1.353 11.010 9.469 1.541 12.743 10.959 1.784 14.727 12.665 2.062 10.899 9.503 1.396 12.614 10.998 1.615 14.578 12.711 1.867

2028 7.561 6.534 1.027 8.837 7.637 1.200 10.313 8.912 1.401 11.175 9.611 1.564 13.061 11.233 1.828 15.242 13.109 2.134 11.062 9.646 1.417 12.929 11.273 1.656 15.088 13.156 1.932

2029 7.675 6.632 1.042 9.058 7.828 1.230 10.674 9.224 1.450 11.343 9.755 1.588 13.388 11.514 1.874 15.776 13.567 2.209 11.228 9.790 1.438 13.252 11.555 1.697 15.616 13.616 2.000

2030 7.790 6.732 1.058 9.285 8.023 1.261 11.047 9.547 1.501 11.513 9.902 1.612 13.723 11.802 1.921 16.328 14.042 2.286 11.397 9.937 1.459 13.583 11.844 1.740 16.163 14.093 2.070

2031 7.907 6.833 1.074 9.517 8.224 1.293 11.434 9.881 1.553 11.686 10.050 1.636 14.066 12.097 1.969 16.900 14.534 2.366 11.568 10.086 1.481 13.923 12.140 1.783 16.728 14.586 2.142

2032 8.025 6.935 1.090 9.755 8.430 1.325 11.834 10.227 1.607 11.861 10.201 1.660 14.417 12.399 2.018 17.491 15.042 2.449 11.741 10.237 1.504 14.271 12.444 1.828 17.314 15.097 2.217
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A continuación se presentan gráficos donde se aprecia dicho crecimiento, figurando en 

primer lugar tres gráficos (uno para cada uno de los tramos en los que se ha divido el 

proyecto) con los diferentes crecimientos que establece el Pliego de Prescripciones:  

 

 

 

 

 

En segundo lugar, se presentan otros tres gráficos correspondiendo a las diferentes 

hipótesis de crecimiento que figuran en el Pliego y para el tramo de carretera objeto de 

proyecto.  
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9.2 PREVISIÓN EN LOS ENLACES 

En el caso de los ramales de los enlaces, se adopta una única previsión de crecimiento 

que se ha considerado media de las que define el Pliego, es decir, de un 2,5% para el 

período de análisis con inducción del 10% del tráfico los tres primeros años. 

Además, el tráfico calculado para los ramales de los enlaces y para las entradas y salidas 

de las glorietas corresponde al año de puesta en servicio (2012) que ya se ha calculado en 

el apartado anterior, diez años después (2022), y el último año considerado en el período 

de estudio (2032). 

Respecto a la distribución de ligeros y pesados, para los años 2022 y 2032 se ha 

considerado el mismo porcentaje de pesados que el obtenido en el año de puesta en 

servicio (2012). 

9.2.1 Ramales de cambio de velocidad 

Se presenta a continuación el tráfico en los ramales de entrada y salida de la autovía: 

IMD EN LOS RAMALES DE ENTRADA / SALIDA 

Movimiento 
Año 2012 Año 2022 Año 2032 

Lig. Pes. IMD Lig. Pes. IMD Lig. Pes. IMD 

Enlace 1: Enlace N-630  (Fontanillas)          

Salida de la A-66 desde Zamora a Fontanillas - - 69 - - 97 - - 125 

Entrada a la A-66 hacia Zamora desde 
Fontanillas 

- - 90 - - 127 - - 162 

Enlace 2: Enlace N-630 / 631          

Salida de la A-66 desde Zamora a N-630/N-
631 1.330 269 1.599 1.874 380 2.254 2.400 486 2.886 

Entrada a la A-66 hacia Benavente desde N-
630/N-631 64 6 70 91 8 99 119 10 129 

Salida de la A-66 desde Benavente a N-630/N-
631 146 15 161 204 21 225 261 27 288 

Entrada a la A-66 hacia Zamora desde N-
630/N-631 1.081 137 1.218 1.521 193 1.714 1.946 247 2.193 

Enlace 3: Enlace N-630 (Montamarta)          

Salida de la A-66 desde Zamora a Montamarta 227 25 252 320 35 355 409 45 454 

Entrada a la A-66 hacia Benavente desde 
Montamarta 352 39 391 496 55 551 635 70 705 

Salida de la A-66 desde Benavente a 
Montamarta 175 19 194 247 27 274 315 35 350 

Entrada a la A-66 hacia Zamora desde 
Montamarta 227 25 252 320 35 355 409 46 455 

EVOLUCIÓN DE LA IMD. T.C.A.A 2,5%
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En el siguiente gráfico se representa la IMD en el tronco de la vía y en los ramales de 

entrada y salida de la autovía para los tres años considerados en este análisis. 

 
IMD EN TRONCO Y RAMALES 

 

 

9.2.2 Glorietas 

En cuanto a las glorietas, las matrices Origen / Destino de todas las proyectadas se 

presentan para los tres años analizados a continuación y los grafos de éstas glorietas se 

adjuntan en el apartado “Cálculo de los Niveles de Servicio en Glorietas”. 

IMD en las glorietas del enlace 2: Enlace N-630 / N-631 

 
GLORIETA MARGEN DERECHA 

Origen / Destino A-66. 
Zamora 

San Cebrián de 
Castro 

A-66. 
Benavente 

Otra margen TOTAL 

A-66. Zamora 0 25 – 35 – 45 0 1.574 – 2.216 – 
2.836 

1.599 – 2.251 – 
2.881 

San Cebrián de 
Castro 

0 0 40 – 56 – 72 82 – 115 – 147 122 – 171 – 219 

A-66. Benavente 0 0 0 0 0 

Otra margen 0 78 – 109 – 140 30 – 43 – 57 0 108 – 152 – 197 

TOTAL 0 103 – 145 – 185 70 – 99 - 129 1.656 – 2.331 – 
2.983 

1.829 – 2.584 – 
3.297  

Fuente: Elaboración propia a partir del trabajo de campo 

Años: 2012; 2022; 2032. 

 
GLORIETA MARGEN IZQUIERDA 

Origen / Destino A-
66/S.Cebrián 

Castro 

N-630 
Benavente 

N-631 N-630 
Zamora 

TOTAL 

A-66/S.Cebrián 
Castro 

160 – 224 – 
287 

0 1.657 – 2.332 – 
2.985 

0 1.817 – 2.556 – 
3.272 

N-630 Benavente 0 0 0 40 – 56 – 73 40 – 56 – 73 

N-631 1.166 – 1.642 
– 2.104 

0 0 0 1.166 – 1.642 – 
2.104 

N-630 Zamora 0 40 – 57 – 73 0 0 40 – 57 – 73 

TOTAL 1.326 -1.866 – 
2.391 

40 – 57 – 73 1.657 – 2.332 – 
2.985 

40 – 56 – 73 2.983 – 4.198 – 
5.376 

Fuente: Elaboración propia a partir del trabajo de campo 

Años: 2012; 2022; 2032. 
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IMD EN LAS GLORIETAS DEL ENLACE 2: ENLACE N-630 / N-631. AÑO 2012 

 

 

IMD EN LAS GLORIETAS DEL ENLACE 2: ENLACE N-630 / N-631. AÑO 2022 

 
IMD EN LAS GLORIETAS DEL ENLACE 2: ENLACE N-630 / N-631. AÑO 2032 
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IMD en las glorietas del enlace 3: Enlace N-630 (Montamarta) 

 
GLORIETA MARGEN DERECHA 

Origen / Destino A-66. 
Zamora 

Molacillos A-66. 
Benavente 

Otra margen TOTAL 

A-66. Zamora 0 2 – 3 – 4 0 250 – 352 – 451 252 – 355 – 455 

Molacillos 0 0 4 – 6 – 7 2 – 3 – 4 6 – 9 – 11 

A-66. Benavente 0 0 0 0 0 

Otra margen 0 4 – 6– 7 387 – 545 – 
698 

0 391 – 551 – 705 

TOTAL 0 6 – 9 – 11 391 – 551 - 
705 

252 – 355 – 455 649 – 915 – 
1.171 

Fuente: Elaboración propia a partir del trabajo de campo 

Años: 2012; 2022; 2032. 

 
GLORIETA MARGEN IZQUIERDA 

Origen / Destino A-66. 
Benavente 

Montamarta A-66. Zamora Otra margen TOTAL 

A-66. Benavente 0 190 – 268 – 
343 

0 4 – 6 – 7 194 – 274 – 350 

Montamarta 0 0 250 – 352 – 450 387 – 545 – 698 637 – 897 – 
1.148 

A-66. Zamora 0 0 0 0 0 

Otra margen 0 250 – 352– 
451 

2 – 3 – 4 0 252 – 355– 455 

TOTAL 0 440 – 620 – 
794 

252 – 355 - 454 391 – 551 – 705 1.083 – 1.526 – 
1.953 

Fuente: Elaboración propia a partir del trabajo de campo 

Años: 2012; 2022; 2032. 

 
 

 

 
GLORIETA DE MONTAMARTA 

Origen / Destino Enlace A-66 Montamarta N-630 Zamora TOTAL 

Enlace A-66 0 440 – 620 -- 
794 

0 440 – 620 -- 794 

Montamarta 637 – 897 – 1.148 0 40 – 56 – 72 677 – 953 – 1.220 

N-630 Zamora 0 39 – 55 – 70 0 39 – 55 – 70 

TOTAL 637 – 897 – 1.148 479 – 675 -- 
864 

40 – 56 – 72 1.156 – 1.628 – 
2.084 

Fuente: Elaboración propia a partir del trabajo de campo 

Años: 2012; 2022; 2032. 

 

 

IMD EN LAS GLORIETAS DEL ENLACE 3: ENLACE N-630 (MONTAMARTA). AÑO 
2012 
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IMD EN LAS GLORIETAS DEL ENLACE 3: ENLACE N-630 (MONTAMARTA). AÑO 

2022 

 
 

 

IMD EN LAS GLORIETAS DEL ENLACE 3: ENLACE N-630 (MONTAMARTA). AÑO 
2032 

 

 

10. CATEGORÍA DE TRÁFICO 

Según la Norma de Carreteras de Secciones de Firme 6.1-IC, la estructura del firme se 

deberá adecuar entre otros factores a la acción prevista del tráfico pesado durante la vida 

útil del firme, es decir, depende de la intensidad media diaria de vehículos pesados (IMDp) 

que se prevea en el carril de proyecto en el año de puesta en servicio, que en el presente 

proyecto es el año 2012. 

A efectos de aplicación de la norma se definen ocho categorías de tráfico: 

 
CATEGORÍAS DE TRÁFICO PESADO. DE T00 A T2 

Categoría de tráfico pesado T00 T0 T1 T2 

IMDp (Vehículos pesados / 
día) ≥ 4.000 3.999 – 2.000 1.999 - 800 799 - 200 

Fuente: Norma 6.1-I.C. “Secciones de Firmes” 
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CATEGORÍAS DE TRÁFICO PESADO. DE T31 A T42 

Categoría de tráfico pesado T31 T32 T41 T42 

IMDp (Vehículos pesados / día) 199 - 100 99 - 50 49 - 25 < 25 

Fuente: Norma 6.1-I.C. “Secciones de Firmes” 

10.1 TRONCO DE LA VÍA  

En calzadas separadas de dos carriles por sentido de circulación, en el carril exterior se 

considera la categoría de tráfico pesado correspondiente a todos los vehículos pesados 

que circulan en ese sentido. 

Según esto, la categoría de tráfico pesado en la carretera objeto de proyecto es la 

siguiente, considerando que el tráfico en el año de puesta en servicio es el mismo para las 

tres hipótesis de crecimiento consideradas, ya que estas hipótesis de captación y 

crecimiento son efectivas desde el momento de la puesta en marcha de la infraestructura. 

 
CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO EN TRONCO. AÑO DE PUESTA EN SERVICIO 

(2012) 

 Tramo 1 (inicio 
tramo – N-631) 

Tramo 2 (N-631 - 
Montamarta) 

Tramo 3 (Montamarrta - 
fin tramo) 

IMDp (Vehículos pesados / día) 735 1.119 1.014 

IMDp en el carril de proyecto 
(Vehículos pesados / día) 368 559 507 

Categoría de tráfico pesado T2 T2 T2 

 

La categoría de tráfico para los tres tramos considerados a efectos de tráfico, será la 

misma e igual a T2. 

10.2 ENLACES 

10.2.1 Ramales de cambio de velocidad 

El tráfico de vehículos pesados en los carriles de cambio de velocidad se ha calculado con 

anterioridad, y según los valores obtenidos, la categoría de tráfico pesado para el año de 

puesta en servicio (2012) es la que se incluye en la siguiente tabla:  

 

CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO EN RAMALES DE CAMBIO DE VELOCIDAD. AÑO 
2012 

 IMD 
(Veh./día) 

IMDp 
(Vehículos. 
Pesados/ 

día) 

IMDp en carril 
de proyecto 
(Vehículos 

Pesados/ día) 

Categoría 
de tráfico 
pesado 

Enlace 1: Enlace N-630 (Fontanillas)     

Salida de la A-66 desde Zamora a Fontanillas 69 - - T42 

Entrada a la A-66 hacia Zamora desde Fontanillas 90 - - T42 

Enlace 2: Enlace N-630 / 631        

Salida de la A-66 desde Zamora a N-630/N-631 1.599 269 269 T2 

Entrada a la A-66 hacia Benavente desde N-630/N-
631 

70 6 6 T42 

Salida de la A-66 desde Benavente a N-630/N-631 161 15 15 T42 

Entrada a la A-66 hacia Zamora desde N-630/N-631 1.218 137 137 T31 

Enlace 3: Enlace N-630 (Montamarta)        

Salida de la A-66 desde Zamora a Montamarta 252 25 25 T41 

Entrada a la A-66 hacia Benavente desde 
Montamarta 

391 39 39 T41 

Salida de la A-66 desde Benavente a Montamarta 194 19 19 T42 

Entrada a la A-66 hacia Zamora desde Montamarta 252 25 25 T41 
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En el enlace 1 se desconoce el volumen de tráfico de vehículos pesados que circulan por 

los carriles de cambio de velocidad, por esta razón se ha adoptado la misma categoría de 

tráfico que los ramales de IMD similar en otros enlaces, es decir, un T42. 

A efectos de homogenización en el enlace 2, se considera para los ramales que 
comunican con Zamora una categoría de tráfico T2, y para los que comunican con 
Benavente una T42. 

Y por último, en el enlace 3, todos los ramales tendrán una categoría de tráfico T41. 

 

10.2.2 Glorietas 

 
CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO EN LAS GLORIETAS DEL ENLACE 2: ENLACE N-

630/N-631 

Movimiento IMDp 
(Vehículos 

pesados / día) 

IMDp en el carril de 
proyecto (Vehículos 

pesados / día) 

Categoría de 
tráfico pesado 

Conexión glorietas margen derecha e izquierda 279 139 T31 

Carretera a San Cebrián de Castro 12 6 T42 

N-630 Zamora 11 6 T42 

N-630 Benavente 11 6 T42 

N-631 415 207 T2 

Glorieta margen derecha - - T2 

Glorieta margen izquierda - - T2 

 
CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO EN LAS GLORIETAS DEL ENLACE 3: ENLACE N-

630 (MONTAMARTA) 

Movimiento IMDp (Vehículos 
pesados / día) 

IMDp en el carril 
de proyecto 
(Vehículos 

pesados / día) 

Categoría de 
tráfico pesado 

Conexión glorietas margen derecha e izquierda 63 32 T41 

Carretera a Molacillos 1 1 T42 

Conexión glorietas entre la A-66 y la N-630 107 53 T32 

N-630 Zamora 8 4 T42 

N-630 Benavente 115 57 T32 

Glorieta margen derecha - - T41 

Glorieta margen izquierda - - T32 

Glorieta Montamarta - - T32 

Tramo 2

Enlace 2

Enlace 3

Tramo 1

Tramo 3

Benavente

Zamora

T2

T2

T2

T41

T41T41

T41

T2

T42T42

T2

T42T42

Enlace 1

Tramo 2

Enlace 2

Enlace 3

Tramo 1

Tramo 3

Benavente

Zamora

T2

T2

T2

T41

T41T41

T41

T2

T42T42

T2

T42T42

Enlace 1
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En las glorietas también se han unificado categorías de tráfico, resultando finalmente las 

que se muestran en el siguiente grafo. Para la definición de las categorías de tráfico 

pesado en cada una de las glorietas proyectadas, se ha estimado la más restrictiva de los 

ramales que acceden a las mismas. Por último, la categoría de tráfico pesado en la 

carretera nacional N-630 será una menos que la obtenida en el tronco de la vía de la A-66, 

es decir, un T31. 

 

 

ENLACE 2: ENLACE N-630/N-631 

 

 
ENLACE 3: ENLACE N-630 (MONTAMARTA) 

 

10.3 ÁREA DE DESCANSO 

Los carriles de cambio de velocidad proyectados para el Área de Descanso proyectada 

en el P.K. 13+500 de la Autovía A-66, tendrán la misma categoría de tráfico que el tronco 

de la vía que es un T2. 

Para el cálculo de la categoría de tráfico pesado en la propia Área de Descanso, así como 

en sus viales internos, se considerará que del tráfico total pesado pasante parará el 1,92%. 

Este porcentaje se obtiene siguiendo la metodología que utiliza el Anteproyecto de Áreas 

de Descanso para la Red de Alta Capacidad en Servicio, metodología basada en la 

Federal Highway Administration Americana de aplicación a la realidad española y basada 

en considerar la distancia con las áreas de descanso adyacentes. 

En dicha metodología se calcula en primer lugar el porcentaje de ligeros que pararán en el 

Área de Descanso según esta expresión: 

SPP *056,0   donde: 
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• PP: porcentaje de parada de vehículos ligeros 

• S: Separación de kilómetros entre área de descanso, que es en este caso de 

22,9 kilómetros. 

Este porcentaje incrementado en un 50% (ya que se considera que para un mismo 

itinerario los pesados realizan más paradas que los ligeros), es el porcentaje de parada de 

los vehículos pesados. Según esto, el porcentaje de parada de los vehículos ligeros y 

pesados es: 

%92,15,1*28,1

%28,19,22*056,0





pesados

ligeros

PP

PP
 

Es decir, la IMD de pesados que circularán por el Área de Descanso, estando éste ubicado 

en el tramo 3 de la carretera objeto de proyecto (enlace de Montamarta – final de tramo), y 

a partir de la cual se dimensionará el firme de la misma es: 

 

CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO EN TRONCO. AÑO DE PUESTA EN SERVICIO 
(2012) 

 Tramo 3 (Montamarrta - fin tramo) 

IMDp en el carril de proyecto en el tronco (Vehículos 
pesados / día) 507 

IMDp en interiro del Área de Descanso (Vehículos 
pesados / día) 10 

Categoría de tráfico pesado T42 

 

La categoría estricta de tráfico pesado en el Área de Descanso es un T42, puesto que 

esta categoría de tráfico es la considerada para el dimensionamiento de caminos, se 

adoptarán dos categorías de tráfico más para el diseño de los viales y de la explanada del 

propio Área de Servicio, es decir, una categoría T32. 

11. ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD Y DE LOS NIVELES DE SERVICIO EN EL TRONCO 
DE LA VÍA 

11.1 METODOLOGÍA 

Para el análisis de los niveles de servicio se ha aplicado la metodología descrita en la parte 

III (Metodología) del Manual de Capacidad de Carreteras en su edición de 2000 (Highway 

Capacity Manual 2000). Este capítulo corresponde a lo que el HCM2000 denomina 

carreteras multicarril (multilane highway), que en la práctica española corresponde a vías 

de gran capacidad (autovías) con calzadas separadas, con medianas de diversas 

configuraciones, con al menos dos carriles en cada calzada y sin una limitación total de 

accesos. 

El cálculo de los niveles de servicio se realizó utilizando la aplicación HCS (Highway 

Capacity Software), que reproduce el Manual de Capacidad en la versión del año 2000. 

Tras la supervisión realizada, se realiza el cálculo de los Niveles de Servicio a partir de 

hojas de cálculo diseñadas por Eptisa.  

El procedimiento empleado por este manual para el cálculo de los niveles de servicio es el 

siguiente: 

• Determinar la capacidad o intensidad de servicio en condiciones ideales. Para 

ello, se calcula en primer lugar la capacidad que tendría un tramo del mismo tipo 

que el estudiado, pero en condiciones ideales de circulación. 

• Determinar los factores de corrección. Puesto que la calzada no cumplirá las 

condiciones ideales de circulación es necesario aplicar estos factores a la 

capacidad o intensidad de servicio en función de las características reales de la 

carretera. 

• Calcular el valor real de la capacidad o intensidad de servicio de la carretera. 

Entendiendo por Capacidad de una sección de carretera (vehículos/hora) el 

máximo número de vehículos que tienen una posibilidad razonable de 

atravesarla durante un período de tiempo dado (15 minutos) y en unas 

condiciones de carretera y tráfico. Y entendiendo por Intensidad de Servicio 

(vehículos/hora) al máximo número de vehículos que pueden atravesar por 

unidad de tiempo (15 minutos) una sección de carretera sin sobrepasar un 

determinado nivel de servicio, es decir, si la intensidad de tráfico que circula por 
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una carretera es mayor que la intensidad de servicio las condiciones de 

circulación no corresponden al nivel de circulación considerado. 

 
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras (HCM) 2000. 

Condiciones ideales de circulación 

Es necesario por tanto definir las condiciones ideales de circulación en autovías: 

• Anchura de carril no inferior a 3,60 m. 

• Obstáculos laterales a la derecha a más de 1,80 m. 

• Obstáculos laterales a la izquierda (mediana) a más de 0,60 m. 

• Tráfico formado exclusivamente por coches. 

• Terreno llano (rampas con inclinación no superior al 2%). 

• Enlaces separados a más de 3 km. 

• Conductores habituales que por tanto conocen la vía. 

Volumen horario 

Se estima un reparto direccional del 60% en el tronco de la vía en la hora punta y se toma 

como hora de referencia la IH-100. En la estación permanente afín considerada (E-306), el 

porcentaje de IMD en la IH-100 para el año 2008 es del 9,1%. Según esto se podrá 

determinar cual es el volumen horario de la calzada más cargada en la hora punta: 

)/%(60*%1,9* hvehIMDV   

Velocidad libre 

Otra variable importante en el cálculo de la capacidad es la velocidad libre en la vía, 

entendiendo como tal la velocidad media de los coches cuando el tráfico es ligero (inferior 

a 1.300 vehículos/h/carril). En caso que no pueda medirse esta velocidad, se calculará 

según la siguiente fórmula: 

)/( hkmffffBFFSFFS AMLCLW    donde: 

 

• FFS es la velocidad estimada en flujo libre, en km / h. 

• BFFS es la velocidad básica en flujo libre, en km / h, es decir, es la velocidad 

específica de la vía o la velocidad máxima autorizada en caso de que fuera menor 

que la específica. 

• FLW es un factor de corrección que depende de la anchura del carril. 

• FLC es un factor de corrección que depende de la distancia a los obstáculos 

laterales. 

Datos
-Geométricos
- Volumen de demanda
- Velocidad básica en flujo libre( BFFS)

Ajuste de la velocidad básica (BFFS)
- Anchura de carril
- Anchura de arcén 
- Densidad de puntos de acceso
- Despeje lateral

Ajuste de volumen de demanda
- Factor de hora punta
- Número de carriles 
- Colectivo de conductores
- Vehículos pesados

Cálculo de la velocidad en flujo libre (FFS)
Cálculo de la tasa de flujo

Definición de la curva de
velocidad - flujo

Determinación de la velocidad
usando la curva de velocidad-flujo

Cálculo de la densidad

Determinación de los Niveles de Servicio

Datos
-Geométricos
- Volumen de demanda
- Velocidad básica en flujo libre( BFFS)

Ajuste de la velocidad básica (BFFS)
- Anchura de carril
- Anchura de arcén 
- Densidad de puntos de acceso
- Despeje lateral

Ajuste de volumen de demanda
- Factor de hora punta
- Número de carriles 
- Colectivo de conductores
- Vehículos pesados

Cálculo de la velocidad en flujo libre (FFS)
Cálculo de la tasa de flujo

Definición de la curva de
velocidad - flujo

Determinación de la velocidad
usando la curva de velocidad-flujo

Cálculo de la densidad

Determinación de los Niveles de Servicio
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• FM es un factor de corrección que depende del tipo de mediana, es decir, si existe 

o no. 

• FA es un factor de corrección que depende del número de accesos y se establece 

en función del número de accesos por kilómetro. 

Tasa de flujo de demanda (Vp) 

Puesto que el tráfico nunca está formado exclusivamente por vehículos ligeros, es 

necesario transformar el flujo horario de tráfico en flujo horario de vehículos equivalentes 

(veh.eq) mediante la siguiente ecuación: 

 

)/.(
***

heqveh
ffNFHP

VV
pHV

p 









   donde 

 

• Vp es el flujo equivalente de automóviles para la hora punta de 15 minutos (veh.eq / 

h). 

• V es el volumen de demanda para la hora completa, veh. / h. 

• FHP es el factor de hora punta. 

• N es el número de carriles. 

• fp es el factor relativo al colectivo de los conductores (cuando este valor es igual a 

1, significa que los conductores están habituados a la vía, se ha adoptado un valor 

igual a 0,9). 

• fHV es el factor de equivalencia de vehículos pesados y de recreo y se calcula de la 

siguiente manera. 

 












)1()1(1

1

crcc
HV EpEp

f   donde 

 

• pp y pr representan el porcentaje de vehículos pesados (camiones y autobuses) y 

de vehículos de recreo. 

• Ep y Er son los factores de equivalencia de vehículos pesados y de recreo en 

función de la inclinación del terreno. 

 

Densidad 

La densidad de circulación se define mediante la siguiente expresión, entendiendo por 

densidad de tráfico el número de vehículos por kilómetro y por carril en un momento dado. 

S
V

D p   donde: 

• D es la densidad (veh.eq/km/carril). 

• Vp es el flujo equivalente de automóviles para la hora punta de 15 minutos (veh.eq / 

h). 

• S es la velocidad media (km/h) 

El valor de la velocidad media depende de la tasa de flujo de demanda (Vp) y de la 

velocidad estimada en flujo libre (FFS). Para calcularla se hará uso de las siguientes 

expresiones: 

o Cuando Vp > 1.400 veh.eq/hora. 

 Si: 90 < FFS ≤ 100

 




























 

31,1

770*7,15
400.1

25
630

25
3,9

FFS
VFFSFFSS P  

 Si: 80 < FFS ≤ 90

 






















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




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31,1
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400.1
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FFS
VFFSFFSS P  

 Si: 70 < FFS ≤ 80

 



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


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
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31,1

672*9,15
400.1
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13,11

FFS
VFFSFFSS P  

 Si: FFS = 70 

 



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
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
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
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3
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o Cuando Vp ≤ 1.400 veh.eq/hora.  S = FFS 
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Niveles de Servicio 

Finalmente, los Niveles de Servicio se podrán calcular a partir de la gráfica (21-3) que 

figura en el Manual de Capacidad (HCM 2000), y que es función de la velocidad libre de 

circulación y del flujo de demanda equivalente: 

 
Fuente: Manual de Capacidad (HCM 2000)” 

Además, se puede calcular también el Nivel de Servicio a partir de la densidad de 

circulación de la carretera, siendo la definición de los Niveles de Servicio según esta 

variable la siguiente: 

 

DEFINICIÓN DE NIVELES DE SERVICIO EN TRONCO 

Niveles de 
Servicio 

Densidad 
(veh.eq./km/c.) 

A  7 

B 7 – 11 

C 11 – 16 

D 16 – 22 

E 22 – 25 

F > 25 

Fuente: Manual de Capacidad (HCM 2000)” 

• Nivel de Servicio A: La velocidad de los vehículos es prácticamente igual a la que 

elegirían libremente si no se vieran obligados a modificarla a causa de otros 

vehículos. Corresponde a condiciones de circulación libre con gran comodidad 

física y psicológica para los conductores. Cualquier incidente es amortiguado 

rápidamente sin que influya en la circulación general. 

• Nivel de Servicio B: La velocidad de los vehículos rápidos se ve influida por la de 

los más lentos. Corresponde a condiciones de circulación estable con gran 

comodidad física y psicológica para los conductores. Cualquier incidente es 

fácilmente absorbible aunque los deterioros locales del servicio pueden ser 

mayores que en el nivel anterior. 

• Nivel de Servicio C: Los conductores han de ajustar su velocidad a la de los 

vehículos que les preceden. La circulación sigue siendo estable pero las 

perturbaciones debidas a los cambios de velocidad se suelen disparar sin llegar a 

una detención total. Es necesario que el conductor aumente la tensión en la 

circulación con objeto de asegurarse una conducción segura. 

• Nivel de Servicio D: Todos los vehículos regulan su velocidad en función de los 

que los preceden, reduciéndose notablemente la velocidad media de recorrido, 

formándose largas caravanas y dificultando notablemente el adelantamiento a otros 

vehículos. Se trata por tanto de una circulación próxima a la inestabilidad 

produciendo cualquier alteración la detención en la circulación. Estas condiciones 

se dan durante cortos períodos de tiempo. 

• Nivel de Servicio E: La velocidad media de los vehículos es prácticamente la 

misma, formándose largas caravanas con pequeñas separaciones entre los 

vehículos y resultando imposible cualquier maniobra de cambio de carril o de 

adelantamiento. Son frecuentes las detenciones bruscas debidas a cualquier tipo 

de incidente. Se dan unas condiciones de circulación donde la intensidad de tráfico 

puede llegar a alcanzar la capacidad de la carretera, aunque las situaciones límites 

se mantienen durante períodos cortos de tiempo. 

• Nivel de Servicio F: Este Nivel de Servicio corresponde a la situación de 

congestión de la carretera, es decir, la intensidad de tráfico en un tramo de 
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carretera es superior a la capacidad de la misma. Con esta situación de tráfico se 

forman largas colas de vehículos con velocidades medias de recorrido muy bajas. 

Es por tanto una situación de circulación inaceptable y significa que la sección de la 

vía tiene capacidad insuficiente para la demanda. 

11.2 CÁLCULO DE LOS NIVELES DE SERVICIO  

A partir de la metodología descrita, se calculan los Niveles de Servicio en los tres tramos 

considerados y en el tronco de la vía en los dos sentidos de circulación. 

Para ello, en primer lugar es necesario definir las condiciones de circulación: 

• Anchura de carril de 3,50 m. 

• Arcén derecho de 2,50 m. 

• Arcén izquierdo de 1,00 m. 

• Terreno llano3: 

• Velocidad libre básica en el tronco de la vía de 120 km/h. 

• Existencia de mediana en el tronco de la vía de 10 m de ancho. 

• Porcentaje de pesados en la IH-100: 5,6%. 

• Menos de 1 accesos por kilómetro. 

• 2 carriles por sentido de circulación en el tronco de la vía. 

• Conductor medianamente habituado al trazado. 

• Longitud del tramo 1: 4.400 metros. 

• Longitud del tramo 2: 6.300 metros. 

• Longitud del tramo 3: 6.200 metros. 

A partir de la metodología descrita, en función de las condiciones reales de circulación y 

teniendo en cuenta las tres hipótesis de crecimiento del tráfico que define el Pliego, se 

calculan los Niveles de Servicio. 

En la siguiente tabla figuran los Niveles de Servicio para cada año, tramo e hipótesis de 

crecimiento alcanzado. Y en el Apéndice Nº 4 figuran los resultados obtenidos de las 

Intensidades de Servicio V (veh./hora), de la tasa de flujo de demanda Vp (veh.eq./hora), y 

de las densidades D (veh.eq./km/carril) para el tronco de la vía. 

                                                 
3 Se considera terreno llano aquella combinación de alineaciones rectas y curvas que permiten a los vehículos pesados mantener una velocidad similar a 
la de los automóviles y que según el Manual de Capacidad está formada generalmente por inclinaciones no superiores al 1% ó 2%. 
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NIVELES DE SERVICIO HASTA EL AÑO HORIZONTE 

Tramo 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Hipótesis de crecimiento del 1,5% con inducción del 10% de vehículos totales los tres primeros años

1 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

2 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

3 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Hipótesis de crecimiento del 2,5% con inducción del 10% de vehículos totales los tres primeros años

1 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

2 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

3 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Hipótesis de crecimiento del 3,5% con inducción del 10% de vehículos totales los tres primeros años

1 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

2 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

3 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
 

 

 

NIVEL DE SERVICIO A

NIVEL DE SERVICIO B

NIVEL DE SERVICIO C

NIVEL DE SERVICIO D

NIVEL DE SERVICIO E

NIVEL DE SERVICIO F
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11.3 NECESIDAD DE CARRIL ADICIONAL  

Según la Norma de Trazado 3.1-IC, será necesario ampliar la plataforma añadiendo un 

carril adicional en rampa o pendiente cuando el Nivel de Servicio disminuya por debajo del 

fijado en el año horizonte. En una carretera de calzadas separadas con velocidad de 

proyecto de 120 km/h, carriles de 3,5 metros, distancias a obstáculos laterales de 2,5 

metros a la derecha y 1,0 metros a la izquierda, resulta que el Nivel de Servicio en la hora 

de proyecto y en el año horizonte es el C. 

En el tramo de la futura Autovía de la Plata A-66 entre Fontanillas de Castro y Zamora (N), 

el Nivel de Servicio es el mismo para todo el período (2012 – 2032) y para todas las 

hipótesis de crecimiento, resutando un Nivel A, es decir, no es necesaria la implantación de 

un carril adicional ni por condiciones de capacidad ni por existencia de rampas y 

pendientes. 

11.4 NECESIDAD DE LECHOS DE FRENADO 

Los lechos de frenado son necesarios según la Norma de Trazado 3.1- IC, en aquellos 

tramos de carretera donde existen pendientes prolongadas y los vehículos pudeden perder 

el control por avería en los frenos. La implantación de estos lechos se hace necesaria en el 

caso de que la pendiente media sea superior al 5%. 

En caso de existir tramos con pendientes superiores a este valor la condición que 

determina la necesidad de un lecho de frenado es la siguiente: 

60)(*(%)2 kmLi  

En el tramo objeto de proyecto, no existen rampas con pendiente superior al 5%, de modo 

que no se hace necesaria la implantación de lechos de frenado.  

12. ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD Y DE LOS NIVELES DE SERVICIO EN LOS 
ENLACES 

12.1 METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DE NIVELES DE SERVICIO EN LOS 
RAMALES 

El cálculo de los Niveles de Servicio en el tronco de las autovías debido a la existencia de 

carriles de cambio de velocidad (ramales de aceleración y de deceleración) se calcula 

según la metodología que define el capítulo 25 (Ramps and Ramp Junctions) del Manual 

de Capacidad, Highway Capacity Manual (HCM) en su edición del año 2000. 

Para el cálculo de estos Niveles de Servicio, es necesario previamente definir la zona de 

conflicto que se produce en la autovía (de aproximadamente 450 metros de longitud), ya 

que es en esta zona donde tienen lugar los movimientos de trenzado entre los vehículos 

que continúan por el tronco de la vía y los que pretenden acceder o salir de él. 

Los esquemas que reflejan esta situación de conflicto tanto en los ramales de entrada a la 

Autovía (Convergencias) como en los ramales de salida de la misma (Divergencias) son 

los siguientes: 

Una vez conocida la zona de conflicto y los tráficos que convergen o divergen en la misma, 

se determinará la densidad de tráfico en esta zona, y finalmente a partir de la misma, los 

Niveles de Servicio. 

 

 

 

Zona de conflicto
450 m.

Convergencia

Zona de conflicto
450 m.

Convergencia

Zona de conflicto
450 m.

Divergencia

Zona de conflicto
450 m.

Divergencia

Intensidad en el tronco de la vía en la zona de conflicto ID

Intensidad en el ramal en la zona de conflicto Ir
Intensidad en la zona de conflicto I Densidad en la zona de conflicto D Niveles de Servicio

Intensidad en el tronco de la vía en la zona de conflicto ID

Intensidad en el ramal en la zona de conflicto Ir

Intensidad en el tronco de la vía en la zona de conflicto ID

Intensidad en el ramal en la zona de conflicto Ir
Intensidad en la zona de conflicto IIntensidad en la zona de conflicto I Densidad en la zona de conflicto DDensidad en la zona de conflicto D Niveles de ServicioNiveles de Servicio
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La metodología que define el Manual de Capacidad para realizar estos cálculos y obtener 

finalmente el Nivel de Servicio en la vía es la siguiente: 

 
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras (HCM) 2000. 

Intensidad en la zona de conflicto (I) 

La intensidad total en la zona de conflicto (I) es la suma de la intensidad que circula por el 

ramal (Ir) y la intensidad de la propia calzada (IF). 

Se estima un reparto direccional del 60% en la hora punta y se toma como hora de 

referencia la IH-100. En la estación permanente afín considerada (E-306), el porcentaje de 

IMD en la IH-100 para el año 2008 es del 9,1%. Según esto se podrá determinar cual es el 

volumen horario en la hora punta en el tronco de la vía en la calzada más cargada, y en el 

ramal: 

)/%(1,9* hvehIMDV ramalramal   

)/%(60*%1,9* hvehIMDV troncotronco   

La intensidad así calculada tiene en cuenta todo tipo de tráfico (ligeros y pesados), siendo 

necesaria la conversión a vehículos equivalentes. El porcentaje de vehículos pesados 

corresponde tanto para el tronco de la vía como para los ramales el que figura en la 

estación afín considerada (E-306) para el año 2008 en la IH-100, que es del 5,6%. 

)/.(
***

heqveh
ffNFHP

V
I

pHVramal

ramal
r 










  

)/.(
***

heqveh
ffNFHP

V
I

pHVramal

tronco
F 










  

Densidad en la zona de conflicto (D) 

En las entradas a la autovía, la densidad viene dada por la siguiente expresión: 

)//(*01278,0*0048,0*00456,0402,3 carrilkmcochesLIID Fr   

Y en las salidas de la autovía: 

)//(*0183,0*00530,0642,2 carrilkmcochesLID F   

Donde: 

• D es la densidad en la zona de conflicto (vehículos equivalentes/km/carril). 

• Ir es la intensidad en el ramal (vehículos equivalentes / hora). 

• ID es la intensidad en los dos carriles de la derecha antes del ramal (vehículos 

equivalentes / hora). 

• L es la longitud del carril de aceleración (entradas) o deceleración (salidas) 

(metros). 

Datos
-Geométricos
-Volumen de demanda
-Velocidad básica en flujo libre

Demanda de ajuste de flujo
-Factor de hora punta
-Factor de vehículos pesados
-Factor de conductores

Calcular tasa de flujo
Salida de AutovíaEntrada a Autovía

Demanda de flujo en el tramo inmediatamente 
después de la zona de influencia del ramal de entrada
-Carriles 1 y 2 en la autovía

Demanda de flujo en el tramo inmediatamente 
anterior a la zona de influencia del ramal de salida
-Carriles 1 y 2 en la autovía

Cálculo de la Capacidad
-Flujo total en la zona de influencia
-Máximo flujo en la zona de influencia

Cálculo de la Capacidad
-flujo total en la zona de influencia
-Máximo de 1 o 2 carriles
-Existencia de carriles en la autovía

Ajuste flujo de 
demanda < Capacidad

Calcular densidad

Determinación de Niveles de Servicio

Cálculo de velocidades

Niveles de servicio

Ajuste flujo de 
demanda ≥ Capacidad

Ajuste flujo de 
demanda < Capacidad

Ajuste flujo de 
demanda ≥ Capacidad

Calcular densidad

Cálculo de velocidades

Niveles de servicio

Determinación de Niveles de Servicio

Datos
-Geométricos
-Volumen de demanda
-Velocidad básica en flujo libre

Demanda de ajuste de flujo
-Factor de hora punta
-Factor de vehículos pesados
-Factor de conductores

Calcular tasa de flujo
Salida de AutovíaEntrada a Autovía

Demanda de flujo en el tramo inmediatamente 
después de la zona de influencia del ramal de entrada
-Carriles 1 y 2 en la autovía

Demanda de flujo en el tramo inmediatamente 
anterior a la zona de influencia del ramal de salida
-Carriles 1 y 2 en la autovía

Cálculo de la Capacidad
-Flujo total en la zona de influencia
-Máximo flujo en la zona de influencia

Cálculo de la Capacidad
-flujo total en la zona de influencia
-Máximo de 1 o 2 carriles
-Existencia de carriles en la autovía

Ajuste flujo de 
demanda < Capacidad

Calcular densidad

Determinación de Niveles de Servicio

Cálculo de velocidades

Niveles de servicio

Ajuste flujo de 
demanda ≥ Capacidad

Ajuste flujo de 
demanda < Capacidad

Ajuste flujo de 
demanda ≥ Capacidad

Calcular densidad

Cálculo de velocidades

Niveles de servicio

Determinación de Niveles de Servicio
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Niveles de Servicio 

Finalmente, a partir de la Densidad en la zona de conflicto y según el Manual de 

Capacidad 2000, se obtienen los Niveles de Servicio: 

 

DEFINICIÓN DE NIVELES DE SERVICIO EN RAMALES 

Niveles de Servicio Densidad (veh.eq./km/c.) 

A  6 

B 6 – 12 

C 12 – 17 

D 17 – 22 

E > 22 

F La demanda excede la capacidad 

Fuente: Manual de Capacidad (HCM 2000)” 

La definición que el Manual de Capacidad da para cada Nivel de Servicio en estos ramales 

de cambio de velocidad es la siguiente: 

• Nivel de Servicio A: La densidad es lo suficientemente baja como para que los 

vehículos del ramal realicen la maniobra de cambio de velocidad sin que los que 

circulan por la autovía noten la influencia de dicho ramal. 

• Nivel de Servicio B: Los vehículos que circulan por la autovía notan las maniobras 

de los que entran y salen Los vehículos que se incorporan deberán realizar algún 

ajuste de velocidad, mientras que los que salen lo harán libremente. 

• Nivel de Servicio C: Los conductores que circulan por el tronco de la vía han de 

reducir su velocidad cuando pasan por la zona de conflicto y los del ramal deberán 

tener cierta habilidad para acceder a la autovía. 

En cualquiera de estos tres Niveles de Servicio el aumento de tráfico, ya sea en el 

tronco de la vía o en el ramal, no producirá nunca el colapso por congestión. 

• Nivel de Servicio D: Todos los vehículos deben reducir su velocidad en la zona de 

conflicto, debiendo los conductores que circulan por el tronco cambiar de carril 

antes de alcanzar dicha zona y pudiéndose producir en los ramales colas 

ocasionales. 

• Nivel de Servicio E: Se ha alcanzado la capacidad del ramal y cualquier incidente 

puede producir la congestión. 

• Nivel de Servicio F: Este Nivel de Servicio corresponde a una situación de 

congestión, es decir, la intensidad de tráfico en el ramal es superior a la capacidad 

del mismo. La capacidad en los ramales (de un único carril), con una velocidad de 

circulación por los mismos de 60 km./h es de 2.000 veh.eq./h. 

12.2 CÁLCULO DE LOS NIVELES DE SERVICIO EN RAMALES  

En primer lugar es necesario conocer longitud de los ramales de cambio, el tráfico en los 

mismos y en el tronco de la vía entre cada uno de los enlaces, y así se podrá conocer 

según la metodología descrita los Niveles de Servicio  
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IMD E INTENSIDADES DE SERVICIO EN LOS RAMALES DE ENTRADA / SALIDA 

Movimientos Flujo del 
tronco IF 

(veh.eq./h.) 

Flujo del 
ramal Ir 

(veh.eq./h.) 

Flujo zona de 
conflicto I 
(veh.eq./h.) 

Longitud 
carril 
(m.) 

Nivel de 
Servicio 

Enlace 1: Enlace N-630 (Fontanillas) 

Salida de la A-66 desde Zamora a 
Fontanillas 

156 – 220 – 
282 

7 – 10 – 13 163 – 230 – 
295 

211 A 

Entrada a la A-66 hacia Zamora 
desde Fontanillas 

180 – 254 – 
325 

9 – 13 – 17 189 – 267- 
342 

316 A 

Enlace 2: Enlace N-630/N-631      

Salida de la A-66 desde Zamora a 
N-630/N-631 

251 – 354 – 
453 

166 – 234 -
299 

417 – 588 – 
752 

209 A 

Entrada a la A-66 hacia Benavente 
desde N-630/N-631 

156 – 220 – 
282 

7 – 10 – 13 163 – 230 – 
295 

295 A 

Salida de la A-66 desde Benavente 
a N-630/N-631 

180 – 254 – 
325 

17 – 23 – 30 197 – 277 – 
355 

201 A 

Entrada a la A-66 hacia Zamora 
desde N-630/N-631 

246 – 345 – 
443 

126 – 178 – 
227 

372 – 524 – 
671 

312 A 

Enlace 3: Enlace N-630 (Montamarta) 

Salida de la A-66 desde Zamora a 
Montamarta 

243 – 342 – 
438 

26 – 37 – 47 269 – 379 – 
485 

222 A 

Entrada a la A-66 hacia Benavente 
desde Montamarta 

251 – 354 – 
453 

41 – 57 – 73 292 – 411 – 
526 

316 A 

Salida de la A-66 desde Benavente 
a Montamarta 

246 – 346 – 
443 

20 – 28 – 36 266 – 375 – 
480 

211 A 

Entrada a la A-66 hacia Zamora 
desde Montamarta 

249 – 351 - 
450 

26 – 37 -47 275 – 388 - 
497 

344 A 

 

Años: 2012; 2022; 2032. 

NIVEL DE SERVICIO A

NIVEL DE SERVICIO B

NIVEL DE SERVICIO C

NIVEL DE SERVICIO D

NIVEL DE SERVICIO E

NIVEL DE SERVICIO F

13. METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DE NIVELES DE SERVICIO EN LAS 
GLORIETAS 

En las glorietas, las entradas en la calzada anular están controladas mediante señales de 

prioridad de paso, por lo que su capacidad se podría calcular como si se tratara de otras 

intersecciones con este tipo de señales. La capacidad de una glorieta depende de las 

características geométricas de los accesos a la misma, así como de la intensidad dentro de 

la calzada anular: 

 

La fórmula empleada para el cálculo de la capacidad según este método que es el descrito 

en el Manual de Capacidad 2000 (Highway Capacity Manual 2000) es la siguiente  

)//.(* ramalhoravehQfFQ ce    donde:  

 

• Qe = Capacidad de la entrada (máximo número de vehículos que pueden 

acceder por una entrada). 

• Qc = Intensidad anular que corta dicha entrada (veh./hora) 

• F y f = Parámetros que dependen del trazado de la glorieta. 

Qc

Q

Qc=flujo de circulación en el anillo,
frente a la calzada

Q=flujo de circulación en la entrada

Qc

Q

Qc=flujo de circulación en el anillo,
frente a la calzada

Q=flujo de circulación en la entrada

Qc=flujo de circulación en el anillo,
frente a la calzada

Q=flujo de circulación en la entrada
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• V = Semianchura de la calzada de acceso 

(metros). 

• E =  Anchura de la entrada (metros). 

• L =  Longitud del abocinamiento de la 

entrada (metros). 

• Φ =  Ángulo entre las trayectorias de 

entrada y anular (g). 

• R =  Mínimo radio de la trayectoria de 

entrada (metros). 

• D =  Diámetro de la glorieta (metros). 

 

Y a partir de estos elementos, se calculan los coeficientes F y f mediante las siguientes 

expresiones: 

l
ves 

 *6.1 ;     
s

vevx
*21


 ; 







 


 05,01*978,0

259
331

r
k  ;   )6*1,0(1

5,01 
 De

t  

kxF **303 ;     )*2,01(***210,0 xktf   

 

Para cada acceso, definido por sus características geométricas, se determina la intensidad 

de entrada y de salida, es decir la matriz origen/destino de los vehículos que acceden y 

salen de la glorieta, así como la capacidad de entrada y el flujo circulante en el anillo frente 

a la misma. Con esto se determina el nivel de saturación de cada acceso (Xsat), que es la 

relación entre la intensidad de entrada en el ramal y la capacidad del mismo. A partir de 

esta relación podrá saber como se comporta la glorieta: 

Capacidad
IntensidadX saturación   

 

• Si el grado de saturación es inferior a 0,85 significa que existe un nivel de 

saturación “adecuado”. 

• Si el grado de saturación es mayor a 0,85 y menor a 1,00 corresponde a un 

nivel de saturación “saturado”. 

• Si el grado de saturación es mayor a 1,00 significa que ese acceso en la glorieta 

está “congestionado”. 

Así mismo, se puede calcular el Nivel de Servicio de cada acceso según la demora media 

que cada vehículo ha de esperar para entrar en la glorieta. La expresión matemática de 

esta demora media es la siguiente: 

 

5
*450

*600.3

11**900600.3 22



























 

H
C

I

C
I

C
IH

C
d   donde: 

 

• d es la demora media del acceso (segundos). 

• C es la capacidad del acceso (vehículos / hora). 

• I es la intensidad de tráfico en el acceso (vehículos / hora). 

• H es el tiempo que transcurre desde que el tráfico alcanza su nivel actual (h); 

normalmente su valor es H=1/4. 

En el caso que la intensidad en el acceso sea inferior al 80% de la capacidad, la fórmula 

anterior se puede aproximar a la siguiente: 

 

5600.3





IC
d  

Por tanto y una vez conocida la demora media en cada acceso a la glorieta, se está en 

condiciones de conocer el Nivel de Servicio en el mismo, siendo la definición de los Niveles 

de Servicio la siguiente: 

 

 

DEFINICIÓN DE NIVELES DE SERVICIO EN GLORIETAS 
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Niveles de Servicio Demora media (segundos) 

A  10 

B 11 – 15 

C 16 – 25 

D 26 – 35 

E 36 – 60 

F > 60 

Fuente: Manual de Capacidad (HCM 2000) 

13.1 CÁLCULO DE LOS NIVELES DE SERVICIO EN GLORIETAS  

A partir de la metodología descrita, y las matrices Origen / Destino de las glorietas, se 

calculan los Niveles de Servicio de los ramales de entrada a las mismas, así como el Nivel 

de Saturación. En el Apéndice nº 4 figuran los input y los output que han permitido calcular 

el Nivel de Saturación de las glorietas. 

NIVEL DE SERVICIO EN LAS GLORIETAS DEL ENLACE 2: ENLACE N-630 / N-631 

Ramal 
Intensidad 

en la 
entrada 

(veh./h.). I 

Intensidad 
calzada 
anular 

frente al 
ramal 

(veh./h.). Q 

Capacidad 
del ramal 

X 
saturación 

Nivel de 
Saturación 

Demora 
(seg.) 

Nivel de 
Servicio 

Año 2012        

Glorieta Margen Derecha       

Entrada desde la A-66 
(Zamora) 145 10 1.486 0,10 Adecuado 7,75 A 

Entrada desde San 
Cebrián de Castro 11 146 879 0,01 Adecuado 9,15 A 

Entrada desde la otra 
margen 10 0 1.236 0,01 Adecuado 7,94 A 

Glorieta Margen Izquierda       

Entrada desde la otra 
margen y desde A-66 
(Benavente) 

165 4 2.455 0,07 Adecuado 6,57 A 

Entrada desde la N-
630 (Benavente) 4 166 1.171 0,00 Adecuado 8,08 A 

Entrada desde N-631 106 19 1.228 0,09 Adecuado 8,21 A 

Entrada desde la N-
630 (Zamora) 4 121 1.188 0,00 Adecuado 8,04 A 

Año 2022        

Glorieta Margen Derecha       

Entrada desde la A-66 
(Zamora) 205 14 1.484 0,14 Adecuado 7,81 A 

Entrada desde San 
Cebrián de Castro 16 205 857 0,02 Adecuado 9,28 A 

Entrada desde la otra 
margen 14 0 1.236 0,01 Adecuado 7,95 A 



Proyecto de construcción de la concesión: Ejecución, conservación y explotación de la Autovía de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora 
Tramo: Fontanillas de Castro – Zamora (N) 

46 ANEJO Nº 6. TRÁFICO 

Ramal 
Intensidad 

en la 
entrada 

(veh./h.). I 

Intensidad 
calzada 
anular 

frente al 
ramal 

(veh./h.). Q 

Capacidad 
del ramal 

X 
saturación 

Nivel de 
Saturación 

Demora 
(seg.) 

Nivel de 
Servicio 

Glorieta Margen Izquierda       

Entrada desde la otra 
margen y desde A-66 
(Benavente) 

232 5 2.455 0,09 Adecuado 6,62 A 

Entrada desde la N-
630 (Benavente) 5 232 1.145 0,00 Adecuado 8,16 A 

Entrada desde N-631 149 25 1.225 0,12 Adecuado 8,35 A 

Entrada desde la N-
630 (Zamora) 5 269 1.169 0,00 Adecuado 8,09 A 

Año 2032        

Glorieta Margen Derecha       

Entrada desde la A-66 
(Zamora) 262 18 1.482 0,18 Adecuado 7,95 A 

Entrada desde San 
Cebrián de Castro 20 263 836 0,02 Adecuado 9,41 A 

Entrada desde la otra 
margen 18 0 1.236 0,01 Adecuado 7,96 A 

Glorieta Margen Izquierda       

Entrada desde la otra 
margen y desde A-66 
(Benavente) 

298 7 2.454 0,12 Adecuado 6,67 A 

Entrada desde la N-
630 (Benavente) 7 298 1.119 0,00 Adecuado 8,24 A 

Entrada desde N-631 191 33 1.222 0,16 Adecuado 8,49 A 

Entrada desde la N-
630 (Zamora) 7 217 1.150 0,00 Adecuado 8,15 A 

Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de Capacidad (HCM 2000)” 

 

 NIVEL DE SERVICIO A 

 NIVEL DE SERVICIO B 

 NIVEL DE SERVICIO C 

 NIVEL DE SERVICIO D 

 NIVEL DE SERVICIO E 

 NIVEL DE SERVICIO F 

 

Se adjuntan a continuación unos gráficos son los flujos de entrada y salidas en las 

glorietas: 

 
IMD EN LA GLORIETA DE LA MARGEN DERECHA 

AÑO 2012 AÑO 2022 AÑO 2032 
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IMD EN LA GLORIETA DE LA MARGEN IZQUIERDA 

AÑO 2012 

 

 

AÑO 2022 

 

 

AÑO 2032 

NIVEL DE SERVICIO EN LAS GLORIETAS DEL ENLACE 3: ENLACE N-630 
(MONTAMARTA) 

Ramal 
Intensidad 

en la 
entrada 

(veh./h.). I 

Intensidad 
calzada 
anular 

frente al 
ramal 

(veh./h.). Q 

Capacida
d del 
ramal 

X 
saturaci

ón 

Nivel de 
Saturació

n 

Demo
ra 

(seg.) 
Nivel de 
Servicio 

Año 2012        

Glorieta Margen Derecha        

Entrada desde la A-66 
(Zamora) 23 36 1.473 0,02 Adecuado 7,48 A 

Entrada desde Molacillos 1 58 910 0,00 Adecuado 8,96 A 

Entrada desde la otra 
margen 36 0 1.229 0,03 Adecuado 8,02 A 

Glorieta Margen Izquierda        

Entrada desde la otra 
margen 23 0 1.229 0,02 Adecuado 7,98 A 

Entrada desde la A-66 
(Benavente) 18 23 1.479 0,01 Adecuado 7,46 A 

Entrada desde Montamarta 58 1 1.229 0,05 Adecuado 8,07 A 

Glorieta Montamarta        

Entrada desde la A-66 40 4 1.227 0,03 Adecuado 8,03 A 

Entrada desde Montamarta 62 0 1.229 0,05 Adecuado 8,08 A 

Entrada desde N-630 
(Zamora) 4 58 1.204 0,00 Adecuado 8,00 A 

Año 2022        

Glorieta Margen Derecha        

Entrada desde la A-66 
(Zamora) 32 50 1.466 0,02 Adecuado 7,51 A 

Entrada desde Molacillos 1 82 900 0,00 Adecuado 9,00 A 
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Ramal 
Intensidad 

en la 
entrada 

(veh./h.). I 

Intensidad 
calzada 
anular 

frente al 
ramal 

(veh./h.). Q 

Capacida
d del 
ramal 

X 
saturaci

ón 

Nivel de 
Saturació

n 

Demo
ra 

(seg.) 
Nivel de 
Servicio 

Entrada desde la otra 
margen 50 0 1.229 0,04 Adecuado 8,05 A 

Glorieta Margen Izquierda       A 

Entrada desde la otra 
margen 32 0 1.229 0,03 Adecuado 8,01 A 

Entrada desde la A-66 
(Benavente) 25 32 1.475 0,02 Adecuado 7,48 A 

Entrada desde Montamarta 82 1 1.229 0,07 Adecuado 8,14 A 

Glorieta Montamarta        

Entrada desde la A-66 56 5 1.227 0,05 Adecuado 8,08 A 

Entrada desde Montamarta 87 0 1.229 0,07 Adecuado 8,15 A 

Entrada desde N-630 
(Zamora) 5 82 1.193 0,00 Adecuado 8,03 A 

Año 2032        

Glorieta Margen Derecha        

Entrada desde la A-66 
(Zamora) 41 64 1.459 0,03 Adecuado 7,54 A 

Entrada desde Molacillos 1 104 891 0,00 Adecuado 9,04 A 

Entrada desde la otra 
margen 64 0 1.229 0,05 Adecuado 8,09 A 

Glorieta Margen Izquierda        

Entrada desde la otra 
margen 41 0 1.229 0,03 Adecuado 8,03 A 

Entrada desde la A-66 
(Benavente) 32 41 1.471 0,02 Adecuado 7,52 A 

Ramal 
Intensidad 

en la 
entrada 

(veh./h.). I 

Intensidad 
calzada 
anular 

frente al 
ramal 

(veh./h.). Q 

Capacida
d del 
ramal 

X 
saturaci

ón 

Nivel de 
Saturació

n 

Demo
ra 

(seg.) 
Nivel de 
Servicio 

Entrada desde Montamarta 104 1 1.229 0,09 Adecuado 8,16 A 

Glorieta Montamarta        

Entrada desde la A-66 72 6 1.226 0,06 Adecuado 8,12 A 

Entrada desde Montamarta 111 0 1.229 0,09 Adecuado 8,22 A 

Entrada desde N-630 
(Zamora) 6 104 1.183 0,01 Adecuado 8,06 A 

Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de Capacidad (HCM 2000)” 

 NIVEL DE SERVICIO A 

 NIVEL DE SERVICIO B 

 NIVEL DE SERVICIO C 

 NIVEL DE SERVICIO D 

 NIVEL DE SERVICIO E 

 NIVEL DE SERVICIO F 
 
I 
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MD EN LA GLORIETA DE LA MARGEN DERECHA 

AÑO 2012 

 

AÑO 2022 

 

AÑO 2032 

 

IMD EN LA GLORIETA DE LA MARGEN IZQUIERDA 

AÑO 2012 

 

AÑO 2022 

 

AÑO 2032 

 

 
IMD EN LA GLORIETA A MONTAMARTA 

AÑO 2012 

 

 

AÑO 2022 

 

 

AÑO 2032 

 

 

 

14. CONCLUSIONES 

Del estudio de tráfico realizado se pueden obtener las siguientes conclusiones: 

• La IMD en el año de puesta en servicio (año 2012) en el tronco de la vía y en los 

enlaces propuestos es la que se muestra a continuación: 
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Enlace 2 con N-631 / N-630 

 

Enlace 3 de Montamarta 

 

• La IMD, según los crecimientos que establece el Pliego de Prescripciones 

Técnicas, en el tronco y en los ramales de cambio de velocidad para los años 

2012, 2022 y 2032, es la siguiente: 

 
• Los Niveles de Servicio, calculados según el Manual de Capacidad (HCM 2000), 

son aceptables en toda la vida útil de la carretera ya que son para todos los 

años y todos los tramos A. Por esta razón, no es necesaria la implantación de 

lechos de frenado ni de carriles adicionales para la circulación de vehículos 

lentos. 

• Tras el estudio de la capacidad de los ramales de cambio de velocidad, también 

se concluye que todos ellos contarán con una capacidad suficiente para 

absorber los tráficos que circulen por ellos a lo largo de la vida útil de la 

carretera, ya que en todos los casos el Nivel de Servicio es A. 

• Por último, del estudio de capacidades de las glorietas, se concluye que los 

Niveles de Servicio obtenidos según las configuraciones proyectadas son 

adecuados, ya que en todos los casos y para todo el período el Nivel de 

Saturación es adecuado y el Nivel de Servicio A. 
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• Las categorías de tráfico necesarias para el dimensionamiento de los firmes, 

calculadas según la Norma 6.1-IC se resumen a continuación: 

 

ENLACE 2: ENLACE CON N-631/N-630 

 
 

ENLACE 3: ENLACE A MONTAMARTA 
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INTENSIDADES DE SERVICIO HASTA EL AÑO HORIZONTE (VEH./H.) 

Tramo 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Hipótesis de crecimiento del 1,5% con inducción del 10% de vehículos totales los tres primeros años

1 295 309 324 340 345 350 356 361 366 372 377 383 389 395 401 407 413 419 425 432 438

2 436 457 479 503 510 518 526 533 541 550 558 566 575 583 592 601 610 619 628 638 647

3 432 453 475 498 505 513 520 528 536 544 552 560 569 577 586 595 604 613 622 631 641

Hipótesis de crecimiento del 2,5% con inducción del 10% de vehículos totales los tres primeros años

1 295 312 331 350 359 368 377 386 396 406 416 426 437 448 459 471 482 494 507 519 532

2 436 462 489 517 530 543 557 571 585 600 615 630 646 662 679 696 713 731 749 768 787

3 432 457 484 512 525 538 551 565 579 594 609 624 639 655 672 688 706 723 741 760 779

Hipótesis de crecimiento del 3,5% con inducción del 10% de vehículos totales los tres primeros años

1 295 315 337 360 373 386 399 413 427 442 458 474 491 508 525 544 563 583 603 624 646

2 436 466 498 532 551 570 590 610 632 654 677 700 725 750 777 804 832 861 891 922 955

3 432 461 493 527 545 564 584 604 625 647 670 693 718 743 769 796 824 852 882 913 945
Fuente: Elaboración propia 

 
TASAS DE FLUJO DE DEMANDA (VEH. EQ./H.) 

Tramo 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Hipótesis de crecimiento del 1,5% con inducción del 10% de vehículos totales los tres primeros años

1 168 176 185 194 197 200 203 206 209 212 215 218 221 225 228 232 235 239 242 246 250

2 249 261 273 286 291 295 299 304 308 313 318 323 327 332 337 342 347 353 358 363 369

3 246 258 270 283 288 292 296 301 305 310 315 319 324 329 334 339 344 349 354 360 365

Hipótesis de crecimiento del 2,5% con inducción del 10% de vehículos totales los tres primeros años

1 168 178 188 199 204 209 215 220 225 231 237 243 249 255 262 268 275 282 289 296 303

2 249 263 278 295 302 309 317 325 333 342 350 359 368 377 387 396 406 416 427 437 448

3 246 260 276 292 299 306 314 322 330 338 347 355 364 373 383 392 402 412 422 433 444

Hipótesis de crecimiento del 3,5% con inducción del 10% de vehículos totales los tres primeros años

1 168 180 192 205 212 220 227 235 243 252 261 270 279 289 299 310 321 332 343 355 368

2 249 265 284 303 314 325 336 348 360 372 386 399 413 427 442 458 474 490 508 525 544

3 246 263 281 300 310 321 333 344 356 369 382 395 409 423 438 453 469 486 502 520 538
Fuente: Elaboración propia 
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DENSIDAD DE CIRCULACIÓN (VEH. EQI/KM./CARRIL) 

Tramo 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Hipótesis de crecimiento del 1,5% con inducción del 10% de vehículos totales los tres primeros años

1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Hipótesis de crecimiento del 2,5% con inducción del 10% de vehículos totales los tres primeros años

1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3

2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4

3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4

Hipótesis de crecimiento del 3,5% con inducción del 10% de vehículos totales los tres primeros años

1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3

2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5

3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5
Fuente: Elaboración propia 
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