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1. INTRODUCCION.

@‘ Alueg

El presente Informe se entrega al Servicio de Proteccion del Patrimonio
Arqueologico, Paleontologico y Etnografico de la Direccion General de
Patrimonio Histoérico de la Consejeria de Cultura y Deportes de la Comunidad
de Madrid, como respuesta al requerimiento efectuado por dicho Servicio en
Resolucion emitida con relacion a las actuaciones arqueolégicas vinculadas al
proyecto de “Sectorizacion del Sector SUNP-2, Las Traviesas”, en el T.M.
de San Fernando de Henares, con fecha de 16 de octubre de 2006.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ACTUACION

El proyecto de Sectorizacion del sector SUNP-2 “Las Traviesas” se
localiza al norte del T.M. de San Fernando de Henares. Limita al noreste con
un ramal de enlace de la M-45, al sureste con la N-lIl y al noroeste con la
Carnada Real Galiana y con la M-215. Presenta una forma triangular con dos de
sus lados curvos, ocupando una superficie total de 82.370 m? y cuyas
coordenadas U.T.M. son:

X-456090 X-455975
Y-4478666 Y-4477734
X-455466 X-455059
Y-4477527 Y-4477659

Los terrenos afectados son actualmente improductivos debido al gran
impacto recibido por las obras publicas realizadas en el entorno lo que ha
supuesto la existencia de gran cantidad de escombros en zonas colindantes.
Existen en el sector el sector seis naves destinadas a desguace que han sido

afectadas por el trazado del enlace, pero permanecen sin derribar.
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3. DEFINICION DE LA ACTUACION.

Segun la Resolucion emitida con fecha de 16 de octubre de 2006, por la
Direccion General de Patrimonio Histérico, esta primera fase de actuacion en el

SUNP-2 “Las Traviesas” constara de los siguientes puntos:

* Analisis cartografico e historico, de la fotografia aérea y de la toponimia
mayor y menor.

* Analisis de la Carta Arqueoldgica y de las actuaciones arqueolégicas en el
ambito del proyecto.

* Prospeccion arqueolégica visual del total del sector y documentacion
grafica de los yacimientos arqueoldgicos y los contextos geoarqueologicos,
asi como de otros elementos de interés histérico y etnografico.

* Realizacion de sondeos superficiales mecanicos con limpieza manual del
0,5% de la superficie total del proyecto.

* Realizacion de tres catas/trinchera de 10m de longitud.

Dicha Resoluciéon establece la realizacion de un analisis documental,
prospeccion visual y realizacion de sondeos mecanicos con el fin de delimitar las
posibles afecciones al patrimonio arqueoldgico. Limpieza manual de los sondeos
y documentacion cartografica de restos de interés arqueoldgico dentro de los

limites establecidos para la intervencion.

4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

4.1 El analisis de la fotografia aérea, de la toponimia, Carta Arqueoldgica

y de las actuaciones arqueoldgicas en el ambito del proyecto.

Previamente a los trabajos de campo de Prospeccién Arqueoldgica v la
realizacion de los sondeos de desbroce superficial y las cata/trinchera, se han
revisado las fotografias aéreas, la toponimia de la zona de estudio y la consulta

de la Carta Arqueolégica de la C.A.M., previa solicitud a la Direccion General
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de Patrimonio Historico de la Consejeria de Cultura y Deportes de la
Comunidad de Madrid de la correspondiente autorizacién, con la finalidad de

poder plantear el trabajo de campo propiamente dicho.
4.1.1 Trabajos realizados y resultados

Se han revisado las fotografias aéreas publicadas en la pagina web de
la Comunidad de Madrid (www.gestiona.Madrid.org/nomecalles),
correspondientes a los vuelos de los afios 1956, 1999 y 2001, y las fotografias
desde satélite de la pagina web de Google Earth, realizadas entre 2003 y 2006.

El estudio no ha sido significativo, ni relevante, al tratarse de una zona
relativamente llana, en la que no se aprecian practicamente sombras, ni
cambios en la tonalidad de los colores de los suelos y vegetacion, que indiquen

la presencia de estructuras arqueoldgicas o histéricas.

Cabe senialar la evolucion del paisaje dentro del area de trabajo en los
anos comprendidos entre la realizacion de las fotografias, relacionado con la
construccion y ampliacion de las infraestructuras existentes; N-1l, M-45 y M-
115. Asi mismo, se observa el desarrollo urbanistico desde el afio 1956,
cuando unicamente existian las edificaciones situadas en la zona sur del area
afectada, hasta la actualidad en la cual la parcela se encuentra rodeada por el

poligono industrial.

Por lo tanto este trabajo no ha sido efectivo para la realizacion del

trabajo de campo, ya que no ha aportado datos.



q,‘;" wdio

ArqueoEstudio, s. Coop.
Carrera de San Jer6nimo 18, 4°,2.
Madrid 28014

Tel y Fax 91 52223 44

0‘“ Ueg

Fotografia aérea realizada en el afio 1999.
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Fotografia de satélite realizada entre 2003-2006.

El analisis toponimico de la zona de estudio no depara grandes

resultados, ya que se trata de un area de extension limitada, por lo que no
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contamos con un amplio conjunto de topdénimos. Alun asi encontramos varios
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de interés:

* Canada Galiana: camino historico, que discurre por la margen
izquierda del Jarama.

= La Fuentecilla toponimo relacionado con el agua, y que podria
indicar la presencia de un lugar de captacion de agua

* Las Minas, este toponimo se puede relacionar con actividades de

explotacion de los recursos minerales.

Con la consulta de la Carta Arqueolégica de la C.AM. se han
recopilado una serie de yacimientos arqueologicos localizados en el ambito del
presente trabajo. Ninguno de estos yacimientos se localizan directamente en la
superficie afectada por el proyecto urbanistico, aunque se ha recogido la
informacién relacionada, para tener una aproximacién del tipo de habitat
cercano y sus caracteristicas. Complementariamente se han reflejado

planimétricamente estos yacimientos (Mapa 1)
Descripcion de los yacimientos localizados en el entorno:
N? CARTA 13005

NOMBRE La Fuentecilla
MUNICIPIO San Fernando de Henares.

COORD. UTM.
X 456431 Y 4478148 X 456482 Y 4478083 X 456641 Y
4478187
X 456651 Y 4478264 X 456624 Y 4478291 X 456547 'Y
4478199

TIPOLOGIA Industrial

CONT. CULTURAL Musteriense indeterminado, E. Bronce indeterminado,
Islamico indeterminado.,

RESTOS DOCUMENTADOS ceramica a trono y a mano y restos de talla (silex

y cuarcitas)
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OBSERVACIONES. En la actualidad el yacimiento se encuentra muy afectado
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por el desarrollo urbanistico.
BIBLIOGRAFIA:

* ABASCAL PALAZON (1984) La ceramica romana pintada del Museo
Municipal de Madrid. Estudios de Prehistoria y Arqueologia madrilefia,
Madrid. pp. 109.

= FUIDO RODRIGUEZ, F (1934) Carpetania romana. Madrid. pp. 88

= RETUERCE VELASCO, M. (1994): Carta arqueologica de la meseta
andalusi segun el referente islédmico. Boletin de arqueologia medieval, 8.
Madrid. Pp. 7-109

* VILORIA, J (1955) Yacimientos romanos de Madrid y provincia. A.Esp.A.
pp. 142.

“Las Fuentecillas” que se encuentra situado en la primera terraza de la
margen izquierda del rio Jarama cercano al limite Norte del Parque Regional.
Los restos ceramicos documentados son escasos, de tipologia atipica y se
encuentran muy erosionados. En el afio 1990 se realizaron diversos trabajos de
arqueologia de gestion, por encargo de la Comunidad de Madrid

Con toda probabilidad, el yacimiento de “La Fuentecilla” haya
desaparecido con motivo de los trabajos de desmonte realizados en momentos

previos a esta prospeccion.

N? CARTA 130014
NOMBRE Finca de la Quintana
MUNICIPIO San Fernando de Henares

COORD. UTM.
X 456480 Y 4479400 X 456393 Y 4479483
X 456282 Y 4479321 X 456362 Y 4479248

TIPOLOGIA Taller.
CONT. CULTURALE. Bronce indeterminado
RESTOS DOCUMENTADOS ceramica a mano
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OBSERVACIONES Prospeccion

La “Finca de la Quintana” es un yacimiento en llano cuya tipologia de
taller se relaciona con el aprovechamiento de materias primas. Los restos
ceramicos documentados son dispersos, realizadas a mano con una factura

muy tosca y se encuentran muy erosionados.
4.2 La prospeccion arqueolégica visual

La prospeccion intensiva de cobertura total, se ha efectuado por técnicos
arquedlogos, mediante batidas lineales, con una separacion maxima entre

prospectores de 10-15 m. en los lugares de visibilidad 6ptima.
4.2.1 Trabajos realizados y resultados

El area de estudio tiene una superficie de 82.370 m? presentando una

morfologia llana, con una cota aproximada de 584 m.

Se encuentra libre de edificaciones, a excepcion de la zona sureste en la
cual hay cinco edificaciones industriales y la zona sur en la cual hay diversas
edificaciones, por lo cual no se han podido prospectar. Asi mismo, una
superficie de unas dimensiones aproximadas de 20x10m situada en la zona

norte tampoco ha podido ser prospectada debido a acumulacion de vertidos.

Durante esta fase de la intervencion no se han localizado evidencias de
interés arqueolodgico. Los materiales encontrados son de cronologia moderna,
como restos constructivos y abundante basura como cristales o piezas de

coches.
4.3 Sondeos de desbroce superficial

Los trabajos de sondeos de desbroce superficial mecanico se han

realizado sobre el 0,5% de la superficie de la parcela, siendo un total de 420m?.

10
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Dichos sondeos se han distribuido mediante calles con una orientacion norte-
sur. Tienen unas dimensiones de 10x2m, y se ha realizado la limpieza manual
de los mismos mediante raspado con la herramienta adecuada (azadas y

paletines).

4.3.1 Trabajos realizados y descripcion de los sondeos

Se han realizado un total de 21 sondeos con unas dimensiones de 10x2
m, situados en calles y columnas. EI reconocimiento y registro de niveles /
estratos / elementos localizados, se ha llevado a cabo siguiendo un sistema de

niveles naturales y/o antrépicos, segun el periodo histérico que representen.

Se documentaron cada una de los sondeos mediante fotografiado y
dibujo del perfil oeste de cada uno. Por ultimo, todas las calles realizadas
quedaron registradas espacialmente en una planimetria general del ambito de

actuacion.

Todos los planos, tanto generales como particulares se presentan de
forma georeferenciada segun la planimetria oficial de la Comunidad de Madrid.

Las unidades estratigraficas localizadas en cada sondeo se han
numerado partiendo desde el n° 1, por lo que a la hora de hacer referencia a
las mismas en este informe, se ha optado por una identificacion donde se hace
referencia en primer lugar al nimero de sondeo seguido a continuacién del

numero de unidad estratigrafica correspondiente (n° de sondeo / n° u.e.).

1"
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4.3.2 Descripcion de los sondeos

1 |Dimensiones: 10 x2 x 0,84 m |Orientaciéon: N-S
Coordenadas:
X=456978 Y=4478866 X=456980 Y=4478865
X=456973 Y=4478855 X=456971 Y=4478856
Niveles:
1. Nivel vegetal de arenas castafo claras y consistencia suelta.
2. Nivel de arcillas castafo oscuro y consistencia compacta.
3. Nivel de arcillas castafio claro y consistencia muy compacta.
4. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.
2 |Dimensiones: 10 x2 x 0,78 m |Orientaciéon: N-S
Coordenadas:
X=456954 Y=4478826 X=456955 Y=4478825
X=456951 Y=4478817 X=456948 Y=4478818
Niveles:

1

Nivel vegetal de arenas castafio claras y consistencia suelta.

2. Nivel de arcillas castafio oscuro y consistencia compacta.
3.
4

. Nivel de arcillas castafo oscuro con cuarcitas de pequefio

Nivel de arcillas castafio claro y consistencia muy compacta.

tamano.

12
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Dimensiones: 10 x2 x 0,76 m |Orientacion: N-S

3
Coordenadas:
X=456920 Y=4478772 X=456925 Y=4478771
X=456919 Y=4478761 X=456915 Y=4478763
Niveles:
1. Nivel vegetal de arenas castano claras y consistencia suelta.
2. Nivel de arcillas castafo oscuro y consistencia compacta.
3. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.
4 |Dimensiones: 10x2 x 1,04 m |Orientacion: N-S

Coordenadas:
X=456961 Y=4478707 X=456963 Y=4478705
X=456958 Y=4478695 X=456956 Y=4478696
Niveles:

Nivel vegetal de arenas castafio claras y consistencia suelta.

-

2. Nivel de arenas anaranjadas y consistencia compacta.
3. Nivel de arcillas castafio oscuro y consistencia compacta.
4

. Nivel de arcillas castafio oscuro con cuarcitas de pequefio

tamano.

13
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5 |Dimensiones: 10x2 x 1,08 m |Orientacion: N-S
Coordenadas:
X=456983 Y=4478747 X=456981 Y=4478748
X=456977 Y=4478739 X=456979 Y=4478738
Niveles:
1. Nivel vegetal de arenas castano claras y consistencia suelta.
2. Nivel de arcillas castafio oscuro y consistencia compacta.
3. Nivel de arcillas castafio claro y consistencia muy compacta.
4. Nivel de arcillas castano oscuro con cuarcitas de pequefio
tamano.
6 |[Dimensiones: 10x2x 0,78 m |Orientacion: NE-SW
Coordenadas:
X=457011 Y=4478789 X=457012 Y=4478787
X=457005 Y=4478779 X=457003 Y=4478780
Niveles:

1.

Nivel vegetal de arenas castafio claras y consistencia suelta.

2. Nivel de arcillas castafio oscuro y consistencia compacta.
3.
4

. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.

Nivel de arcillas castafio claro y consistencia muy compacta.

14
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7 |Dimensiones: 10 x2 x 0,66 m |Orientacion: NE-SW
Coordenadas:
X=457031 Y=4478818 X=457038 Y=4478826
X=457041Y=4478824 X=457033 Y=4478816
Niveles:
1. Nivel vegetal de arenas castafo claras y consistencia suelta.
2. Nivel de arcillas castafo oscuro y consistencia compacta.
3. Nivel de arcillas castafio claro y consistencia muy compacta.
4. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.
8 |Dimensiones: 10x2 x 0,66 m |Orientacion: NE-SW
Coordenadas:
X=457053 Y=4478762 X=457051 Y=4478764
X=457059 Y=4478773 X=457061 Y=4478771
Niveles:
1. Nivel vegetal de arenas castano claras y consistencia suelta.

e

Nivel de arcillas castafo oscuro y consistencia compacta.
Nivel de arcillas castafio claro y consistencia muy compacta.

Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.

15
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Orientacion: N-S
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9 |Dimensiones: 10x2x0,72m

Coordenadas:
X=457025 Y=4478722 X=457027 Y=4478722
X=457032 Y=4478731 X=457030 Y=4478732

Niveles:
1. Nivel vegetal de arenas castafno claras y consistencia suelta.

2. Nivel de arcillas castano oscuro y consistencia compacta.

3. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.

Orientacion: N-S

10 |[Dimensiones: 10x2 x 0,74 m

Coordenadas:
=457001 Y=4478681

X=457003 Y=4478680
X=457005 Y=4478689 X=457007 Y=4478687

Niveles:
1. Nivel vegetal de arenas castafo claras y consistencia suelta.

2. Nivel de arcillas castafio oscuro y consistencia compacta.

3. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.

Orientacion: NE-SW

11 |Dimensiones: 10 x2 x 0,52 m

Coordenadas:
X=457032 Y=4478675

X=457024 Y=4478667

X=457030 Y=4478676
X=457026 Y=4478666

Niveles:
1. Nivel vegetal de arenas castafio claras y consistencia suelta. |

2. Nivel de arcillas castafio oscuro y consistencia compacta.

3. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.
— -

I
|
{
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12 |Dimensiones: 10 x 2 x 0,30 m |Orientacion: NE-SW
Coordenadas:
X=456824 Y=4478531 X=456823 Y=4478533
X=456815 Y=4478529 X=456816 Y=4478526
Niveles:
1. Nivel vegetal de arenas castano claras y consistencia suelta.
2. Nivel de arcillas castano claro y consistencia compacta.
13 |Dimensiones: 10 x 2 x 0,68 m |Orientacion: NE-SW
Coordenadas:
X=456804 Y=4478556 X=456803 Y=4478558
X=456813 Y=4478560 X=456814 Y=4478558

Niveles:
1. Nivel vegetal de arenas castafo claras y consistencia suelta.

2. Nivel de arcillas castafo claro y consistencia compacta.
14 |Dimensiones: 10 x2 x 0,78 m |Orientacién: NE-SW
Coordenadas:
X=456835 Y=4478592 X=456834 Y=4478594
X=456825 Y=4478592 X=456826 Y=4478589

1.
2. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.

Niveles:
Nivel vegetal de arenas castafio claras y consistencia suelta.

17
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Orientacion: NE-SW

15 |Dimensiones: 10x2x1m
Coordenadas:
X=456848 Y=4478544 X=456847 Y=4478546
X=456857 Y=4478551 X=456858 Y=4478548
Niveles:

1. Nivel vegetal de arenas castafio claras y consistencia suelta.
. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.

2
3. Zanja moderna de canalizacion de agua.
4. Nivel de arcillas castano oscuro y consistencia compacta.

Dimensiones: 10 x2 x 0,84 m |Orientacion: NE-SW

16
Coordenadas:
X=456850 Y=4478581 X=456851 Y=4478579
X=456841 Y=4478575 X=456840 Y=4478577
Niveles:

1. Nivel vegetal de arenas castafio claras y consistencia suelta.
2. Nivel de arcillas castafio oscuro y consistencia compacta.

3. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.

Dimensiones: 10 x2 x 0,56 m |Orientacion: N-S

Coordenadas:
X=456884 Y=4478671 X=456882 Y=4478672
X=456890 Y=4478684 X=456892 Y=4478682

Niveles:

1. Nivel vegetal de arenas castafio claras y consistencia suelta. |

2. Nivel de arcillas castafio claro con nédulos de arcillas !

blanquecinas y consistencia compacta.
J

18
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Dimensiones: 10 x2 x 0,46 m

Orientacion: NE-SW

Coordenadas:
X=456901 Y=4478662

X=456908 Y=4478671

X=456900 Y=4478663
X=456910 Y=4478669

Niveles:
1. Nivel vegetal de arenas castario claras y consistencia suelta.

2. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.

19

Dimensiones: 10 x2 x 0,92 m |Orientacion: NE-SW

Coordenadas:
X=456932 Y=4478644

X=456923 Y=4478639

X=456930 Y=4478646
X=456925 Y=4478638

Niveles:
1. Nivel vegetal de arenas castano claras y consistencia suelta.

2. Nivel de arcillas castafo oscuro y consistencia compacta.

3. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.

20 |Dimensiones: 10x2x 0,48 m

Orientacion: NE-SW

Coordenadas:
X=456960 Y=4478628

X=456951 Y=4478624

X=456958 Y=4478631
X=456953 Y=4478622

Niveles:

1.
2. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.

Nivel vegetal de arenas castano claras y consistencia suelta.
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21 |Dimensiones: 10 x2 x 0,56 m |Orientacion: NE-SW

\“(\UEQ

Coordenadas:
X=457055 Y=4478806 X=457052 Y=4478808
X=457047 Y=4478801 X=457048 Y=4478798
Niveles:

1. Nivel vegetal de arenas castafio claras y consistencia suelta.

2. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas y limosas.

4.3.3 Resultados

Tras la realizacién de los sondeos, se puede llegar la conclusion de
ausencia de materiales o restos arqueolégicos. El estrato de origen antropico
documentado esta compuesto por los materiales constructivos y desechos de

cronologia contemporanea.

4.4 Catas/trinchera

Para la correcta documentacién de los depositos de abanico y de la
terraza fluvial se han realizado tres catas/trinchera de 10x2m y de una
profundidad de 3 m. Dichas catas se has orientado de forma dos de transversal al
rio y una paralela, situdndose en la zona central de la parcela. Los resultados de

estos trabajos se exponen en el Anexo 1, Informe geoldgico.

4.4.1 Trabajos realizados.

El reconocimiento y registro de niveles / estratos se ha llevado a cabo
siguiendo un sistema de niveles naturales y/o antropicos, segun el periodo

historico que representen.
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Se documentaron cada una de las catas/trinchera mediante fotografiado
y una columna geolégica. Por ultimo, las cataltrinchera realizadas quedaron

registradas espacialmente en una planimetria general del ambito de actuacion.

Todos los planos, tanto generales como particulares se presentan de

forma georeferenciada segun la planimetria oficial de la Comunidad de Madrid.
4.4.2 Descripcion de las catas/trinchera

catal/trinchera 1

Dimensiones: 10 x2x3 m Orientacion: E-W
Coordenadas:
=456895 Y=4478560 X=456898 Y=4478563
=456894 Y=4478572 X=456890 Y=4478569
Niveles:

0. Nivel de relleno antrépico contemporaneo.

1. Nivel de suelo pardo oscuro.

2 Nivel de arenas arcillosas de tono blanquecinas con gran cantidad de
restos de origen vegetal, sin presencia de cantos. Matriz limosa.

3. Nivel de arcillas poco arenosas de tono ocre/rojizo y poca potencia. Matriz
limo-arcillosa.

4. Nivel de arcillas de tono ocre sin presencia de cantos. Matris limo-arenosa.

5. Nivel de cantos/gravas cuarciticas algo planares e imbricadas. El centil
medio de los cantos es de 3 cm, siendo el centil minimo de 1-2 cm y el

centil maximo de 8 cm.

Cataltrinchera 2

Dimensiones: 10 x2 x 3 m Orientacién: NE-SW
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Coordenadas:
X=456882 Y=4478593 X=456880 Y=4478597
X=456888 Y=4478602 X=456890 Y=4478598
Niveles:
0. Nivel de relleno antrépico contemporaneo.

. Nivel de suelo pardo oscuro.

4. Nivel de arcillas de tono ocre sin presencia de cantos. Matriz limo-arenosa.

Nivel de arenas arcillosas de tono blanquecinas con gran cantidad de
restos de origen vegetal, sin presencia de cantos. Matriz limosa.
Nivel de arcillas poco arenosas de tono ocre/rojizo y poca potencia. Matriz

limo-arcillosa.

Nivel de cantos/gravas cuarciticas algo planares e imbricadas. El centil
medio de los cantos es de 3 cm, siendo el centil minimo de 1-2 cm y el

centil maximo de 8 cm.

Cataltrinchera 3

3.

Dimensiones: 10x2x3 m Orientacion: E-W
Coordenadas:
X=456870 Y=4478615 X=456873 Y=4478617
X=456866 Y=4478623 X=456863 Y=4478620
Niveles:
0. Nivel de suelo pardo oscuro.

Nivel de arenas arcillosas de tono blanquecinas con gran cantidad de restos
de origen vegetal, sin presencia de cantos. Matriz limosa.

Nivel de arcillas poco arenosas de tono ocre/rojizo y poca potencia. Matriz

limo-arcillosa.
Nivel de arcillas de tono ocre sin presencia de cantos. Matris limo-arenosa. |

Nivel de cantos/gravas cuarciticas algo planares e imbricadas. El centil

medio de los cantos es de 3 cm, siendo el centil minimo de 1-2 cm y el

centil maximo de 8 cm.
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7. CONCLUSIONES

Realizados los trabajos requeridos por el Servicio de Proteccion del
Patrimonio Arqueolégico, Paleontolégico y Etnografico de la Direccion General
de Patrimonio Histérico de la Consejeria de Cultura y Deportes de la
Comunidad de Madrid, y ante la ausencia de restos y/o evidencias de interés
arqueoldgico, no vemos motivos para aplazar el inicio los trabajos de
movimiento tierra previstos en el “Plan de Sectorizacion del sector SUNP-2

“Las Traviesas” en el T.M. de San Fernando de Henares.

Sin embargo proponemos a esta Direccion General el control
arqueolégico y paleontolégico durante el tiempo que duren las
remociones de tierra proyectadas, con el fin de verificar los datos obtenidos

en esta primera fase de intervencion arqueoldgica, al encontrarse parte del

area de estudio en una zona de proteccion A.

Madrid, a 15 de enero de 2007

Andrea Alonso Muela.
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1.- INTRODUCCION

El area en estudio se encuentra encuadrada geograficamente al norte
del T.M. de San Fernando de Henares. Limita al noreste con un ramal de
enlace de la M-45, al sureste con la N-ll y al noroeste con la Cafada Real
Galiana, estando en el Pk 0+750 de la carretera M-215.

Geologicamente, la zona esta influenciada tanto por sedimentos
pertenecientes a la terraza alta de Campifia del rio Henares (numerada como
26 en el Mapa Geologico de la Figura 1) como por los sedimentos provenientes
de conos de deyeccion (nimero 34 de dicho Mapa), que afectan a dicha
terraza.

580
ALCALA DE HENARES k7§3;1

LEYENDA
T

e | wla n u i

Figura 1.- Leyenda y detalle del Mapa Geologico n° 560 (Alcala de Henares).
En éste ultimo se ha senalado el area en estudio.
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Las caracteristicas sedimentarias de estas dos facies son muy similares.
La terraza alta de Campifia del rio Henares presenta litofacies principales de tipo
gravas y cantos de naturaleza poligénica, coronadas a menudo por sedimentos
finos, siendo menos abundantes los sedimentos arenosos; los conos de
deyeccion presentan litofacies de tipo gravas, de naturaleza igualmente
poligénica, que provienen, por lo general, de la erosion de las terrazas del rio
Henares. Estos conos de deyeccion presentan unos radios mayores de hasta 2
km, son muy planares, con pequefia pendiente y se les podria denominar conos o

abanicos aluviales.

La edad estimada para ambos depésitos seria Pleistoceno.

2.- GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

Se estudiaron los estratos sedimentarios de tres trincheras realizadas,
dentro del area en estudio, mediante maquinaria pesada de obras publicas, la

cual estaba dotada en el extremo de su brazo articulado con un cazo de limpieza.

Las dimensiones de las trincheras fueron de 10 x 2 metros en superficie,
con una profundidad en los tres casos de 3 metros. Fueron numeradas en campo
como trinchera 1, trinchera 2 y trinchera 3 y posicionadas cartograficamente

mediante coordenadas UTM ( Ver Anexo 2. Planos).

Los niveles estratigraficos observados en las tres trincheras fueron
semejantes, salvo en el espesor de su afloramiento en cada una de las trincheras.
Se realizd una columna estratigrafica para cada una de las trincheras, en la que
situaron, por orden de yacencia, dichos niveles sedimentarios. Se observo un
nivel de relleno antrépico contemporaneo en las trincheras 1y 2, presentando un

espesor de 80 cm en la primera y de 40 cm en la segunda. Este nivel no sera
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contemplado en la explicacion de los estratos geolégicos sedimentarios
encontrados, aunque si esta reflejado en las correspondientes secuencias

sedimentarias.

2.1.- DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

Por debajo del nivel de rellenos antrépicos, o directamente como primer
nivel sedimentario, se encuentra un suelo arcilloso, de tonos pardos oscuros, con
escasa componente arenosa; no se observan horizontes célcicos por lo que no se
puede determinar si ha habido segregacion de sesquioxidos, que son evidentes
en las terrazas altas de Campifna del valle del rio Henares. La potencia de este

nivel varia desde los 30 cm en la trinchera 1 a los 60 cm en la trinchera 3.

Por debajo de este nivel de suelo, se encuentra un estrato compuesto por
arenas arcillosas, de tonos blanquecinos, sin presencia de cantos y matriz limo-
arcillosa. Se observan gran cantidad de restos vegetales. La potencia varia desde

los 40 cm en la trinchera 1 hasta los 1,30 m en la trinchera 3.

Infrayacente al estrato anterior, aparecen unas arcillas con poco o escaso
componente arenoso, de tonos ocres rojizos y matriz limo-arcillosa. Su aspecto es
masivo y no se observan estructuras sedimentarias internas. El espesor varia

desde los 10 y 20 cm.

A continuacion, y por debajo de los sedimentos anteriores, se observan
unas arcillas de tonos pardos, sin presencia de cantos y con una matriz limo-
arenosa. El aspecto del estrato es masivo, sin que se aprecien estructuras
sedimentarias internas. Se diferencia del estrato superior por la diferencia de

coloracién entre ambos. El espesor varia entre los 40 y los 60 cm.

A muro de la secuencia estratigrafica el estrato esta representado por unos

cantos y gravas de composiciones cuarciticas, sin que se hayan observado otro
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tipo de composicion distinta a esta. Estos cantos y gravas estan en algunos casos
ligeramente aplanados e imbricados. La matriz se encuentra entre los tamarios de
arena fina a limos, sin que se observe cemento entre la fabrica de los clastos. El

centil de la fraccion gruesa oscila entre 1y 8 cm, siendo el centil medio de 3 cm.

3.- CONCLUSIONES

Una vez descritos los distintos niveles estratigraficos encontrados, se
puede confirmar que nos encontramos en una zona de transicion entre los
materiales sedimentarios de facies de terraza, depositados por el rio Henares, y
de facies distales de los conos de deyeccion, provenientes de una zona mas al

norte del area en estudio.

Dadas las coincidencias litolégicas entre las litofacies mas gruesas de
ambos estratos, solo se podria determinar la pertenencia a una u otra facies

mediante el analisis de los sedimentos suprayacentes a aquellas.

Las secuencias de sedimentos pertenecientes a depodsitos de terrazas
presentan en este area, por lo general, litofacies superiores correspondientes a
texturas de arena media a gruesa, con escaso porcentaje de limo-arcilla y
litofacies texturales de arena fina a muy fina y limo-arcillas, con presencia de

estructuras sedimentarias internas (ripples, finas laminaciones, etc.).

Los estratos pertenecientes a facies de conos de deyeccion suelen
presentar, a techo de la secuencia y en zonas proximas al area en estudio, suelos

pardos calizos o pardo fersialiticos.

En nuestro caso, los sedimentos texturalmente mas finos, y situados
estratigraficamente por encima del nivel de gravas y cantos, presentan o carecen
de alguna de las caracteristicas zonales de las secuencias de terrazas o de

conos de deyeccion. No han sido observadas litofacies arenosas medias o
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gruesas ni estructuras internas sedimentarias en estos niveles mas finos,
caracteristicos de los sedimentos superiores de terrazas y pertenecientes a facies
de llanura de inundacion; ésta no se observa con claridad en ninguna de las tres
secuencias estratigraficas realizadas. De igual forma no se han observado suelos

calizos, y el suelo pardo fersialitico tampoco esta claro en nuestras secuencias.

Los cantos y gravas cuarciticas pleistocenas provienen del
desmantelamiento progresivo de los sedimentos preexistentes en la region
durante la evolucion cuaternaria, debido a la actividad geotecténica durante ese
tiempo, y que da como consecuencia tanto periodos de un descenso continuado

de los niveles de base regionales como de relativa actividad.
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ANEXO 2. DOCUMENTACION FOTOGRAFICA.
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Vista de la general del area de actuacion, desde norte.

Vista de la zona norte del area de actuacion, desde el sur.
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Vista de la zona noreste del area de actuacion.

Acumulacion de escombros situada en la zona norte de la actuacion.
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Vista de la zona central del area de actuacion, desde el sur.

Vista de las edificaciones en la zona de actuacion.
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Vista de la zona central y sur del area de actuacion.

Vista de la zona sur del area de actuacion, desde el sur.
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Vista de la zona sur y central del area de actuacién.
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Sondeo 2. Vista sur.

Sondeo 3. Vista sur.

Sondeo 4.vista norte.
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Sondeo 6. Vista sur.

Sondeo 7. Vista norte.

Sondeo 8. Vista sur.
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Sondeo 9. Vista norte Sondeo 10. Vista norte.

Sondeo 11. Vista norte.

Sondeo 12. Vista sur.
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Sondeo 13. Vista norte. Sondeo 14. Vista sur.

Sondeo 15. Vista sur.

Sondeo 16. Vista norte.
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Sondeo 17. Vista sur.

Sondeo 19. Vista sur. Sondeo 20. Vista norte.

Carrera de San Jer6nimo 18, 4°.2.
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Sondeo 21. Vista norte.

Zanjaltrinchera 2. Vista norte.

Zanjal/trinchera 3. Vista oeste.
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ANEXO 3. DOCUMENTACION PLANIMETRICA.
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Cata/trinchera 1

0. Nivel de relleno antrépico contempordaneo.

1. Nivel de suelo pardo oscuro.

2. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas.
3. Nivel de arcillas poco arenosas de tono ocre/rojizo.

4. Nivel de arcillas de tono ocre

5. Nivel de cantos/gravas cuarciticas.

Cata/trinchera 2

0. Nivel de relleno antrépico contempordneo.

1. Nivel de suelo pardo oscuro.

2. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas.

3. Nivel de arcillas poco arenosas de tono ocre/rojizo.

4. Nivel de arcillas de tono ocre

5. Nivel de cantos/gravas cuarciticas.




Cata/trinchera 3

0. Nivel de suelo pardo oscuro.

1. Nivel de arenas arcillosas blanquecinas.

2. Nivel de arcillas poco arenosas de tono ocre/rojizo.

3. Nivel de arcillas de tono ocre

4. Nivel de cantos/gravas cuarciticas.
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1. Introduccion

El presente estudio de trafico tiene por objeto evaluar la ejecucién del sector SUNP-2 junto a la
carretera M-115, en el municipio de San Fernando de Henares, en Madrid. En él se estudian las
afecciones al trafico de las carreteras M-115, M-50 y A-2, tal como se expuso en el informe de
carreteras del 12 de diciembre de 2019 y con ndmero de referencia SC/ PS-M-4520, derivadas de la
edificabilidad de 34.884 m? destinados a actividades industriales.

Figura 1. Situacion sector SUNP-2

El documento se ha estructurado de la siguiente manera:

1.

Introduccidn: Breve resumen de la informacién de partida del proyecto, asi como de los
objetivos que se persiguen en este estudio.

Descripcion de la actuacidn: Enumeracién de las caracteristicas mds destacables del
proyecto.

Caracterizacion del viario: Resumen de las vias de gran capacidad que se estudiaran en este
documento.

Transporte publico: Enumeracién de las lineas de autobuses interurbanos que operan en las
proximidades de la zona de actuacion.
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9.

Caracterizacion del trafico en situacion actual: Determinacién del comportamiento y de las
caracteristicas del trafico en la zona de estudio mediante estaciones de aforo y trabajos de
campo.

Generacion de trafico asociado a los nuevos desarrollos: Estimacion del trafico futuro
atendiendo a las normativas procedentes.

Definicidn de escenarios: Justificacion de las diferentes hipdtesis asumidas en este estudio
para las horas pico, asi como los resultados de trafico obtenidos.

Niveles de servicio en los diferentes horizontes: Sintesis del impacto provocado por la nueva
zona de actuacién seguln la normativa americana “Highway Capacity Manual 2010.”.
Conclusiones.

Ademas, se incluyen cinco Anejos, en el Anejo | se adjuntan los datos recogidos en los trabajos de
campo, en el Anejo |l los datos de las estaciones de aforo utilizadas y en el Anejo Il se muestran las
matrices origen-destino del modelo de trafico realizado. Finalmente, en los Anejos IV y V se recoge
la metodologia de célculo de los niveles de servicio y los resultados obtenidos respectivamente.

1.1. Antecedentes

En julio de 2018 el Plan Parcial fue informado mediante el avance del Plan de Sectorizacién, el cual
incluia un estudio de trafico preliminar. Durante la redaccion de este documento se han considerado
las conclusiones y observaciones de dicho estudio previo, si bien se han realizado estudios mas
pormenorizados (incluyendo aforos sobre el terreno) para concretar las afecciones y las posibles
actuaciones paliativas.
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2. Descripcion de las actuaciones

El sector SUNP-2, situado en el municipio de San Fernando de Henares, limita al norte y al este por el
ramal que conecta la A-2 con la M-50, al sur por la A-2 y al oeste por la M-115. Dista a unos 4
kildmetros de San Fernando de Henares y a unos 3 kilémetros de Torrejon de Ardoz.

La superficie total y los usos del suelo se pueden ver en las siguientes tabla y figura:

Tabla 1. SUNP-2. Usos y superficies

Superficie (m? edif.)

Uso industrial terciario 34.844,23

Figura 2. Area de actuacion

Uso
industrial
terciario

Acceso area
de actuacion
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3. Caracterizacion del viario

Como se ha indicado en el apartado anterior, el sector objeto de estudio estd limitado por una serie
de vias de gran capacidad: M-50, A-2 y M-115.

Figura 3. Viario en el entorno

Zona de
actuacion

Cada una de las vias tienen las siguientes caracteristicas:

- A-2. Autovia del Noroeste. Cuenta con tres carriles por sentido en el tramo a la altura del
SUNP-2, con una via de servicio de dos carriles en sentido Madrid. La velocidad en el
tronco esta limitada a 120 km/h.

- M-50. Carretera de circunvalacién de Madrid. Al sur de la A-2 se denomina M-45y es de
titularidad autondmica, mientras que al norte de la A-2 se denomina M-50 y es de
titularidad estatal. Cuenta con tres carriles por sentido y vias de servicio en ambos
sentidos, ambas también con tres carriles por sentido. Desde las vias de servicio se
pueden realizar los movimientos entre M-45 y A-2.

- M-115. Carretera de la red secundaria que conecta la A-2 con la M-108 (base aérea de
Torrejon). Cuenta con dos carriles por sentido separados por mediana. La velocidad
maxima es de 80 km/h al este de la avda. Celia Rivas. En algunos tramos el limite de
velocidad es menor debido a la existencia de glorietas a lo largo del trazado.
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A pesar de la existencia de dichas vias de gran capacidad, el Unico acceso directo a la zona de
actuacidn es a través de la M-115:

- Sector SUNP-2 - Madrid, mediante el sentido oeste de la M-115, para conectar al tronco
de la A-2 o su via de servicio, ambas en sentido Madrid.

- Madrid - Sector SUNP-2, desde la A-2 sentido Barcelona, que se convierte en el sentido
este de la M-115.

Por su parte, los movimientos con origen o destino en la zona este de la A-2 no estan resueltos de
manera directa. Dichas entradas y salidas requieren la realizacion de itinerarios algo complejos, a
través de la propia M-115 o la M-45.

Por ultimo, las conexiones con la M-50 se resuelven a través de un enlace situado al este del sector,
a la altura del kildmetro 3 de la M-115.
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4. Transporte publico

Para poder hacer una estimacién del reparto modal de los viajes asociados al nuevo sector, es
necesario conocer la oferta de transporte publico en el entorno.

En la siguiente figura se muestran las paradas existentes en la zona y las lineas que realizan parada
en ellas.

Figura 4. Plano de transporte publico. San Fernando de Henares

Piedra Alta

1 (urbana)
222
223

224/224A

San Fernando
Business

En la siguiente tabla se indican las lineas con parada en el entorno, asi como su itinerario, y el sentido
de la A-2 en que tienen parada.
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Tabla 2. Lineas de transporte del entorno

Parada sentido Parada sentido = Frecuencia?

Itinerario

Madrid Zaragoza (minutos)
1 (urbana) [Poligono industrial - C.C. San Fernando X - 60
222 Madrid - Meco X - 60
223 Madrid - Alcald de Henares X X 15-20
224 Madrid - Torrejon de Ardoz X X 8-10
224A Madrid - Torrejon de Ardoz (Mancha Amarilla) X - 30
226 Madrid - Torrejon de Ardoz (El Soto) X - 5-15
227 Madrid - Alcala (Espartales - Universidad) X - 20
229 Madrid - Alcala (Virgen del Val) X - 10-15
261 Madrid - Nuevo Baztdn - Villar del Olmo X X 30
824 Madrid - Torrejon de Ardoz - Alcald de Henares X - 40

LEn hora punta de mafiana
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5. Caracterizacion del trafico en situacion actual

Zzona.

La caracterizacion del trafico se ha obtenido a partir de los datos de trafico publicados por las
diferentes administraciones y otros aforos de estudios cercanos que Tema Ingenieria posee en la

5.1. Estaciones de aforo

En el entorno del ambito existen varias estaciones de aforo, tanto del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana (MITMA), como de la Comunidad de Madrid. En la siguiente figura se
muestra la localizacion de cada una de ellas.

Figura 5. Estaciones aforo MITMA / CAM. Localizaciéon
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En la siguiente tabla se

indican la IMD de cada via correspondiente al afio 2019, asi como el
porcentaje de pesados.
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Tabla 3. Valores de trafico de las estaciones de aforo consultadas. Afio 2019

Estacion Carretera % pesados
M-85-0 A-2 16,00 Permanente 131.078 7,14%
M-343-0 A-2 17,43 Permanente 116.481 5,50%
M-86-0 A-2 19,00 Permanente 171.452 12,24%
M-350-3 M-50 17,10 Cobertura 46.415 14,20%
45010 M-45 32,25 Permanente 58.705 15,46%
105 M-115 4,30 Primaria 16.705 9,27%
106 M-108 1,70 Primaria 15.800 7,00%

En la siguiente figura se muestra la IMD de cada via correspondiente al afio 2019, asi como el
porcentaje de pesados (entre paréntesis).

Figura 6. Estaciones aforo. IMD 2019 (% pesados)
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De la figura anterior se deduce que la via que gestiona un mayor trafico es la A-2. La M-45/M-50
también lleva un volumen de trafico importante, pero a un nivel muy inferior al de la A-2. Por ultimo,
las carreteras M-115 y M-108 tienen un trafico significativo, pero inferior en ambos casos a los 20.000
vehiculos diarios.

5.2. Trabajos de campo

Para completar los datos de trafico en el entorno, se ha llevado a cabo una campafiia de aforos en la
M-115y en su conexidn con la A-2.

Los aforos se realizaron de manera manual, el miércoles 21 de abril de 2021, durante un periodo de
16 horas, entre las 6 y las 22 horas, distinguiendo por tres tipos de vehiculos: ligeros, pesados y
motocicletas.

En concreto se aforaron:

- Glorieta sobre M-115. Ademas de los movimientos de paso, se aforaron los de cambio
de sentido.

- A-2 sentido Madrid: tronco e incorporacion desde M-115.

- A-2 sentido Barcelona: tronco y salida hacia M-115.

En el Anejo | se incluyen los datos de los aforos.

Figura 7. Localizacion aforos

10
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Figura 8. Aforo glorieta M-115

Los movimientos codificados como 1.1.3 y 1.2.3 se refieren a las salidas por el ramal norte y sur,
respectivamente.

Figura 9. Aforo A-2 sentido Madrid

11
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Figura 10. Aforo A-2 sentido Zaragoza

En la siguiente figura se muestran los traficos aforados en la glorieta de la M-115 durante las 16
horas. En dicha figura se puede apreciar que el movimiento mas importante es la entrada por el ramal
sur (1.2.1), tanto para continuar en sentido norte (1.1.3), como para cambiar de sentido en direccidn
Madrid (1.1.2). La salida del ramal sur (1.2.3) también es importante, al sumar los vehiculos que
vienen del norte (1.1.1) con los que cambian de sentido (1.1.2).

Figura 11. Aforo glorieta M-115
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En el caso de los puntos de aforo 2 y 3, se observa un trafico muy intenso en el tronco de la A-2 (2.2.1
y 3.3.1), y un trafico también importante en la incorporacidn hacia Madrid (2.2.2) y en la salida hacia
la M-115 (3.3.2).

12
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Figura 12. Aforo A-2
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En cuanto a la distribucidon horaria, se han considerado los traficos de entrada en la glorieta.

- 1.1.1. Entrada norte.
- 1.2.1. Entrada sur.

Figura 13. Distribuciéon horaria
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De la figura anterior se deduce que se producen tres horas punta: mafana, mediodia y tarde, estas
dos ultimas algo mayores que la de mafiana, debido a la importancia de la entrada desde el sur en
relacién con la del norte.
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o
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5.3. Efecto Covid-19

Para evaluar el efecto de la pandemia provocada por el Covid-19 en el tréfico, se han comparado los
datos aforados con los de la estacién M-343-0, situada a la misma altura que el aforo realizado en el
tronco.

En la siguiente tabla se incluyen los traficos de la estacion en los afos 2018 y 2019, asi como los
coeficientes N, Ly S que permiten pasar un aforo de 16 horas de un dia medio del mes de abril a un
valor de IMD. Los citados coeficientes corresponden al afio 2018 ya que a fecha de la realizacién del
presente estudio el Mapa de Trafico de 2019 aun no se encuentra disponible para obtener los
coeficientes.

Tabla 4. Estacion M-343-0. Afo 2018-2019

Parametro Valor

IMD 2019 116.481
IMD 2018 114.950

L (abril) 1,06

N (abril) 1,17

S (abril) 0,94
Aforo 16 horas 107.440
Aforo 16 horas x Lx Nx S 125.252
IMD aforo / IMD 2019 107,5%
IMD aforo / IMD 2018 109,0%

Como se puede ver, los aforos dan una estimacion de IMD un 7,5% superior a la IMD del afio 2019
en un dia medio. El modelo realizado corresponde a un dia medio laborable, los aforos dan una
estimacion de IMD laborable de un 10,1% superior a la IMD laborable del afio 2018. Por ello los datos
de las estaciones de referencia se incrementaran en este valor para obtener la intensidad media
laborable en el afio actual, afio 2021.

Tabla 5. Estacion M-343-0. Afio 2018 dia medio laborable

Parametro Valor

IMD 2018 121.040
L (abril) 133.247

N (abril) 1,17
Aforo 16 horas 107.440
Aforo 16 horasx Lx N 133.247
IMD aforo / IMD 2018 110,1%

14
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Procedimiento andlogo se realiza con las horas punta consideradas para el analisis. Horas obtenidas
del tratamiento de los trabajos de campo realizados:

- Hora punta de la mafiana (HPM): 8:00 — 9:00 horas
- Hora punta del medio-dia (HPMD): 15:00 — 16:00 horas

Tabla 6. Estacion M-343-0. Afio 2018 periodos punta

Parametro Valor

8:00 2018 6.063

15:00 2018 7.857
L (abril) 133.247

N (abril) 1,17

Aforo 8:00x Lx N 8.252

Aforo 15:00 x Lx N 8.083
8:00 aforo / 8:00 2018 136,1%
15:00 aforo / 15:00 2018 102,9%
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6. Caracterizacion del trafico en el Plan Parcial ejecutado

El trafico en la situacién futura sera el que hay en la actualidad, mas el generado por los nuevos usos.
Se estudiaran también los desarrollos colindantes que se muestran en la siguiente imagen y se
describen en los sucesivos apartados:

Figura 14. Sectores cercanos al SUNP-2 considerados en diversos planes parciales aprobados

El trafico en la situacidn actual se ha estimado a partir de los datos de aforos como se describe en el
capitulo anterior. Y para determinar el volumen de trafico que generan los nuevos usos, se utilizan
los criterios del Decreto 334/2006.

Tabla 7. Ratios Decreto 334/2006

(V) Valor Parametro
Industrial 5 Viajes / 100 m2 techo
Terciario de oficinas 15 Viajes / 100 m? techo
Uso de vivienda 7 Viajes / vivienda

16
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El trafico futuro se obtendra como suma de la situacidn actual y la situacion del trafico generado por
los nuevos usos, considerando un 95% de ocupacién del suelo, que el 5% de los desplazamientos se
realizan en transporte publico y una ocupacion media de los vehiculos de 1,2 /personas por vehiculo,
ocupacion atenida a la Guia de Planes de Transporte al Trabajo elaborada por el IDAE.

6.1. Generacion de viajes
6.1.1. SUNP-2

En la siguiente tabla se recoge los viajes medios diarios generados por el desarrollo, asi como los
vehiculos privados que entran y salen del mismo, considerando el reparto modal y el grado de
ocupacion del suelo y de los vehiculos.

Tabla 8. Generacidn de viajes diaria debidas al SUNP-2

m? edificables Viajes /dia Vehiculos

Industrial terciario 34.844,23 5 viajes / 100 m? 1.655 1.310

6.1.2. SUPI-4

Actualmente se encuentra parcialmente urbanizado. En la siguiente tabla se recoge los viajes medios
diarios generados por el desarrollo, asi como los vehiculos privados que entran y salen del mismo,
considerando el reparto modal y el grado de ocupacion del suelo y de los vehiculos.

Tabla 9. Generacion de viajes diaria debidas al SUPI-4

Uso m? edificables Ratio Viajes /dia Vehiculos
Industrial 219.413 5 viajes / 100 m? 10.971 8.251
Terciario oficinas 169.587 15 viajes / 100 m?2 24.166 19.132
TOTAL 35.137 27.383
6.1.3. SUPI-5

Actualmente se encuentra sin urbanizar ni edificar. En la siguiente tabla se recoge los viajes medios
diarios generados por el desarrollo, asi como los vehiculos privados que entran y salen del mismo,
considerando el reparto modal y el grado de ocupacion del suelo y de los vehiculos.

Tabla 10. Generacion de viajes diaria debidas al SUPI-5

m? edificables Viajes /dia Vehiculos
Industrial logistico 50.538 2.401 1.901
Industrial escaparate 10.573 502 398
Centro de servicios 22.080 5 viajes / 100 m? 1.049 831
Estacion de servicios 243 12 9
Dotacional privado 137 7 6
TOTAL 3.971 3.145
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6.1.4. SUPTO-2

Actualmente se encuentra sin urbanizar ni edificar. En la siguiente tabla se recoge los viajes medios
diarios generados por el desarrollo, asi como los vehiculos privados que entran y salen del mismo,
considerando el reparto modal y el grado de ocupacion del suelo y de los vehiculos.

Tabla 11. Generacién de viajes diaria debidas al SUP TO-2

m? edificables Viajes /dia Vehiculos
Industrial logistico 62.150 5 viajes / 100 m? 2.952 2.337
Terciario 60.100 15 viajes / 100 m? 8.564 6.780
TOTAL 11.516 9.117

Los m? edificables reflejados corresponden al 50% de los m? totales. Dado que se estima que solo la
mitad del trafico generado en el SUP TO-2 utilizara la glorieta de la M-115 vy, por tanto, sera relevante
para este estudio.

6.1.5. Los Berrocales

En la siguiente tabla se recoge los viajes medios diarios generados por el desarrollo, asi como los
vehiculos privados que entran y salen del mismo, considerando el reparto modal y el grado de
ocupacion del suelo y de los vehiculos.

Tabla 12. Generacidn de viajes diaria debidas a Los Berrocales

viviendas Viajes /dia Vehiculos

Residencial 525 7 viajes / vivienda 3.491 2.764

6.1.6. SUPI-6

En la siguiente tabla se recoge los viajes medios diarios generados por el desarrollo, asi como los
vehiculos privados que entran y salen del mismo, considerando el reparto modal y el grado de
ocupacion del suelo y de los vehiculos.

Tabla 13. Generacién de viajes diaria debidas al SUPI-6

m? edificables Viajes /dia Vehiculos
Industrial 76.307 3.625 2.869
Centro de datos 7.927 5 viajes / m?2 377 298
Induz:)rri]allocgc;sr?izztible 4.758 226 179
TOTAL 4.227 3.346

6.1.7. SUE-PC “Las Castellanas”

En la siguiente tabla se recoge los viajes medios diarios generados por el desarrollo, asi como los
vehiculos privados que entran y salen del mismo, considerando el reparto modal y el grado de
ocupacion del suelo y de los vehiculos.

18



Estudio de trafico para el sector SUNP-2 junto a la M-115 en San Fernando de Henares
(Madrid)

Tabla 14. Generacion de viajes diaria debidas al SUE-PC “Las Castellanas”

m? edificables Viajes /dia Vehiculos
Industrial 80.762,26 3.836 3.037
Centro de datos 33.842,26 5 viajes / m? 1.608 1.273
'“d“zg:lal'ocg?::izztib'e 33.723,03 1.602 1.268
TOTAL 7.046 5.578

6.1.8. Valoraciones finales sobre la generacion de viajes

En la siguiente tabla se resumen los incrementos en la IMD debidos a las diferentes actuaciones, asi
como el porcentaje que representan sobre el total:

Tabla 15. IMD generada por los nuevos desarrollos

Desarrollo ‘ Viajes /dia Vehiculos /dia ‘ % veh.
SUNP 2 1.655 1.310 2,49%
SUPI-4 34.588 27.382 52,01%
SUPI-5 3.976 3.148 5,98%

SUP TO-2* 11.516 9.117 17,32%

Las Berrocales 3.491 2.764 5,25%
Las Castellanas 7.046 5.578 10,59%
SUPI-6 4.227 3.346 6,36%
Total IMD generada 66.500 52.646 100,00%

Destaca el escaso porcentaje que representa el SUNP-2 sobre el total, siendo con diferencia el
desarrollo que menos trafico genera al suponer poco menos del 2,5%. Las diferencias en el volumen
de trafico obtenido en este estudio con respecto al estudio de trafico anterior radican en la
informacién aportada por los aforamientos sobre el terreno, los cuales nos aportan una informacion
mas actualizada y un reparto horario mds ajustado a la realidad. Ademads, las edificabilidades
previstas en el SUNP-2, se materializardn en su mayor parte en uso logistico, por lo que el trafico
generado serad inferior al inicialmente previsto.

Por todo ello, el presente estudio considerara que la ejecucién del SUNP-2 solo genera los 1.310
vehiculos correspondientes a su desarrollo. Dado que analizar los 52.646 viajes implicaria un claro
sobredimensionamiento que no refleja la realidad del impacto producido por este sector, siendo
atribuible esta IMD al desarrollo de los otros sectores.

6.2. Distribucion de viajes

Los porcentajes horarios de entrada y salida presentados corresponden a los datos obtenidos de unos
aforos realizados en un area logistica situada en el corredor de la A-2, concretamente el poligono
industrial de San Fernando de Henares se encuentra en el municipio de San Fernando de Henares,
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situado en la provincia de Madrid. Este poligono colinda con el término municipal de Torrején de
Ardoz por el noreste y con el Parque Industrial Las Monjas por el sureste. El poligono alberga distintas
empresas dedicadas, entre otros, a los sectores de transporte, logistica e industria.

Tabla 16. Distribucidn horaria de los vehiculos generados

% Entran ‘ Vehiculos entran \ % Salen Vehiculos salen
0:00 2,6% 17 1,3% 9
1:00 1,5% 10 1,3% 9
2:00 0,8% 5 2,3% 15
3:00 0,8% 5 3,0% 20
4:00 1,6% 10 1,3% 9
5:00 2,9% 19 1,8% 12
6:00 7,5% 49 2,5% 16
7:00 9,2% 60 4,6% 30
8:00 10,6% 69 5,8% 38
9:00 6,4% 42 5,8% 38
10:00 5,3% 35 5,2% 34
11:00 4,0% 26 4,6% 30
12:00 3,6% 24 5,1% 33
13:00 4,3% 28 6,7% 44
14:00 4,8% 31 7,1% 47
15:00 6,4% 42 4,8% 31
16:00 3,9% 26 4,3% 28
17:00 4,7% 31 5,9% 39
18:00 5,7% 37 6,9% 45
19:00 4,1% 27 7,1% 47
20:00 2,6% 17 4,9% 32
21:00 1,9% 12 3,1% 20
22:00 1,9% 12 2,4% 16
23:00 2,9% 19 2,2% 14
TOTAL 100% 655 100% 655

La distribucidon espacial de los vehiculos se realiza atendiendo a la distribucidn obtenida en la
situacidn actual, afio 2021, en la zona de referencia. Recogida en el Anejo Il del presente estudio.
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7. Definicion de escenarios. Modelizacion

Para evaluar el impacto del nuevo sector en el tréfico se evaluardn tres horizontes temporales, los
dos futuros con dos escenarios:

- Horizonte 0. Situacion actual (2021).
- Horizonte 1. Afio de puesta en servicio (2025).
o Escenario sin actuacion (1A).
o Escenario con el nuevo desarrollo (1B).
- Horizontes 2. Ao horizonte (2045).
o Escenario sin actuacion (2A).
o Escenario con el nuevo desarrollo (2B).

Todos los escenarios se analizaran en dos horas punta. Teniendo en cuenta la distribucion horaria del
apartado anterior, aunque la hora punta de la manana es menor en magnitud que las de mediodia 'y
tarde, dada la importancia de la hora punta de la mafiana en la generacién de trafico del futuro
sector, se consideran como horas de cdlculo:

- Hora punta de mafiana: 8:00 - 9:00.
- Hora punta de mediodia: 15:00 - 16:00.

7.1. Escenario 0. Situacion actual (2021)

El escenario O representa la situacidn actual, con el viario y el trafico existente en el afio 2021, a nivel
de IMD, en hora punta de mafiana y en hora punta de mediodia. Para la modelizacion de la red y
simulacidn del trafico se ha utilizado la aplicacion de planificacién de transportes VISUM de PTV en
suversion 21. Esta modelizacidn consiste en obtener un modelo matematico que recoja las relaciones
de movilidad existentes en el ambito de estudio y que simule adecuadamente el comportamiento de
los usuarios de la red viaria.

Para construir el modelo de situacion se ha partido del modelo de transporte de la Comunidad con
el que cuenta Tema Ingenieria que representa la movilidad del afio 2019 en dia laborable para
obtener la matriz de viajes origen/destino de partida.

Dicho modelo incluye transporte publico y vehiculo privado, y se ha completado con los datos de los
aforos realizados en el viario del entorno para obtener el trafico existente en el afio 2021.

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

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

- El coeficiente de Correlacién R%: los valores obtenidos se sittan cercanas al 100%, por lo
tanto, se considera un ajuste valido.
- El estadistico GEH, que se define como:
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(qlf;bs - QSIm)z

GEH= | ——————
015(q0b3 + QSIm)

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

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

- ElIndicador %RMSE (Percentage Mean Square Error)

Y (Ei — 0i)2
T N—1 _

Y02
N

%RMSE = 100

Donde:
Ei: Valor estimado por el modelo
O:: Valor estimado por los aforos
Ei: NUmero de observaciones

En la siguiente tabla se recoge los resultados de los criterios establecidos para la calibracién. La
modelizacién de la situacién actual se considera, atendiendo a dichos criterios, 6ptima.

Tabla 17. Criterios de calibracion

Coeficiente de

% GEH <5

Modelo " GEH medio % RMSE
correlacion R2
IMD 1,00 100% 0,33 0,54%
HPM (8:00) 1,00 100% 0,58 1,53%
HPMD (15:00) 1,00 96,2% 1,6 3,64%

En las siguientes figuras se muestran los resultados del modelo, donde se indican las intensidades
que circulan por cada elemento, a nivel diario, en hora punta de mafiana (HPM) y en hora punta de
mediodia (HPMD), a nivel general, y con un mayor detalle en la zona de estudio.
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Figura 15. Situacion actual. IMD 2021
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Figura 17. Situacion actual. HPM 2021
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Figura 19. Situacion actual. HPMD 2021
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7.2. Escenario 1. Corto plazo (2025)

El escenario 1 representa la situacion a corto plazo, con la puesta en servicio de los usos previstos en
el sector. Dentro de ese horizonte temporal se consideraran dos casos:

e Escenario 1A. Se considera una proyeccién del trafico existente, sin la puesta en servicio de
los desarrollos del sector SUNP-2.

e Escenario 1B. A la proyeccidon de trafico existente se incluye el nuevo viario que permite el
acceso y dispersion del trafico asociado al desarrollo.

Para la proyeccion de los traficos actuales, se ha considerado que todos los traficos se incrementan
un 1,44% anual, siguiendo las indicaciones de la Orden FOM/3317/2010 sobre las medidas especificas
para la mejora de la eficiencia.

Dicho incremento se realizard a partir del afio 2022, al considerar que el efecto del Covid-19 sobre la
economia en general, y el trafico en particular, ha supuesto un estancamiento de los valores de IMD
entre los afios 2019 y 2022. Los crecimientos anuales que se utilizaran seran los mostrados en la
siguiente tabla.

Tabla 18. Crecimientos anuales. 2021 - 2025

Parametro Valor

2021-2022 -

2022-2025 1,44%

En las siguientes figuras se muestran los resultados del modelo en ambos escenarios, en las horas
punta de mafana y mediodia y en un dia medio laborable.
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Figura 21. Escenario 1A. IMD 2025
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Figura 23. Escenario 1B. IMD 2025
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Figura 25. Escenario 1A. HPM 2025
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Figura 27. Escenario 1B. HPM 2025

Aeropuerto

Los Berrocales
del Jarama

zlz
La Granje,
o El Crucg

o' La Ciud:
Torrejon
de Ardoz

El Rasillo

San Benito

Castillo
de Aldovea
g

Sote de  Baczuela
Aldovea
Casas
de Sotaldo
San Fernandon

Trafico

Volume PrT [veh] (AP}
0 2449 4898 9796

Figura 28. Escenario 1B. HPM 2025. Detalle

S
e 3
2z
)
B2
2
2
)
Mar Mediterr aneo
Calle W« w
calle
Avenida de castilla
Ave
%
10—
W
can
GW 202%
\
L (3
cal\e sie
Trafico
Volume PrT [veh] (AP)
7, nERs 0 2449 4898 9796,

30



Estudio de trafico para el sector SUNP-2 junto a la M-115 en San Fernando de Henares
(Madrid)

Figura 29. Escenario 1A. HPMD 2025
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Figura 31. Escenario 1B. HPMD 2025
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7.3. Escenario 2. Largo plazo (2045)

El escenario 2 representard el trafico a largo plazo, 20 afios después del escenario 1. Igualmente se
analizaran dos casos:

e Escenario 2A. Se considera una proyeccién del trafico existente, sin la puesta en servicio de
los desarrollos del sector SUNP-2.

e Escenario 2B. A la proyeccidn de trafico existente se incluye el nuevo viario que permite el
acceso y dispersion del trafico asociado al desarrollo

Como en el caso anterior, la proyeccion de los traficos no asociados al SUNP-2 se realizara
considerando un crecimiento del 1,44% anual.
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Figura 33. Escenario 2A. IMD 2045
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Figura 35. Escenario 2B. IMD 2045
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Figura 37. Escenario 2A. HPM 2045
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Figura 39. Escenario 2B. HPM 2045
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Figura 41. Escenario 2A. HPMD 2045
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Figura 43. Escenario 2B. HPMD 2045
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8. Impacto en el trafico en situacion actual y futura

8.1. Niveles de Servicio

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

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

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

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

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

Los niveles de servicio tienen la descripcién cualitativa descrita en la siguiente figura.
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Figura 45. Niveles de servicio
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8.2. Elementos a evaluar

En la siguiente figura se muestra los elementos objeto de analisis.

Figura 46. Elementos analizados
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La metodologia de cédlculo y los resultados obtenidos se recogen en los Anejos IV y V respectivamente,
en la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos en la situacién actual y los dos hitos
temporales considerados, afio 2025 y afio 2045, correspondientes al afio de puesto en servicio y afio
horizonte para las dos horas de analisis consideradas, las 8:00 y las 15:00 horas.
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Tabla 19. Niveles de servicio HPM (8:00)

Seccion 2020
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Tabla 20. Niveles de servicio HPMD (15:00)

2025
Seccién 2020 — T
BT AT B IO

Glorieta M-115
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Tronco M-115 (sentido descendente)
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m|O|>|m|O|>|®|0O

De los resultados obtenidos se deducen condiciones de flujo sin demoras o con demoras reducidas;
a excepcién de los trenzados en la A2, donde el nivel de servicio E implica condiciones de flujo con
demoras significativas. Sin embargo, un anadlisis mas detallado de cada situacidon (ver Anejo V)
muestra como, en los tres casos, este nivel se debe al incremento del flujo de vehiculos en las vias
originales dadas las tasas de crecimiento consideradas. De forma que la nueva actuacién genera
meramente una pequeia fraccidon de ese volumen, no suponiendo, por si solo, un empeoramiento
significativo de la red.
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9. Conclusiones

En el presente estudio de trafico se ha analizado el impacto que tendra la ejecucion del sector
SUNP-2, en el municipio de San Fernando de Henares, en Madrid, en los elementos del viario de su
entorno.

Figura 47. Viario en el entorno
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También se han considerado el impacto afiadido que generan los desarrollos colindantes al SUNP-2
(SUPI-4, SUPI-5, SUP TO-2, Los Berrocales y el SUPI-6 Las Castellanas). Sin embargo, un estudio
detallado de la situacidn del proyecto sugiere que, dado el escaso volumen que representa sobre el
total de estos, considerar el incremento total de la IMD supondria un claro sobredimensionamiento
de las afecciones provocadas por el SUNP-2. De lo que se concluye que la representaciéon mas fiel
posible de la realidad seria aquella que considera exclusivamente el desarrollo del SUNP-2,
asumiendo asi los datos que se exponen a continuacién.
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El sector SUNP-2 dispone de una superficie de 34.844,23 m? de uso industrial terciario edificable. Esta
superficie edificable se traducird en viajes generados y atraidos en vehiculo privado, estimados a
partir de la ratio de generacion del Decreto 334/2006. El trafico futuro se obtendra como suma de la
situacidn actual y la situacion del trafico generado por los nuevos usos, considerando un 95% de
ocupacion del suelo, que el 5% de los desplazamientos se realizan en transporte publico y una
ocupacion media de los vehiculos de 1,2 /personas por vehiculo, ocupacién ateniendo a la Guia de
Planes de Transporte al Trabajo elaborada por el IDAE.

Tabla 21. Vehiculos generados

% Entran ‘ Vehiculos entran \ Vehiculos salen
8:00 10,6% 65 5,8% 35
15:00 6,4% 39 4,8% 29
TOTAL 100% 614 100% 614

A partir de los datos proporcionados por la campafia de aforos realizados, los obtenidos de los aforos
del MITMA y de la Comunidad de Madrid y los tratados de la edM2018 se obtienen las siguientes
horas punta:

e La Hora Punta de la Mafiana, se da de 8:00 a 9:00 de la mafiana.
e La Hora Punta de Mediodia, se da de 15:00 a 16:00 del mediodia.

Atendiendo a las horas punta identificadas se realizan tres modelos de situacion actual.

e Modelo de Intensidad Media Diaria (IMD)
e Modelo de Hora Punta de Mafnana (HPM).
e Modelo de Hora Punta de Mediodia (HPMD)

Una vez obtenidos los valores del trafico para la situacion actual y atendiendo a la demanda generada
y atraida por los nuevos desarrollos se realiza el modelo de situaciéon futura para el afio 2025, afio en
el que se prevé que el sector esté desarrollado

e Escenario 1A. Se considera una proyeccién del trafico existente, sin la puesta en servicio de
los desarrollos del sector SUNP-2.

e Escenario 1B. A la proyeccidn de tréfico existente se incluye el nuevo viario que permite el
acceso y dispersion del trafico asociado al desarrollo.

Los mismos escenarios se replicardn en el aiio horizonte, afio 2045.

Finalmente, mediante el analisis de los traficos obtenidos en cada uno de los elementos de la via, se
obtienen los niveles de servicio para cada uno de ellos: en la glorieta que permite el acceso al
desarrollo, en la M-115, en la M-50 y en la A-2.
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Figura 48. Elementos analizados
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A tenor de los resultados obtenidos, mostrados en las siguientes tablas, se dirime que el sector
SUNP-2 no produce un impacto negativo en la M-115, M-50, A-2, ni en las intersecciones que
permiten la canalizacién del trafico asociado, manteniéndose los niveles de servicio obtenidos en las
carreteras estudiadas. Cumpliendo con ello el articulo 36.9 de la Ley 37/2015, de 29 de septiembre,
destacado en el informe redactado por la Demarcacién de Carreteras el 19 de diciembre de 2019,
con numero de referencia SC/ PS-M-4520.

Finalmente, la ejecucién del desarrollo SUNP-2 no generaria un volumen de trafico suficiente como
para requerir la modificacidn de la glorieta de acceso propuesta en el avance. Dado que en todos los
escenarios planteados la infraestructura existente es capaz de absorber los incrementos generados;
no produciéndose un empeoramiento del nivel de servicio. Por lo que se puede proceder con otros
estudios sectoriales dado que el trafico no inviabilizaria el desarrollo.
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Tabla 22. Niveles de servicio HPM (8:00)

Seccion 2020

Glorieta M-115

Tronco M-115 (sentido ascendente)

Tronco M-115 (sentido descendente)
Tronco M50 (sentido N)
Tronco M50 (sentido S)

Trenzado M50 decreciente-A2
Trenzado A2 (sentido Madrid)

Trenzado A2 (sentido Barcelona)

Ol0O|>P|m|m|>|>|>
Ol0O|>|m|m|>|>|>
Ol0O|>P|m|m|>|>|>
mim[>0o|lo|>|>|®
mim[>0|l0|>|>|®

Tabla 23. Niveles de servicio HPMD (15:00)

2025
Seccién 2020 — T
1A 1B

Glorieta M-115

Tronco M-115 (sentido ascendente)

Tronco M-115 (sentido descendente)
Tronco M50 (sentido N)
Tronco M50 (sentido S)
Trenzado M50 decr.-A2

Trenzado A2 (sentido Madrid)

Trenzado A2 (sentido Barcelona)

mM[O|>|@|O|>|®mm|0O
m|O|>|m|O|>|m|0O
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ANEJO I. Aforos
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Figura 49. Aforos

01_Glorieta 2 mov/aforador 6:00322:00
02_Tronco_Ramal 1 mov/aforador 6:00a22:00
03_Tronco_Ramal 1 mov/aforador 6:0022:00
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Tabla 24. Aforos 6:00-12:00

Al
21-04-21 111 01_Entran a la Glorieta 1 0 1 2 3 2 1 0 1 2 1 0 0 1 1 3 0 1 0 0 3 0 1 1
21-04-21 111 01_Entran a la Glorieta 19 31 48 31 43 52 90 92 79 90 97 69 60 62 66 40 41 32 41 33 42 28 33 47
21-04-21 111 01_Entran a la Glorieta 5 1 0 1 6 2 0 3 2 2 5 3 3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 1
21-04-21 1.1.2 01_Vienen de la glorieta 0 0 1 4 0 0 2 0 1 1 0 0 1 2 0 1 0 2 3 2 2 0 2
21-04-21 1.1.2 01_Vienen de la glorieta 16 19 26 54 69 73 126/ 111 100 145 126/ 110 93 90 80 76 92 68 80 79 86 90 98 118
21-04-21 1.1.2 01_Vienen de la glorieta 4 7 14 5 4 14 15 15 12 15 15 16 13 10 16 19 18 11 17 14 7 12 17 26
21-04-21) 113 Salen de la Glorieta (Calculado) 0 1 0 0 1 2 3 3 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 2 2 3
21-04-21 1.13 Salen de la Glorieta (Calculado) 16 28 68 81 75 48 57 73 52 87 75 70 72 83 84 45 77 46 56 42 55 44 58 54
21-03-21 1.1.3 Salen de la Glorieta (Calculado) 0 0 3 6 5 1 10 0 4 1 6 11 7 8 9 11 6 10 6 21 16 9 8 6
21-04-21 121 01_Entran a la Glorieta 1 0 2 4 0 1 4 3 4 1 0 0 2 3 0 1 1 1 2 4 2 4 2 5

21-04-21 121 01_Entran a la Glorieta 32 47 93| 135 144 121 181 184 152| 232 201 180/ 165 173| 164 121 169 114 136 121 141 134 156 172

21-04-21 1.2.1 01_Entran a la Glorieta 4 7 17 11 9 15 25 15 16 16 21 26 20 18 25 30 24 21 23 35 23 21 25 32
21-04-21 1.2.2 01_Vienen de la glorieta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-04-21 1.2.2 01_Vienen de la glorieta 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-04-21 1.2.2 01_Vienen de la glorieta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-04-21 1.23 Salen de la Glorieta (Calculado) 1 0 2 6 3 2 3 0 2 3 1 0 1 3 1 4 1 1 2 3 5 2 1 3

21-04-21 123
21-04-21 123

35 50 73 85 112| 125 214 203| 179 235 223 179 153 152 146| 116 133 100 121 112 128 118 131 165
5 12 15 5 5 20 17 15 15 17 17 20 16 13 19 22 22 13 19 17 10 15 20 27

Salen de la Glorieta (Calculado)
Salen de la Glorieta (Calculado)

W W WwWwwwNNNNNRNRRRRRRRRPRRRRRRRRR®R
W W W W Ww W NININNNNNNNNNNNNNRRRR®RRRRR
N NN R R R NNNRPRPRRWWWNNNRRRWWWNNNGRRPR
vnrgergevrlgevrzvrzgzoerzgzvevrz9rzoerz/vrz

21-04-21 221 02_Autovia 5 7 12 17 23 15 33 21 19 24 33 19 20 22 19 11 4 11 8 8 3 11 8 9
21-04-21 221 02_Autovia 515/ 852| 1010 1026 1184 1149 1161 1999 1070 1152 1066 965 935 1003| 879 705 638 638 568 655 600 693 656 620
21-03-21 221 02_Autovia 54 75 51 66 51 44 48 48 51 69 67 69 78 74 79 79 64 59 56 62 79 78 90 71
21-04-21 222 02_Carril Incorporacién 1 0 2 3 1 1 1 2 2 2 0 0 1 2 1 3 0 1 2 2 3 5 2 1
21-04-21 222 02_Carril Incorporacion 31 36 57 75 85 106/ 157, 165 154 175 155/ 141 112| 147 138 105 89 98 108 101 115 11 104 121
21-04-21 222 02_Carril Incorporacion 4 6 13 1 4 21 11 6 8 13 9 14 13 9 11 16 17 8 11 12 8 10 13 15
21-04-21 33.1 03_Autovia 6 4 5 7 8 10 9 13 11 8 7 5 7 8 9 6 6 4 5 7 9 6 12 8
21-04-21 33.1 03_Autovia 588 689 734 682 784 1008 1179/ 911 887, 992 913 821 741 693| 657 598 595 609 583 592 582 548 565 534
21-04-21 331 03_Autovia 21 23 32 28 38 47 39 38 34 36 44 36 41 44 27 58 49 67 58 43 47 59 36 58
21-04-21 33.2 03_Salida de la autovia 0 2 1 6 1 3 6 6 10 7 4 6 6 5 5 3 4 2 4 1 4 4 5 2
21-04-21 33.2 03_Salida de la autovia 209, 218 242 251 296 191 224 324 258 250 222 262/ 215 179 175 185 166 119 158 134 170 157 184 136
21-04-21 33.2 03_Salida de la autovia 3 4 6 7 12 14 13 6 10 7 14 7 10 13 9 7 8 12 11 20 11 9 11 13
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Tabla 25. Aforos 12:00-18:00

N
21-04-21| 111 01_Entran a la Glorieta 2 3 0 1 0 1 1 2 0 1 1 2 4 1 0 0 1 0 1 2 1 0 0
21-04-21| 111 01_Entran a la Glorieta 29 31 36 34 31 27 32 32 37 4 52 44 60 67 56 43 36 46 43 50 54 40 43 49
21-04-21| 111 01_Entran a la Glorieta 2 0 3 2 4 7 5 2 1 1 1 3 2 2 1 5 11 3 0 2 2 2
21-04-21) 112 01_Vienen de la glorieta 0 0 1 0 1 2 0 2 4 2 1 4 3 2 0 1 1 0 1 2 5 3 3 4
21-04-21| 112 01_Vienen de la glorieta 98 81 100 87 104 91 69 111 185 108 105 80 192 146 113 93 120 85 92 92 142 134 162 131
21-04-21| 112 01_Vienen de la glorieta 3 10 9 12 16 15 8 0 10 8 6 3 9 12 8 9 10 10 9 11 13 6 10
21-04-21| 113 Salen de la Glorieta (Calculado) 1 3 1 1 0 1 1 0 1 2 0 1 1 3 3 2 2 2 2 0 1 2 2
21-04-21| 113 Salen de la Glorieta (Calculado) 50 93 64 79 105 82 115 82 94 174 111 116 244 112 124 103 70 67 58 79 128 109 108 64
21-04-21| 113 Salen de la Glorieta (Calculado) 0 15 6 17 0 9 10 11 5 22 11 3 0 2 4 4 22 7 7 4 2 5 5 8
21-04-21| 121 01_Entran a la Glorieta 1 3 2 1 1 3 1 2 5 4 1 5 4 5 3 3 3 2 3 2 6 5 5 4

21-04-21| 1.21 01_Entran a la Glorieta 148 174 164 166 209 173 184 193 279 281 215 196 436 258 237 196 190 152 150 171 270 243 264 195

1 1 1 M

1 1 1 L

1 1 1 P

1 1 2 M

1 1 2 L

1 1 2 P

1 1 3 M

1 1 3 L

1 1 3 P

1 2 1 M

1 2 1 L
21-0421 121 1 2 1 01_Entran a la Glorieta P 3 25/ 15 29 16 24 18/ 11 15 30 17 6 9o 14/ 12| 13 32 17, 16| 15 15 11 15 12
21-0421 122 1 2 2 01_Vienen de la glorieta ™M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-0421 122 1 2 2 01_Vienen de la glorieta L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0
21-0421 122 1 2 2 01_Vienen de la glorieta P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
210421 123 1 2 3 salen de la Glorieta (Calculado) ™M 2 1 4 0 2 2 1 3 6 2 2 5 5 6 1 1 1 1 3 7 4 3
21-0421 123 1 2 3 salen de la Glorieta (Calculado) L 127/ 112| 136/ 121 135 118 101, 143 222 111 156 124/ 252| 213| 169, 136 156 131 135 142| 196 174 199, 180
21-0421 123 1 2 3 salen de la Glorieta (Calculado) P 5| 10 12 14 20 22| 11 5/ 12 9 7 4 12/ 14 10 10 15 21| 12| 11| 15 8 12 6
21-0821 221 2| 2 1 02_Autovia M 8 13| 10/ 11| 14| 14/ 11 16 16 16 22| 11| 11| 17 8 8 16 8 10 11 5 8 6 15
21-0421 221 2| 2 1 02_Autovia L 607| 669 687 647 681 756 852 783 815 959 883 830 867 847 963 773| 712| 762 717 676 658 768 786 703
21-0421 221 2| 2 1 02_Autovia P s8 63| 75| 65| 79 67 53 60 58 46| 44| 46| 41| 43| 46| 46 56| 68 44| 37| 45| 44| 46 52
21-0821 222 2| 2 2 02_Carril Incorporacién M 1 0 2 0 2 1 2 3 5 2 2 6 4 5 0 1 0 0 1 3 6 3 3 4
21-0821 222 2| 2 2 02_Carril Incorporacién L 107) 107| 134/ 110/ 129 104, 122 132 183 165 140/ 106 227/ 200 167, 117 134 120 118 124 172| 157, 185 155
21-04-21 222 2| 2 2 02_Carril Incorporacién P 9, 1 9 8 10, 12| 11 6 6 6 7 8 12| 15 6 6 8 17 7 9 10 71 10 6
210421 331 3 3 1 03_Autovia M 9| 13 9| 16 71 14 11 13 21 21| 18] 32 21 21 22 7 6 10 9| 14| 14 16 16 19
21-0421 331 3 3 1 03_Autovia L 629| 618 596 674, 606 836 864 944 994 1116 1101 1161 1095 1181 1116 908 834 921 698 749 793 849 827 935
21-0421 331 3 3 1 03_Autovia P 52/ 58| 41| 45| 77, 55 71 51 41 41 31| 37/ 35 31 37 41 61 49 33 42| 31 30 42 34
21-04-21 332 3 3 2 03_salida de la autovia M 1 5 2 3 4 0 2 3 10 7 9 2 8 3 4 0 1 6 2 3 3 4 2 3
210421 332 3 3 2 03_Salida de la autovia L 156/ 177/ 168 177, 197, 159 185 153 171 182 194 193/ 167 165 119 137 120/ 117/ 109 127 151 162 128 122
21-0421 332 3 3 2 03_Salida de la autovia P 6| 12| 13| 10 7 7 8 14 12 8 7 8 5| 10 71 10 2l 1 7 9] 10 5 9 3
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Tabla 26. Aforos 18:00-22:00

Al
21-03-21 1.1.1 1 1 1 01_Entran a la Glorieta ™M 1 1 2 0 0 2 0 4 0 1 1 0 0 0 1 0
21-04-21 1.1.1 1 1 1 01_Entran a la Glorieta L 45 43 36 29 25 27 31 28 17 26 16 19 8 11 12 15
21-03-21 1.1.1 1 1 1 01_Entran a la Glorieta P 0 0 3 1 0 2 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0
21-04-21 1.1.2 1 1 2 01_Vienen de la glorieta ™M 4 6 1 5 1 2 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0
21-04-21 1.1.2 1 1 2 01_Vienen de la glorieta L 195 165 174 52 109 129 84 75 77 68 70 45 37 25 42 13
21-03-21 1.1.2 1 1 2 01_Vienen de la glorieta P 9 6 5 6 4 3 5 3 2 4 1 6 4 0 1 0
21-04-21 113 1 1 3 Salen de la Glorieta (Calculado) ™M 0 1 2 1 0 1 0 2 2 3 0 2 1 2 0
21-04-21 113 1 1 3 Salen de la Glorieta (Calculado) L 139 90 110 173 117 111 107 49 63 76 48 69 46 41 27 61
21-04-21 113 1 1 3 Salen de la Glorieta (Calculado) P 3 18 6 2 0 12 0 0 3 0 0 0 0 1 2
21-04-21 121 1 2 1 01_Entran a la Glorieta ™M 4 7 3 6 1 3 2 2 2 3 1 3 0 1 2 0
21-04-21 121 1 2 1 01_Entran a la Glorieta L 334 255 284 225 226 240 191 124 140 144 118 114 83 66 69 74
21-03-21 121 1 2 1 01_Entran a la Glorieta P 12 24 11 8 4 15 5 3 5 4 1 6 4 0 2 2
21-03-21 12.2 1 2 2 01_Vienen de la glorieta ™M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-03-21 1.2.2 1 2 2 01_Vienen de la glorieta L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-04-21 1.2.2 1 2 2 01_Vienen de la glorieta P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-04-21 1.23 1 2 3 Salen de la Glorieta (Calculado) ™M 5 7 3 5 1 4 2 4 0 1 2 1 0 0 1 0
21-03-21 123 1 2 3 Salen de la Glorieta (Calculado) L 240 208 210 81 134 156 115 103 94 94 86 64 45 36 54 28
21-04-21 1.23 1 2 3 Salen de la Glorieta (Calculado) P 9 6 8 7 4 5 6 3 2 4 1 8 5 0 1 0
21-03-21 221 2 2 1 02_Autovia M 12 8 8 7 3 7 5 9 11 7 7 4 3 1 2 3
21-04-21 221 2 2 1 02_Autovia L 781 737 800 710 629 731 648 591 504 565 553 476 559 473 394 372
21-04-21 221 2] 2 1 02_Autovia P 38 40 39 36 39 23 48 29 38 39 29 24 23 42 29 26
21-04-21 222 2| 2 2 02_Carril Incorporacion ™M 5 6 6 5 2 4 2 4 2 1 1 1 0 0 0 0
21-03-21 222 2] 2 2 02_Carril Incorporacion L 240 207 192 163 142 148 117 95 104 92 97 52 54 47 45 21
21-03-21 222 2 2 2 02_Carril Incorporacién P 3 2 5 3 4 3 6 3 4 2 2 7 5 1 0 1
21-03-21 3.3.1 3 3 1 03_Autovia M 19 24 22 15 12 19 16 12 8 17 9 14 3 10 12 4
21-04-21 33.1 3] 3 1 03_Autovia L 1013 1279/ 1181 1093| 1001 868 816 633 363 439 658 576 503 562 426 442
21-04-21 33.1 3] 3 1 03_Autovia P 32 29 28 29 29 30 32 25 18 33 33 32 18 28 28 16
21-04-21 332 3] 3 2 03_Salida de la autovia ™M 2 3 4 3 3 3 1 5 4 2 4 1 1 2 2 1
21-04-21 332 3] 3 2 03_Salida de la autovia L 178 176 188 192 164 148 166 107 103 97 87 99 76 74 66 71
21-04-21 3.3.2 3] 3 2 03_Salida de la autovia P 8 8 7 8 4 5 4 3 3 2 2 2 3 4 3 1
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Anejo Il. Estaciones de aforo
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I DETALLES, COEFICIENTES Y CONGESTION. ESTACION M-343-0 2018
SE%E}Nf S'E“'“.E&% Los Datos de esta pagina se refieren unicamente a las calzadas Asc y Desc sin incluir las vias de
vk servicio (M-743-0). La Unica tabla que integra opcionalmente las vias de servicio es 'Intensidades de
todos los dias del afio'.

Via: A-2 PK: 17,43 (*) Hora 30 Hora100  Hora 500
calzad?l: Total Intensidad Horaria Total (veh/hora) 8939 8650 8187
Poblacién: MADRID Porcentaje de Pesados (%) 41 41 6
Dias Aforados: 361

IINTENSIDADES MEDIAS: IMD (VEH / DIA) [

| TIPO TOTAL MERCANCIAS PELIGROSAS VEH. EXTRANJEROS
1. MOTOS 1529 0 0
2. COCHES 101955 0 0
3. COCHES CON CARAVANA 5 0 1
4. CAMIONETAS 5121 0 14
5. TRACTORES AGRICOLAS 0 0 0
VEHICULOS LIGEROS (1+2+3+4+5) 108610 0 15
6. CAMIONES SIN REMOLQUE 2675 22 74
7. CAMIONES ARTICULADOS 2779 34 286
8. TRENES DE CARRETERA 150 0 21
9. VEHICULOS ESPECIALES 23 0 0
10. AUTOBUSES 713 0 23
VEHICULOS PESADOS (6+7+8+9+10) 6340 56 404
TOTAL 114950 56 419
COEFICIENTES :
L K N S
Mes Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados Total
ENERO 1,04 1,21 1,05 2,67 2,06 2,63 1,16 1,21 1,16 0,94 0,80 0,93
FEBRERO 1,04 1,15 1,04 2,67 2,05 2,62 1,16 1,21 1,16 0,96 0,81 0,95
MARZO 1,04 1,13 1,04 2,67 2,05 263 1,17 1,22 1,17 0,93 0,79 0,92
ABRIL 1,05 1,18 1,06 2,67 2,05 2,63 1,16 1,21 1,17 0,95 0,80 0,94
MAYO 1,04 1,17 1,05 2,67 2,08 2,63 1,16 1,21 1,16 0,96 0,82 0,95
JUNIO 1,00 1,09 1,00 2,66 2,05 2,62 1,16 1,22 1,16 0,95 0,80 0,94
JuLio 1,04 1,13 1,05 2,68 2,06 2,63 1,16 1,21 1,16 0,94 0,81 0,93
AGOSTO 1,19 1,29 1,19 2,68 2,07 2,63 1,15 1,16 1,15 0,93 0,81 0,92
SEPTIEMBRE 1,03 1,16 1,04 2,67 2.1 2,63 1,14 1,18 1,14 0,95 0,78 0,94
OCTUBRE 1,03 1,04 1,03 2,72 210 267 1,12 1,13 1,12 0,96 0,81 0,95
NOVIEMBRE 1,04 1,14 1,05 2,66 2,14 2,62 1,13 1,15 1,13 0,96 0,81 0,95
DICIEMBRE 1,06 1,29 1,07 2,55 2,14 2,53 1,14 1,17 1,14 0,94 0,74 0,92
TOTAL 1,05 1,16 1,06 2,66 2,08 2,62 1,15 1,19 1,15 0,96 0,82 0,95
[CAPACIDAD, HORAS DE CONGESTION Y VELOCIDAD MAXIMA i UNIDAD DE TOMA DE DATOS 15'

Calzada 1

INT. HORARIA MAX. CALZADA (3 CARRILES) 6288 VEH/HORA PESADOS: 3.44% VLig=919KM/HY FHP =09 (1)

VELOCIDAD MAXIMA CALZADA VEH. LIGEROS 12429 Km/h

N° DE HORAS DE TRAFICO ALTERADO Y/O CONGESTION CALZADA. MAXIMA: 64 | MEDIA 44 | MINIMA 44

Calzada 2

VELOCIDAD MAXIMA CALZADA VEH. LIGEROS 126,06 Km /h

INT. HORARIA MAX. CALZADA (3 CARRILES) 5908 VEH/HORA PESADOS: 3.45% VLig=86,22KM/HY FHP =0,859 (1)

N° DE HORAS DE TRAFICO ALTERADO Y/O CONGESTION CALZADA. MAXIMA: 304 , MEDIA 17 , MINIMA 20

(EL RESTO DE DATOS PUEDEN VERSE EN EL 'INFORME CAPACIDAD Y N° DE HORAS DE CONGESTION Y SUS DESAGREGACIONES)

(1) CUANDO LAS HORAS DE ALTERACION DE TRAFICO SON DEBIDAS A LA CONGESTION LA INTENSIDAD MAXIMA TEORICA COINCIDE CON LA CAPACIDAD

En autovia la hora 30,100 y 500 de la estacién completa tiene caracter meramente indicativo. Para los célculos de capacidad y nivel de servicio debe hacerse
Unicamente sobre cada una de las calzadas empleando los datos correspondientes.
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Anejo lll. Matrices
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En la siguiente figura se muestra las zonas de las que se compone el modelo. La zona 23 corresponde al nuevo
desarrollo.

Figura 50. Zonas

Links

En las siguientes tablas se muestra las matrices origen-destino obtenidas del ajuste realizado en situacion
actual, asi como las correspondientes a los afios 2025 y 2045 a nivel diario y en las dos horas punta de analisis.
Considerando un crecimiento del 1,44% anual, tal y como queda explicado y recogido en el epigrafe 7 del
presente informe, a excepcidn de la zona correspondiente al sector SUNP-2.

En la matriz de IMD se observa que no existe simetria en la situacién actual, esto se debe a las intensidades
medias diarias de un dia laborable en las estaciones de referencia, tanto del Ministerio de Transporte,
Movilidad y Agenda Urbana como en las de titularidad de la Comunidad de Madrid.
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Tabla 27. Matriz O/D. IMD. 2021

2021 1 2 3 4 B 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 TOTAL
1 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 7 0 146 0 813 16584 o 0 0 0 0 0 0 6251 0 0 0 50 0 0 23850
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500 7548 854 5840 54387 0 2358 0 4170 1701 9619 86976
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 219 0 0 0 0 0 16923 0 0 0 0 0 0 0 0 29026 0 1 0 0 0 0 46169
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 [ 0
9 42645 0 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ [ 2505 0 1231 0 8074 0 8 55124
10 65 0 0 0 19960 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1624 0 1380 0 0 0 0 23030
11 0 0 6118 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2892 492 14 9517
12 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0
13 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 0 [ 909 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 909
14 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ [ [ 0
15 34 0 10614 0 4128 0 107 269 0 [ 0 [ 0 0 0 8063 0 2720 [ 5 [ 90 26029
16 0 [ [ [ 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
17 4680 0 44799 [ 11302 0 10078 22990 0 0 [ [ [ 0 4676 240 0 2551 0 1386 [ 523 103225
18 0 [ [ [ 0 0 0 0 0 0 [ [ [ 0 0 0 0 0 [ [ 0 [ 0
19 0 [ 4234 0 5 0 254 5834 0 0 [ [ [ 0 178 145 0 0 0 [ 0 2 10651
20 66 [ 3390 0 0 0 801 9447 0 0 [ [ 0 0 26 694 0 4 [ [ [ 0 14428
21 0 [ 1507 0 0 0 0 0 0 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 19 1526
22 0 [ 18407 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 [ 0 0 0 0 0 0 [ [ 5 18412

TOTAL 47709 0 89735 0 35540 0 28977 55124 0 0 [ 1409 7548 854 10719 102935 0 10244 0 16577 2193 10281

Tabla 28. Matriz O/D. IMD. 2025

2025 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
2 0,00 0,00 7,56 0,00 152,56 0,00 848,50 1731068 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6524,62 0,00 0,00 0,00 51,76 0,00 0,01 0,00 2489
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 521,53 7878,97 891,21 609559 | 56770,88 0,00 2461,04 0,00 4353,14 170053 | 1004055 612,87 90713
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
6 228,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17664,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30297,98 0,00 0558 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 48192
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
9 44513,86 0,00 689,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2614,96 0,00 1285,31 0,00 8428,09 0,00 8,09 049 57540
10 67,92 0,00 0,00 0,00 20834,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1695,56 0,00 1440,89 0,00 0,00 0,00 0,10 0,01 24039
11 0,00 0,00 6385,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 3018,67 492,44 15,13 092 9912
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 948,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 949
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15 35,17 0,00 11079,15 0,00 4308,68 0,00 111,80 280,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8416,08 0,00 2838,97 0,00 4,83 0,00 94,45 5,77 27170
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
17 4884,81 0,00 46762,39 0,00 11797,25 0,00 1052019 | 23997,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4880,99 250,79 0,00 2662,30 0,00 1447,06 0,00 545,99 33,33 107749
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
19 0,00 0,00 4419,26 0,00 5,02 0,00 265,32 6089,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 185,69 151,08 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 1,59 0,10 11118
20 69,37 0,00 3538,19 0,00 0,00 0,00 835,67 9861,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,91 724,67 0,00 3,98 0,00 0,00 0,06 0,14 0,01 15060
21 0,00 0,00 1506,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,46 1,19 1526
22 0,00 0,00 19213,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 522 0,32 19219
23 0,00 0,00 654,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,01 655

TOTAL 49800 [ 93602 0 37098 0 30246 57539 0 0 0 1470 7879 891 11189 107447 0 10693 0 17304 2193 10731 655
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Tabla 29. Matriz O/D. IMD. 2045

2045 1 2 3 4 5 6 7 ) 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
2 0,00 0,00 10,06 0,00 203,07 0,00 112938 | 2304087 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8684,40 0,00 0,00 0,00 68,89 0,00 0,02 0,00 33137
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 694,17 10487,07 | 1186,22 811336 | 7556322 0,00 3275,69 0,00 5794,12 170053 | 13364,18 612,87 120179
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
6 304,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23512,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40327,24 0,00 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 64145
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
9 59248,86 0,00 917,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3480,57 0,00 1710,77 0,00 11217,97 0,00 10,77 049 76587
10 90,41 0,00 0,00 0,00 2773094 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2256,82 0,00 1917,86 0,00 0,00 0,00 013 0,01 3199
11 0,00 0,00 8499,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 4017,92 492,44 20,14 0,92 13030
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1262,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1263
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15 46,81 0,00 14746,58 0,00 5734,94 0,00 148,81 373,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11201,98 0,00 3778,73 0,00 643 0,00 125,72 5,77 36163
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
17 6501,78 0,00 62241,71 0,00 15702,38 0,00 1400259 | 3194062 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6496,70 333,81 0,00 3543,58 0,00 1926,07 0,00 726,72 3333 143416
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [
19 0,00 0,00 588,12 0,00 6,68 0,00 353,14 8105,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 247,16 201,09 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 2,11 0,10 14798
20 92,33 0,00 4709,41 0,00 0,00 0,00 1112,29 | 1312560 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,81 964,55 0,00 529 0,00 0,00 0,06 0,18 0,01 20046
21 0,00 0,00 1506,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,46 1,19 1526
22 0,00 0,00 25573,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,95 032 25581
23 0,00 0,00 654,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,01 655

TOTAL 66285 0 124088 0 49378 [ 40259 76586 0 0 0 1957 10487 1186 14893 143014 0 14233 0 23031 2193 14276 655

Tabla 30. Matriz O/D. IH8. 2021

2021 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 TOTAL

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 2 0 26 0 0 1019 0 0 0 0 0 0 0 1628 0 0 0 0 0 0 2675
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1076 65 473 3313 0 46 0 9 0 888 5871
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 2 0 0 0 0 0 1923 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1926
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 2352 0 218 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 530 0 609 0 512 0 0 4221
10 0 0 0 0 1808 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1809
1 2 0 269 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 247 311 0 871
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i3 0 0 1162 0 452 0 160 572 0 0 0 0 0 0 0 557 0 59 0 0 0 0 2962
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 97 0 2448 0 774 0 1564 2033 0 0 0 0 0 0 470 249 0 93 0 0 0 0 7727
18 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 629 0 0 ] 10 633 0 0 0 0 0 0 24 72 0 0 0 0 0 0 1369
20 182 0 382 0 0 0 8 186 0 0 0 0 0 0 3 12 0 2 0 0 0 0 [ 776
21 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
22 0 0 2303 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2303

TOTAL 2634 0 7435 0 3060 0 3666 4443 0 0 0 18 1076 65 970 6361 0 854 0 769 311 888
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Tabla 31. Matriz O/D. IH8. 2025

2025 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
2 0,000 0,000 2,032 0,000 27,634 0,000 0,129 1063,446 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1699,081 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 2792
3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,042 1123,308 67,765 494,073 | 3457,998 0,000 48,048 0,000 9,808 0,084 926917 65,364 6128
5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
6 1,785 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2007,104 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,794 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2011
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
9 2454,769 0,000 227,391 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 553,233 0,000 636,128 0,000 534,719 0,000 0,000 0,000 4406
10 0,039 0,000 0,000 0,000 1886,902 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,166 0,000 0,913 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1888
11 1,820 0,000 280,540 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 44,159 0,000 258,171 310,721 0,000 0,000 895
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 18,931 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 19
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
15 0,039 0,000 1213,022 0,000 472314 0,000 167,154 596,792 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 581,128 0,000 61,791 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3092
16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
17 101,322 0,000 2554,797 0,000 807,698 0,000 1632,166 | 2122,580 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 490,128 260,255 0,000 96,616 0,000 0,052 0,000 0,000 0,000 8066
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
19 0,000 0,000 657,063 0,000 0,039 0,000 10,942 661,151 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 24,911 75,133 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1429
20 190,006 0,000 399,054 0,000 0,000 0,000 8,786 193,762 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3538 12,590 0,000 2,249 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000 810
21 0,000 0,000 22,165 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 22
22 0,000 0,000 2404,286 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,098 0,007 2404
23 0,000 0,000 35,410 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 35

TOTAL 2750 0 7760 0 3195 0 3826 4638 0 0 0 19 1123 68 1013 6640 0 892 0 803 311 927 65

2045 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
2 0,000 0,000 2,705 0,000 36,781 0,000 0,172 1415,469 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2261,512 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 3717
3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,057 1495,146 90,197 657,622 | 4602,667 0,000 63,953 0,000 13,055 0,084 1233,745 65,364 8157
5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
6 2376 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2671,497 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,388 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2676
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
9 3267,348 0,000 302,662 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 736,365 0,000 846,700 0,000 711,722 0,000 0,000 0,000 5865
10 0,052 0,000 0,000 0,000 2511,506 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,221 0,000 1,216 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2513
11 2,422 0,000 373,405 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 58,776 0,000 343,631 310,721 0,000 0,000 1089
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 25,198 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 25
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
15 0,052 0,000 1614,558 0,000 628,659 0,000 222,486 794,343 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 773,494 0,000 82,246 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 4116
16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
17 134,861 0,000 3400,488 0,000 1075,063 0,000 2172447 | 2825197 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 652,371 346,404 0,000 128,598 0,000 0,069 0,000 0,000 0,000 10735
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
19 0,000 0,000 874,564 0,000 0,051 0,000 14,564 880,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 33,157 100,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1902
20 252,901 0,000 531,149 0,000 0,000 0,000 11,694 257,901 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 4,709 16,757 0,000 2,993 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000 1078
21 0,000 0,000 22,165 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 22
22 0,000 0,000 3200,154 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,131 0,007 3200
23 0,000 0,000 35,410 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 35

TOTAL 3660 0 10322 0 4252 0 5093 6173 0 0 0 25 1495 90 1348 8837 0 1187 0 1068 311 1234 65
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Tabla 33. Matriz O/D. IH15. 2021

2021 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 TOTAL

1 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 2 0 15 0 16 1092 0 0 0 0 0 0 2 1581 0 0 0 0 0 0 2708
3 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 70 667 3907 0 21 0 478 123 614 6023
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 914 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 915
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 3414 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3414
10 0 0 6 0 1655 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 280 0 643 0 0 0 0 2584
11 0 0 476 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 20 2 662
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 587 0 14 0 4 20 0 0 0 0 0 0 0 488 0 0 0 6 0 5 1124
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 1 0 2464 0 102 0 1240 2101 0 0 0 0 0 0 363 89 0 0 0 551 0 26 6937
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 432 0 0 0 0 172 0 0 0 0 0 0 94 114 0 0 0 5 0 2 818
20 0 0 254 0 0 0 0 414 0 0 0 0 0 0 67 216 0 0 0 0 0 0 952
21 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
22 0 0 245 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 245

TOTAL 3416 0 4482 0 1786 0 2175 3798 0 0 0 146 142 70 1193 6676 0 665 0 1205 143 648

Tabla 34. Matriz O/D. IH15. 2025

2025 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
2 0,00 0,00 2,37 0,00 15,72 0,00 16,89 1139,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,93 1650,76 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 2827
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 148,60 73,10 696,48 4078,14 0,00 22,26 0,00 498,74 123,03 640,91 37,29 6281
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
6 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 954,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 955
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
9 3563,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3564
10 0,00 0,00 6,54 0,00 1727,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 292,43 0,00 670,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2698
11 0,00 0,00 496,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 171,40 19,79 1,83 0,11 690
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 152,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 152
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15 0,00 0,00 612,23 0,00 14,71 0,00 4,12 21,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 509,72 0,00 0,19 0,00 6,18 0,00 5,10 0,30 1173
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
17 1,08 0,00 2572,03 0,00 106,79 0,00 1294,22 2192,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 378,49 92,93 0,00 0,16 0,00 575,50 0,00 26,90 1,56 7241
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
19 0,00 0,00 450,85 0,00 0,01 0,00 0,03 179,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,92 119,22 0,00 0,00 0,00 5,60 0,00 1,62 0,09 854
20 0,00 0,00 264,85 0,00 0,00 0,00 0,27 432,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,15 225,39 0,00 0,03 0,00 0,00 0,19 0,24 0,01 993
21 0,00 0,00 16,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 17
22 0,00 0,00 255,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,01 256
23 0,00 0,00 29,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 29

TOTAL 3565 0 4678 [ 1864 0 2270 3965 0 0 [ 152 149 73 1245 6969 0 694 0 1257 143 677 39
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Tabla 35. Matriz O/D. IH15. 2045

2045 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
2 0,00 0,00 3,15 0,00 20,93 0,00 22,48 1516,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,57 2197,19 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 3763
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 197,79 97,30 927,03 5428,09 0,00 29,63 0,00 663,83 123,03 853,06 37,29 8320
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
6 039 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1270,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 036 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1271
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [}
9 4743,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4744
10 0,00 0,00 871 0,00 2298,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 389,24 0,00 892,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3590
11 0,00 0,00 661,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 228,14 19,79 243 0,11 911
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 202,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 202
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
15 0,00 0,00 814,89 0,00 19,57 0,00 549 28,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 678,45 0,00 025 0,00 8,23 0,00 6,79 0,30 1562
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
17 143 0,00 3423,42 0,00 142,14 0,00 1722,64 2918,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 503,78 123,69 0,00 021 0,00 766,01 0,00 35,80 1,56 9638
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
19 0,00 0,00 600,09 0,00 0,01 0,00 0,04 238,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13033 158,68 0,00 0,00 0,00 7,46 0,00 2,15 0,09 1137
20 0,00 0,00 352,52 0,00 0,00 0,00 036 575,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93,38 300,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,19 032 0,01 1322
21 0,00 0,00 16,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 17
22 0,00 0,00 340,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 023 0,01 340
23 0,00 0,00 29,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 29

TOTAL 4746 [ 6221 0 2482 0 3021 5277 0 0 0 202 198 97 1658 9275 [ 923 0 1674 143 901 39
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Anejo IV. Metodologia de calculo de niveles de servicio
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TRENZADOS

La metodologia utilizada para la determinacion de los niveles de servicio en trenzados corresponde a la
metodologia descrita en el capitulo 12 recogido en el volumen 2 del Manual de Capacidad del afio 2010 en su
version en inglés, Highway Capacity Manual 2010.

Nivel de servicio

Existen tres parametros involucrados en el analisis de un tramo de trenzado:

- Ls, longitud del tramo base, delimitada por los puntos de convergencia y divergencia

- Lw, area de influencia, que adicionalmente incluye 500 pies aguas arriba y 500 pies aguas abajo

- Ls, longitud del tramo reducida (short length), en la cual no existen marcas viales de prohibicién ni
disuasion para el cambio de carril. Coincidira con LB si el tramo carece de lineas continuas.

Figura 51. Longitud del tramo base, drea de influencia y longitud de tramo reducida, en tramos de trenzado

Base Length, L, 4—»

La determinaciéon acerca de si una configuracién de este tipo ha de tratarse como un tramo de trenzado o
como dos tramos independientes (convergente y divergente), viene determinada por un parametro, Lymax al
compararlo con la distancia Ls:

- SiLg £ Lwmax: la configuracién se analizaria como tramo de trenzado.
- Si Lg > Lwmax: los tramos convergente y divergente se analizarian por separado, cualquier tramo
residual que quede entre las areas de influencia de ambos sera tratado como un tramo en tronco.

El valor de Luwmax dependera de varios factores tales como los flujos de demanda y otras circunstancias del
tréfico. Por tanto, este tipo de configuracién puede ser tratada como tramo de trenzado o como convergencia
+ divergencia (e incluso tronco) en funcidn de los distintos periodos de analisis.

La metodologia aplicada a partir de 2010 incluye varias ecuaciones que incorporan la longitud de tramo de
trenzado y en todos los casos, viene referida a la longitud de tramo reducida LS. En el caso estudios sobre
configuraciones no proyectadas aun, se adopta un criterio general basado en promedios sobre datos
disponibles, en el que Ls= 0,77 x Ls. En cambio, las velocidades estimadas y las densidades se aplican sobre Ls.
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Los tramos de trenzado pueden estar configurados con rampas sobre un solo lado (one-sided weaving) o sobre
ambos lados (two-sided weaving), dependiendo de dénde se sitlen las rampas de convergencia (entrada hacia
el tramo) y de divergencia (salida del tramo).

En la mayoria de los casos ambas rampas, la de convergencia y al de divergencia se sitian sobre el mismo lado
de la via, bien sobre el derecho (lo mas habitual) o bien sobre el izquierdo. Las caracteristicas principales que
distinguen entre ambos tipos son:

- Enun tramo de trenzado sobre un solo lado, ninguna maniobra requiere mas de dos cambios de
carril.

- Enuntramo de trenzado sobre ambos lados, existe al menos una maniobra en la cual se necesitan
tras o mas cambios de carril; inmediatamente a continuacion de un carril de entrada se situa, al
otro lado, un carril de salida.

En este tipo de configuracién, con rampas a ambos lados, sélo se considera como cambio de direccidon el
movimiento de rampa a rampa, dado que los movimientos entre rampa y via y entre via y rampa no trenzan.

En el croquis de la izquierda de la siguiente figura se muestra un ejemplo tipico de tramo de trenzado formado
por una rampa de entrada, seguida de una rampa de salida, ambas rampas de un solo carril y situadas en el
lado derecho, y conectadas por un carril auxiliar anexado al tronco. Cada vehiculo que entre o salga del tronco
debe efectuar un cambio de carril tal y como indica la flecha del gréfico, y la perturbacidon que causa se
concentra claramente en el lado derecho de la via. La figura de la derecha muestra un tramo de trenzado con
dos carriles en la rampa de salida. El movimiento de entrada de la rampa hacia la via requiere un cambio de
carril; en cambio, la salida desde la via puede hacerse sin cambio de carril. De nuevo, la perturbacién por
cambio de carril se concentra en el lado derecho de la via.

Figura 52. Dos ejemplos de tramos de trenzado a un solo lado, en rampa y extendido

Esta figura también sirve para distinguir entre un tramo de trenzado en rampa, caso tipico en croquis de la
izquierda, y un tramo de trenzado extendido (one-side “major” weave) (caso tipico croquis de la derecha). En
la primera, un conductor que vaya a realizar una maniobra de trenzado debe cambiar de carril atravesando la
linea separadora entre el carril auxiliar y el primer carril de la via principal.

Es importante destacar que si no existiera ese carril de conexién entre las rampas de entrada y salida, la
configuracion no se consideraria un tramo de trenzado, y seria tratado como tramos de convergencia y de
divergencia aislados independientemente de la distancia entre rampas.

A continuacion, en la figura de la izquierda se presenta la configuracién mas comun para el tramo de trenzado
sobre ambos lados. La figura de la derecha presenta un caso menos tipico en que una de las rampas posee
mas de un carril. A la hora de calcular los niveles de servicio en tramos de trenzado sobre ambos lados de las
vias, habra que tener en cuenta que las definiciones para algunos de los parametros de entrada difieren del
caso general tratado para tramos de trenzado sobre un solo lado de la via.

64



Estudio de trafico para el sector SUNP-2 junto a la M-115 en San Fernando de Henares (Madrid)

Figura 53. Dos ejemplos de tramos de trenzado a ambos lados

e T

La metodologia descrita ha sido desarrollada para tramos de trenzado sobre un solo lado. Sin embargo,
también se facilitan unas pautas para aplicarlas a tramos de trenzado con rampas sobre ambos lados.

Datos de entrada

Los parametros empleados en la determinacion de los niveles de servicio son:

vir: intensidad entre ramas principales en vehiculos equivalentes a coches por hora (veh-eq/h).
vre: intensidad de vehiculos incorporados a los carriles principales (veh-eg/h).

vir: intensidad de vehiculos salientes de los carriles principales (veh-eq/h).

Vrr: intensidad de vehiculos que entran y salen del trenzado (veh-eq/h).

Figura 54. Parametros de flujo entre distintas ramas de la configuracion de trenzado

vw: intensidad total de vehiculos que emplean el trenzado para cambiar de direccidn (veh-eqg/h).
Vw = VRr t ViR

vnw: intensidad total de vehiculos que no cambian de direccidon en el trenzado (veh-eq/h).
VNw = VFF + VRR

v: intensidad total en el tramo de trenzado (veh-eqg/h). v = v + vaw

Vg: ratio de volumen, entre la intensidad de vehiculos que usan el trenzado para cambiar de
direccidn y la intensidad total en el trenzado (Vr= vw /V)

N: numero total de carriles en el interior de la seccion del trenzado.

Nw.: nimero de carriles desde los cuales una maniobra de trenzado puede hacerse con un o ningiin
cambio de carril.

Sw: velocidad media de los vehiculos que cambian de direccién en el trenzado (mi/h).

Snw: velocidad media de los vehiculos que no cambian de direccién en el trenzado. (mi/h).

S: velocidad media de todos los vehiculos del trenzado (mi/h).

FFS; velocidad de flujo libre en el tramo de trenzado (mi/h).

D: densidad de vehiculos total en el trenzado (veh-eq/ km/ carril)

W: factor de intensidad.

Ls: longitud (ft) del tramo de trenzado reducida (el basado en las marcas viales no restrictivas).
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Lcre; NUmMero minimo de cambios de carril que deben hacerse por un vehiculo que cambia de
direccién desde la rampa de entrada hacia la via.

Lcer; NUmero minimo de cambios de carril que deben hacerse por un vehiculo que cambia de
direccion desde la via hacia la rampa de salida.

Lewin; ratio minimo de cambios de carril/hora que debe existir para todos los vehiculos que
cambian de direccién que completan con éxito sus maniobras, en cambios de carril por hora.

Lcw; ratio total de cambios de carril por los vehiculos que cambian de direccién dentro del tramo
de trenzado, en cambios de carril por hora.

Lenw; ratio total de cambios de carril por los vehiculos que no cambian de direcciéon dentro del
tramo de trenzado, en cambios de carril por hora.

Leaw; ratio total de cambios de carril de todos los vehiculos dentro del tramo de trenzado, en
cambios de carril por hora. Leaw = Lew + Lenw;

Ip = densidad de intercambio, nimero de intercambios que tienen lugar en el tramo de +/- 3 millas
alrededor del centro del tramo de trenzado dividido por 6, en intercambios por milla.

I.c: Intensidad de cambio de carril, LCALL/LS, en cambios de carril/pie.

En el caso de tramos de tranzado sobre ambos lados, varian algunas definiciones:

vw: intensidad total de vehiculos que emplean el trenzado para cambiar de direccién (veh-eq/h).
Vw = VRRr

vnw: intensidad total de vehiculos que no cambian de direccidon en el trenzado (veh-eq/h). Vw
= VRF + VrR + VFF

Los procedimientos de cdlculos de Lcrg ¥ Lemin, también varian.

Figura 55. Parametros de flujo entre distintas ramas de la configuracidn de trenzado sobre ambos lados de la

via
R
o
Freeway Freeway
N
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i T RF

= -~ e > VFF

=D Ve
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De cara al analisis, la geometria del tramo de trazado debe quedar perfectamente definida mediante todos
pardmetros: nimero de carriles, anchos de carril, arcenes, disefios de entradas y salidas incluidas marcas
viales, existencia de lineas continuas y extension de las mismas, y longitud del tramo.

Las demandas habitualmente se expresan como volimenes en horas punta bajo condiciones predominantes
(prevailing conditions). Si las intensidades de los flujos han sido directamente tomadas en campo, pueden
sustituirse las intensidades del peor periodo de 15 minutos en hora punta: en este caso el factor de hora punta
PHF es implicitamente 1:00.
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Procedimiento de calculo

Para ajustar las intensidades y volumenes de trafico de forma que reflejen el factor de hora punta, la presencia
de vehiculos pesados y la poblacién de conductores, se convierten las condiciones predominantes en sus
equivalentes en condiciones ideales:

(= Y
" PHFx fy, X Es
Donde:
Vi intensidad del flujo i en condiciones ideales (veh-eq/h)
Vi: intensidad horaria (veh./hora) para el flujo i bajo condiciones predominantes

PHF: Factor de Hora Punta
fav: factor de ajuste para vehiculos pesados (calculo explicado anteriormente)

fr: factor de ajuste para la poblacion de conductores.

El subindice relacionado con el tipo de flujo i puede tomar los siguientes valores:
re: vehiculos que se mantienen en la via
rr: Vehiculos que se salen de la via hacia la rampa de salida
re: Vehiculos que se entran a la via por la rampa de entrada
rr: Vehiculos que entran por la rampa de entrada y salen hacia la rampa de salida
w: vehiculos que cambian de direccion (FR y RF)

nw: vehiculos que no cambian de direccién (FF y RR)

Una vez se han calculado las intensidades en vehiculos equivalentes/hora, se construye un diagrama de flechas
tal y como se muestra en las figuras anteriores.

A continuacidn se determinan las caracteristicas relacionadas con cambios de carril:
- Caso de rampas a un solo lado
Lemin = (Lerr X VRe) + (Lerr X VR)
Nwi, en este caso, toma el valor 2 o 3 dependiendo de la geometria
- Caso de rampas a ambos lados
Lcrr: NUMero minimo de cambios de carril necesarios para entrar y salir por las rampas
Lemin = Lerr X VRR

Nwi, en este caso, toma el valor 0

67



Estudio de trafico para el sector SUNP-2 junto a la M-115 en San Fernando de Henares (Madrid)

Seguidamente, al objeto de confirmar que Lg < Lumax , se calcula la longitud mdxima del tramo de trenzado en
funcidn del ratio VR entre el volumen de vehiculos que cambian de direccién y el total, y del nUmero de carriles
NWL desde los cuales la maniobra de trenzado requiere 0 o 1 cambios de carril:

Lwmax = [5,728 (1+VR)1,6] —[1,566 Nw]

Seguidamente se estima la capacidad del tramo. Se puede basar en dos criterios:
Criterio 1: Densidad. El tramo colapsa a una densidad fijada en 43 veh.eq./mi/h,
CiwL = CifpL — [438.2 (1+VR) 1.6 ] + [0.0765 Ls] [119.8 NWL]

cwi: Capacidad del tramo de trenzado bajo condiciones ideales equivalentes, por carril
(veh.eq./h/carril)

cir: Capacidad de in segmento de via en tronco con la misma FFS que el tramo de trenzado bajo
condiciones ideales equivalentes (veh.eq./h/carril)

Para convertir este parametro en capacidad bajo condiciones predominantes, en veh/h:
cw = cwe N fuy fp
Criterio 2: Flujos de demanda. El tramo colapsa a una intensidad fijada en funcién de los siguientes casos:

> Cw = 2,400/VR
> Cw = 3,500/VR

- 2.400 veh.eq./h si NWL = 2 carriles
- 3.500veh.eq./h si NWL = 3 carriles

Donde cw es la capacidad de todos los carriles de tramo de trenzado bajo condiciones ideales, en
veh.eq./h, y puede convertirse a condiciones predominantes:

cw = Cwi fuv fp

La capacidad final serd la menor de las resultantes de las estimaciones obtenidas aplicando los criterios 1y 2.
Con ella, finalmente se podra determinar el ratio v/c entre intensidad de demanda y capacidad en el tramo de
trenzado:

Uin-’ _fp

[ W

vle =

Si este ratio es mayor que 1, se concluird en que la demanda excede la capacidad y el nivel de servicio del
tramo de trenzado serd “F”, finalizando en este punto el analisis de la configuracion, para analizar
seguidamente el impacto en los tramos troncales contiguos.

Para determinar los ratios de cambio de carril, en el caso de vehiculos que cambian de direccidn, se aplica:
Lew = Lemin + 0.39 [(Ls - 300)05 N2 (1 + |D)0'8 ]

En el caso de vehiculos que cambian de direccién, debido a la discontinuidad existente en su comportamiento,
se aplica la combinacién de varios modelos, para lo cual en primer lugar debe identificarse el area de
discontinuidad mediante el siguiente indice:

|- LixIDxvyy
MY 10,000
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Con este valor, la determinacién del valor de la correspondiente ratio para vehiculos que no cambian de
direccion LCNW se lleva a cabo aplicando la siguiente casuistica:

Donde:
If 1, <1,300: LCyw =LCyy  (LC,uy = (0.2060,,, )+(0.5421, ) (192.6N)
If I, >1,950: 1C, e =LCy,
If 1300<1,, <1950: LCy, =LC,,. <{LCww=2135+0223(v, ~2,000)
It LC, 2 LC s LCoy = LC,y. e
Mh " " e \LCNWS = LCNW: * (LCNWE - LCVV\-T ) [W}

Finalmente, la ratio total de cambios de carril de todos los vehiculos (los que cambian de direccion y los que
no) dentro del tramo de trenzado, en n? cambios de carril/hora, es:

Leaw = Lew + Lenw

A continuacidn se determinan las velocidades de los vehiculos que circulan en el tramo de trenzado:

Para los vehiculos que cambian de direccion en el tranzado, la velocidad es:

5 —8
S =8, + MJ
v ( 1+ W

Sw: velocidad media (mi/h)
Swin: velocidad media minima (mi/h), se toma 15 mi/h

Smax: velocidad media maxima (mi/h). Se toma la velocidad media de flujo libre de las vias que forman
el trenzado, FFS

W: factor de intensidad de trenzado

Si se requiere la estimacién de FFS, la formula pasa a ser:

0.789
S ,:15+(_F_F5;15) w:o.zz%ﬁ]
& 1+W L

Para los vehiculos que no cambian de direccidn en el trenzado, la velocidad es:

Sww = FFS—(0.0072LC, )~ (0.0048%]
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A continuacién, se determina la velocidad media de los vehiculos del tramo de trenzado a través de la
expresion:

5= e P
L E}V‘If J + [ t"lhulld“l-]
Sl'l" S|'\"|‘.-‘
A partir de la velocidad, del nimero total de carriles y de la intensidad (veh-eq/ hora) total del tramo de
trenzado se obtiene la densidad en veh.eq/mi:
N
D=—-=<=

S

Los niveles de servicio en los tramos de trenzado se obtienen comparando con la siguiente tabla los valores
de densidad de vehiculos obtenidos en el calculo.

Tabla 36. Definicion de niveles de servicio en trenzados

Density (pc/mi/ln)
Nivel de servicio Tramos de Trenzado Tramos de Trenzado Autovias de varios
Autopistas carriles, Carreteras Colectoras y Distribuidoras
A 0-10 0-12
B >10-20 >12-24
C >20-28 >24-32
D >28-35 >32-36
E >35 > 36
F La demanda excede la capacidad

TRONCOS

En el presente apartado se expone la metodologia seguida para la determinacién de los niveles de servicio en
el tronco genérico de un tramo de autovia o autopista. La metodologia utilizada corresponde a la metodologia
descrita en el capitulo 11 recogido en el volumen 2 del Manual de Capacidad del afio 2010 en su versién en
inglés, Highway Capacity Manual 2010.

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

Las transformaciones que se utilizan son:
e 1 kildbmetro =0,621371192 millas.
e 1 metro = 3,2808399 pies.
Las caracteristicas que definen una autovia o autopista son el buen tiempo de recorrido, la buena visibilidad,

y la baja probabilidad de incidencias o accidentes. Si falla alguna de estas condiciones, la velocidad, los niveles
de servicio y la capacidad de este tramo de autovia tienden a reducirse.
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Nivel de servicio

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

e Sin vehiculos pesados (Camiones, autobuses o vehiculos recreacionales) en el flujo de trafico.

e Una poblacién de conductores compuesta principalmente por conductores que estan familiarizados
con la infraestructura.

¢ Ancho minimo de carril de 12 pies (3,66 metros) y obstaculos laterales a la derecha (arcén exterior) a

mas de 6 pies (1,82 metros).

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

Tabla 37. Niveles de servicio en troncos

Nivel de servicio Density (pc/mi/In) Densidad (pc/km/In) aprox.

A 0-11 0-6,8
B >11-18 >6,8-11,2
C >18-26 >11,2-16,2
D >26-35 >16,2-21,7
E >35-45 >21,7-28,6
E > 45 > 28,6

Procedimiento de calculo

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

FFS = 754 — fiw — fuc — 3,22 TRD?8*
Siendo:
FFS = velocidad en flujo libre (mi/h).
FLW = factor de correccion por anchura del carril (mi/h).
FLC = factor de correccion por obstéaculos laterales (mi/h).

TRD = densidad total de rampas (ramps/mi).

El valor de los factores de correccidn se recoge en las siguientes tablas.
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Tabla 38. Factor de correccién por anchura del carril

Ancho de carril (pies) FLW

>=12 0
>=11-12 1,9
>=10-11 6,6

Tabla 39. Factor de correccién por obstaculos laterales

Numero de carriles en una direcciéon ‘

Arcén derecho (pies)

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

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

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

Figura 56. Criterios de los niveles de servicio segun curvas de velocidad
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El siguiente paso consiste en obtener el volumen de demanda ajustado (Vp), que se expresa en vehiculos
ligeros equivalentes a través de la siguiente expresion:
vV
V, =
PHF * N * fyy * fp

Siendo:
Vp = intensidad horaria equivalente para 15 minutos de punta, en vehiculos/hora/carril.
V = intensidad punta horaria, en vehiculos/hora.
PHF = Factor de Hora Punta, con valores tipicos de 0,85 a 0,98.
N = nimero de carriles
FHV = factor de correccidn de vehiculos pesados.
fp = factor de conductores habituales, con valores tipicos de 0,85 a 1,00.

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

PHF =

4+ Vis

Siendo:
V15 = Intensidad en los 15 minutos de punta, en vehiculos/ hora.

El factor de ajuste de vehiculos pesados (fHV) se trata de un factor de paso para considerar el efecto de los
vehiculos pesados en el trafico, ya que todo el cdlculo se realiza considerando vehiculos equivalentes a
turismos. Se halla mediante la expresién:

1

fov = TP B, =D + PotE, = 1)

Siendo:
fHV = factor de ajuste de vehiculos pesados.
ET = factor de equivalencia de vehiculos pesados.
ER = factor de equivalencia de vehiculos de recreo.
PT = porcentaje de vehiculos pesados.
PR = porcentaje de vehiculos de recreo.

Los factores de equivalencia (ET, ER) se determinan a partir del tipo de terreno:
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Tabla 40. Factores de equivalencia entre vehiculos pesados

Tipo de terreno

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

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

Tabla 41. Ecuaciones describiendo la velocidad-flujo. Velocidades en mi/h

Tipo de terreno

FFS
Punto de ruptura Punto de ruptura
(mi/h)
(pc/h/In) (pc/h/In)
75 1.000 75 75 -0,00001107 (Ve — 1.000)2
70 1.200 70 70 - 0,00001160 (V» — 1.200)2
65 1.400 65 65— 0,00001418 (Ve — 1.400)?
60 1.600 60 60 —0,00001816 (Ve — 1.600)2
55 1.800 55 55 —0,00002469 (VP — 1.800)2

Siendo:
VP = Intensidad en vehiculos equivalentes por hora y carril.
FFS = Velocidad en flujo libre (mi/h).

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

p=
S
Siendo:

D = Densidad expresada en vehiculos por milla y carril.

VP = Intensidad en vehiculos equivalentes por hora y carril.

S = velocidad media en el flujo de trafico bajo condiciones base.

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

Los niveles de servicio se obtienen a partir de fdrmulas matematicas que relacionan las caracteristicas de la
via y del trafico. Dichas férmulas, son disefiadas por el Highway Capacity Manual (HCM), y utilizadas como
referencia a nivel mundial por organismos con competencias en transporte.

Para obtener los niveles de servicio en la glorieta de estudio se ha utilizado el programa Sidra Intersection, con
el cual se ha microsimulado el ambito de estudio en situacidn actual y futura. Este programa asigna los niveles
de servicio siguiendo los criterios del Highway Capacity Manual (HCM), que se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 42. Nivel de servicio en funcion de demora media

Nivel de servicio por ratio volumen/capacidad

Demora media (s/veh)

V/C<1,0 V/C>1,0
0-10 A F
>10-20 B F
>20-35 C F
>35-50 D F
>50-70 E F
>70 F F

Es decir, tiempos de demora bajos corresponden con niveles de servicio buenos (“A” y “B”). Sin embargo,
tiempos de demora altos, corresponden a niveles de servicio malos (“E” y “F”).

Para llevar a cabo los calculos se precisan los siguientes datos de entrada:

- Calles: numero de carriles, sentidos y tipologia.
- Matrices origen-destino actuales y futuras.
- Tipos de vehiculos.

A partir de la demora y en base a la tabla ya presentada se obtienen el nivel de servicio en cada carril de cada
acceso. Complementariamente se puede obtener la demora media para el conjunto de la interseccion como
media ponderada por el trafico de la demora en cada carril.
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Anejo V. Resultados niveles de servicio
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En la siguiente figura se muestra los elementos objeto de analisis.

Figura 1. Elementos analizados
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TRONCOS y TRENZADOS

En las siguientes tablas se muestra los resultados obtenidos del calculo del nivel de servicio en los troncos y
trenzados de las carreteras A-2, M-50 y M-115:

En la A-2 ambos casos se consideran como trenzados, en hora punta de la mafiana y del medio dia en el afio
actual, en el afio de puesta de servicio y en el afio horizonte (afios 2021, 2025 y 2045, respectivamente).
Velocidad de 90 km/h, con los siguientes parametros considerados:

- Porcentaje de pesados:

o A-2 creciente hora punta de la mafiana
=  Tronco: 4%
=  Rampa: 3,6%

o A-2 creciente hora punta de la tarde
= Tronco: 3,2%
=  Rampa: 5%

o A-2 decreciente hora punta de la mafana
= Tronco: 5,6%
=  Rampa: 6,5%

o A-2 decreciente hora punta de la tarde
= Tronco: 4,8%
= Rampa:5,1%
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- Factor de hora punta: FHP = 0,95
- Factor de conductores habituales: FP = 0,95
- Ancho decarril: 3,5 m
o Ancho de arcén derecho: 2,5 m
o Ancho arcén izquierdo: 1m.
- Tipo de terreno: llano
- Carriles en la seccidn de trenzado: 4

Tabla 43. Niveles de servicio trenzado. A-2 creciente. Hora punta de la mafana

Escenario
Longitud (m/pies) 220/ 722

Trafico HP tronco - tronco (veh) 3.874 4.030 4.030 5.354 5.354

Trafico HP rampa - tronco (veh) 0 0 0 0 0
Trafico HP tronco - rampa (veh) 1.109 1171 1236 1569 1634

Trafico HP rampa — rampa (veh) 0 0 0 0 0
V/C 0,67 0,70 0,72 0,94 0,95
Dr (pc/km/In) 15,37 16,25 16,63 23,78 24,26

Nivel de Servicio c c C E E

Tabla 44. Niveles de servicio trenzado. A-2 creciente. Hora punta del medio dia

Escenario

Longitud (m/pies) 220/722

Trafico HP tronco - tronco (veh) 4.666 4.870 4.870 6.482 6.482

Trafico HP rampa - tronco (veh) 0 0 0 0 0
Trafico HP tronco - rampa (veh) 743 770 808 985 1022

Trafico HP rampa — rampa (veh) 0 0 0 0 0
Vv/C 0,71 0,74 0,74 0,97 0,98
Dr (pc/km/In) 15,90 16,72 16,94 23,76 24,02

Nivel de Servicio c c C E E

Tabla 45. Niveles de servicio trenzado. A-2 decreciente. Hora punta de la mafiana

Escenario

Longitud (m/pies) 290 /951
Trafico HP tronco - tronco (veh) 4.459 4.654 4.654 6.149 6.148
Trafico HP rampa - tronco (veh) 657 686 721 957 992
Trafico HP tronco - rampa (veh) 0 0 0 0 0
Trafico HP rampa — rampa (veh) 0 0 0 0 0
V/C 0,67 0,70 0,70 0,93 0,94
Dr (pc/km/In) 16,08 16,94 17,16 24,48 24,75
Nivel de Servicio C C C E E
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Tabla 46. Niveles de servicio trenzado. A-2 decreciente. Hora punta del medio dia

Escenario
Longitud (m/pies) 290 /951

Trafico HP tronco - tronco (veh) 3.491 3.644 3.644 4.850 4.850
Trafico HP rampa - tronco (veh) 734 766 795 1018 1047

Trafico HP tronco - rampa (veh) 32 34 34 45 45

Trafico HP rampa — rampa (veh) 2 2 2 3 3
V/C 0,56 0,59 0,59 0,78 0,79
Dr (pc/km/In) 13,27 13,97 14,13 19,97 20,16

Nivel de Servicio C C c D D

En la M-50 se consideran dos troncos y un trenzado, en hora punta de la mafiana y del medio dia en el afio
actual, en el afio de puesta de servicio y en el afio horizonte (afios 2021, 2025 y 2045, respectivamente).
Velocidad de 120 km/h en los troncos y de 90 km/h en el trenzado, con los siguientes parametros
considerados:

- Porcentaje de pesados:

o M-50 creciente hora punta de la mafana
* Tronco: 14,2%
o M-50 creciente hora punta de la tarde
" Tronco: 14,2%
o M-50 decreciente hora punta de la mafiana
=  Tronco: 14,2%
=  Rampa: 14,2%
o M-50 decreciente hora punta de la tarde
=  Tronco: 14,2%
=  Rampa: 14,2%
- Factor de hora punta: FHP = 0,95
- Factor de conductores habituales: FP = 0,95
- Ancho de carril: 3,5 m
o Ancho de arcén derecho: 2,5 m
o Ancho arcén izquierdo: 1m.
- Tipo de terreno: llano
- Carriles en la seccién del tronco: 3
- Carriles en la seccién de trenzado: 4

Tabla 47. Niveles de servicio tronco M-50 creciente. Hora punta de la mafiana

Escenario
Trafico HP (veh) 2.103 2.155 2.155 3.858 3.858
Dr (pc/km/In) 7,4 7,6 7,6 13,8 13,8
Sr (km/h) 112,7 112,7 112,7 110,7 110,7
Nivel de Servicio B B B C C
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Tabla 48. Niveles de servicio tronco M-50 creciente. Hora punta del medio dia

Escenario
Trafico HP (veh) 1.677 1.751 1.751 2.819 2.819
Dr (pc/km/In) 5,9 6,2 6,2 9,9 9,9
Sr (km/h) 112,7 112,7 112,7 112,7 112,7
Nivel de Servicio A A A B B

Tabla 49. Niveles de servicio tronco M-50 decreciente. Hora punta de la mafiana

. 2025 2045
Escenario
SUNP-2 Base SUNP-2
Trafico HP (veh) 2.352 2.455 2.455 3.267 3.267
Dr (pc/km/In) 8,3 8,6 8,6 11,5 11,5
Sr (km/h) 112,7 112,7 112,7 112,5 112,5
Nivel de Servicio B B B C C
Tabla 50. Niveles de servicio tronco M-50 decreciente. Hora punta del medio dia
_ 2025 2045 |
Escenario 2021
Base SUNP-2 Base SUNP-2
Trafico HP (veh) 3.414 3.564 3.564 4.744 4.744
Dr (pc/km/In) 12,0 12,6 12,6 18,0 18,0
Sr (km/h) 112,2 111,8 111,8 104,1 104,1
Nivel de Servicio C C c D D

Tabla 51. Niveles de servicio trenzado M-50 decreciente. Hora punta de la mafiana

Escenario

Longitud (m/pies) 470/ 1542

Tréafico HP tronco - tronco (veh) 1126 1.172 1.426 1.172 1.172

Trafico HP rampa - tronco (veh) 3 4 5 4 4
Tréfico HP tronco - rampa (veh) 218 227 419 227 227

Trafico HP rampa — rampa (veh) 0 0 0 0 0
v/C 0,17 0,19 0,26 0,19 0,19
Dr (pc/km/In) 3,52 3,96 5,41 3,96 3,96

Nivel de Servicio A A A A A
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Tabla 52. Niveles de servicio trenzado M-50 decreciente. Hora punta del medio dia

Escenario
Longitud (m/pies) 470/ 1542

Trafico HP tronco - tronco (veh) 643 671 671 894 894

Trafico HP rampa - tronco (veh) 0 0 0 0 0

Trafico HP tronco - rampa (veh) 6 7 7 9 9

Trafico HP rampa — rampa (veh) 0 0 0 0 0
V/C 0,08 0,09 0,09 0,12 0,12
Dr (pc/km/In) 1,62 1,82 1,82 2,43 2,43

Nivel de Servicio A A A A A

La M-115 se consideran como dos troncos, uno por cada sentido, en hora punta de la mafiana y del medio dia
en el afio actual, en el aflo de puesta de servicio y en el afio horizonte (afios 2021, 2025 y 2045,
respectivamente). Velocidad de 80 km/h, con los siguientes parametros considerados:

- Porcentaje de pesados:

o M-115 creciente hora punta de la mafana
= Tronco: 3,4%
o M-115 creciente hora punta de la tarde
* Tronco: 3,4%
o M-115 decreciente hora punta de la mafiana
= Tronco: 3,4%
o M-115 decreciente hora punta de la tarde
= Tronco: 3,4%
- Factor de hora punta: FHP = 0,95
- Factor de conductores habituales: FP = 0,95
- Ancho de carril: 3,5 m
o Ancho de arcén derecho: 2 m
o Ancho arcén izquierdo: 1m.
- Tipo de terreno: llano
- Carriles en la seccion del tronco: 2

Tabla 53. Niveles de servicio tronco M-115 creciente. Hora punta de la mafiana

Escenario
Trafico HP (veh) 324 352 352 479 478
Dr (pc/km/In) 2,5 2,7 2,7 3,7 3,7
Sr (km/h) 72,4 72,4 72,4 72,4 72,4
Nivel de Servicio A A A A A
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Tabla 54. Niveles de servicio tronco M-115 creciente. Hora punta del medio dia

. 2025
Escenario 2021
Base SUNP-2
Trafico HP (veh) 642 670 670 892 892
Dr (pc/km/In) 5,0 5,2 5,2 6,9 6,9
Sr (km/h) 72,4 72,4 72,4 72,4 72,4
Nivel de Servicio A A A B B

Tabla 55. Niveles de servicio tronco M-115 decreciente. Hora punta de la mafiana

. 2025 2045
Escenario 1T ..

SUNP-2 Base SUNP-2
Trafico HP (veh) 384 399 399 578 578
Dr (pc/km/In) 3,0 3,1 3,1 4,5 4,5
Sr (km/h) 72,4 72,4 72,4 72,4 72,4
Nivel de Servicio A A A A A

Tabla 56. Niveles de servicio tronco M-115 decreciente. Hora punta del medio dia

Escenario
Trafico HP (veh) 254 285 267 353 355
Dr (pc/km/In) 2,0 2,2 2,1 2,8 2,8
Sr (km/h) 72,4 72,4 72,4 72,4 72,4
Nivel de Servicio A A A A A

GLORIETA - INTERSECCION

La herramienta empleada para el calculo de los Niveles de servicio es el programa SIDRA Intersections,
mediante la metodologia del HCM 2010, recogida en el anejo IV.

En las siguientes figuras se recogen los niveles de servicio obtenidos en cada una de las glorietas, asi como la
demora, en segundos, y la longitud de colas, en metros, en cada una de las patas que componen la glorieta,
considerando un 6,6% de pesados en hora punta de la mafiana y un 3% en hora punta del medio dia,
porcentajes obtenidos de los aforos realizados.
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Figura 57. Nivel de servicio 2021 glorieta. Situacién base HPM (8:00)

Approaches Intersection
Northeast  Southwest

Los A A A

Colour code based on Level of Service

[——— ]
LOSA Lose Losc LOsSD LOSE LOSF
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Figura 59. Nivel de servicio 2021 glorieta. Situacién base HPMD (15:00)
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Figura 61. Nivel de servicio 2025 glorieta. Situacién base HPM (8:00)
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Figura 62. Longitud de colas (m) — Demora (s). 2025 glorieta. Situacién base HPM (8:00)
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Figura 63. Nivel de servicio 2025 glorieta. Situacién base HPMD (15:00)
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Figura 64. Longitud de colas (m) — Demora (s). 2025 glorieta. Situacion base HPMD (15:00)
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Figura 65. Nivel de servicio 2045 glorieta. Situacién base HPM (8:00)
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Figura 66. Longitud de colas (m) — Demora (s). 2045 glorieta. Situacién base HPM (8:00)
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Figura 67. Nivel de servicio 2045 glorieta. Situacién base HPMD (15:00)
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Figura 68. Longitud de colas (m) Sun— Demora (s). 205 glorieta. Situacidon base HPMD (15:00)
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Figura 69. Nivel de servicio 2025 glorieta. Desarrollo HPM (8:00)
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Figura 70. Longitud de colas (m) — Demora (s). 2025 glorieta. Desarrollo HPM (8:00)
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Figura 71. Nivel de servicio 2025 glorieta. Desarrollo HPMD (15:00)
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Figura 72. Longitud de colas (m) — Demora (s). 2025 glorieta. Desarrollo HPMD (15:00)
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Figura 73. Nivel de servicio 2045 glorieta. Desarrollo HPM (8:00)
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Figura 75. Nivel de servicio 2045 glorieta. Desarrollo HPMD (15:00)
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Figura 76. Longitud de colas (m) — Demora (s). 2045 glorieta. Desarrollo HPMD (15:00)
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1.- OBJETIVO.

El presente estudio acustico se realiza para determinar la existencia y grado de
contaminacion acustica que incidira sobre las personas y el medio ambiente en el
entorno del plan de sectorizacion SUNP-2 “Las Traviesas” en el municipio de San
Fernando De Henares (Madrid). Para cumplir con los valores limite, establecidos por
la legislacion vigente, se estimara la necesidad o no de aplicar medidas correctoras
que garanticen adecuados niveles de ruido segun el area acustica a la que

pertenezcan.

Para la realizacién de este estudio se han tenido en cuenta las indicaciones reflejadas
en la Guia Metodoldgica para la realizacion de los Estudios Acusticos requeridos por

la Comunidad de Madrid, asi como las reflejadas en el Real Decreto 1367/2007.

En este informe se valorara el cumplimiento del Decreto 55/2012, de 15 de marzo, por
el que se establece el régimen legal de proteccion contra la contaminacion acustica
en la Comunidad de Madrid y del REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, por
el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a

zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

2.- ALCANCE DEL ESTUDIO.

El alcance de este estudio comprendera el cumplimiento de la legislacién europea,
estatal, autonémica y local. A continuacion, se desarrollan algunos de estos

documentos normativos para su adecuada aplicacion en este estudio acustico.

2.1. Listado de documentos normativos.

Las medidas realizadas y valores calculados han sido obtenidos tomando como
referencia los siguientes documentos normativos:
e LEY 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido.Real Decreto 1513/2005, de 16 de

diciembre, en lo referente a la evaluacién y gestion del ruido ambiental

/\/\/ IAG Ingemieria Acistica Garcia-Calderérn 3 de 57



Informe n°® 234/2021 V3 Estudio acustico. SECTOR SUNP-2. San Fernando de Henares.

e REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica,
objetivos de calidad y emisiones acusticas.

e Decreto 55/2012, de 15 de marzo, por el que se establece el régimen legal de
proteccion contra la contaminacion acustica en la Comunidad de Madrid.

e Orden PCI/1319/2018, de 7 de diciembre, por la que se modifica el Anexo Il del
Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a la evaluacién del ruido
ambiental.

e CNOSSOS-EU “Métodos comunes de evaluacion del ruido en Europa”.

2.2. Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido

El objeto de la Ley del Ruido es prever, vigilar y reducir la contaminacién acustica,
para evitar riesgos y reducir los danos que de ésta pueden derivarse para la salud
humana, los bienes o el medio ambiente, asi como proteger el derecho a la intimidad
de las personas y el disfrute de un entorno adecuado para su desarrollo y el de sus
actividades, con el fin de garantizar el bienestar y la calidad de vida de los ciudadanos.
El ambito de aplicacion se delimita por referencia a todos los emisores que, a los
efectos de la Ley se refiere a cualquier actividad, infraestructura, equipo, maquinaria
o0 comportamiento que genere contaminacion acustica.

La Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido no establece limites reglamentarios
autorizados de emision de las vibraciones y por tanto no podra ser aplicado en este

Caso.

2.3. Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, en lo referente a la evaluacion

y gestion del ruido ambiental

La Ley del Ruido fue parcialmente desarrollada por el Real Decreto 1513/2005, de 16
de diciembre, en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido ambiental. En él se
precisan los conceptos de ruido ambiental y sus efectos sobre la poblacion, junto a
una serie de medidas necesarias para la consecucion de los objetivos previstos, tales
como la elaboracion de los mapas estratégicos de ruido y los planes de accion, asi

como las obligaciones de suministro de informacién a los agentes implicados.
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Asi mismo se define un marco basico, destinado a evitar, prevenir o reducir con
caracter prioritario los efectos nocivos, incluyendo las molestias, de la exposicion al
ruido ambiental y completar la incorporacion a nuestro ordenamiento juridico de la
Directiva 2002/49/CE.

Este real decreto no establece limites reglamentarios autorizados de emision de las

vibraciones y por tanto no podra ser aplicado en este caso.

2.4. Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica,

objetivos de calidad y emisiones acusticas

El desarrollo completo de la Ley del Ruido se da con el Real Decreto 1367/2007, de
19 de octubre, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas, donde se definen indices de ruido y de vibraciones, sus aplicaciones,
efectos y molestias sobre la poblacion y su repercusion en el medio ambiente. Se
delimitan, ademas, los distintos tipos de servidumbres y areas acusticas definidas en
la Ley del Ruido y se establecen los objetivos de calidad acustica para cada area,
incluyéndose el espacio interior de determinadas edificaciones. Por ultimo, se regulan
los emisores acusticos, fijandose valores limite de emision o de inmision asi como los
procedimientos y los métodos de evaluacion de ruido y vibraciones.

A continuacion se destacan los aspectos a considerar en este Real Decreto y que
seran de aplicacion en este trabajo:

CAPITULO |

Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto y finalidad.

Este real decreto tiene por objeto establecer las normas necesarias para el desarrollo
y ejecucion de la Ley 37/ 2003, de 17 de noviembre, del Ruido en lo referente a
zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

(...)

Articulo 4. Aplicacion de los indices acusticos.

1. Se aplicaran los indices de ruido Ld, Le y Ln tal como se definen en el anexo |, del
Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, evaluados de conformidad con lo

establecido en el anexo IV, para la verificacion del cumplimiento de los objetivos de
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calidad acustica aplicables a las areas acusticas y al espacio interior de los edificios,
asi como, para la evaluacion de los niveles sonoros producidos por las
infraestructuras, a efectos de la delimitacion de las servidumbres acusticas.

2. En la evaluacién del ruido, para verificar el cumplimiento de los valores limite
aplicables a los emisores acusticos, que se establecen en los articulos 23 y 24 | se
aplicaran los indices acusticos que figuran en las correspondientes tablas del anexo
[, tal como se definen en el anexo | del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre,
y en el anexo | de este real decreto respectivamente, evaluados de conformidad con
lo establecido en el anexo IV.

(-..)

Zonificacion acustica. Objetivos de calidad acustica

SECCION 1.2 ZONIFICACION ACUSTICA

Articulo 5. Delimitacidn de los distintos tipos de areas acusticas.

1.A los efectos del desarrollo del articulo 7.2 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
en la planificacién territorial y en los instrumentos de planeamiento urbanistico, tanto
a nivel general como de desarrollo, se incluira la zonificacidon acustica del territorio en
areas acusticas de acuerdo con las previstas en la citada Ley.

2.Las areas acusticas se clasificaran, en atencion al uso predominante del suelo, en
los tipos que determinen las comunidades autbnomas, las cuales habran de prever, al
menos, los siguientes:

a) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial.

b) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial.

c) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos.
d) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del
contemplado en el parrafo anterior.

e) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural
que requiera de especial proteccion contra la contaminacion acustica.

f) Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de
transporte, u otros equipamientos publicos que los reclamen.

g) Espacios naturales que requieran una especial proteccién contra la contaminacion
acustica.

Al proceder a la zonificacion acustica de un territorio, en areas acusticas, se debera

tener en cuenta la existencia en el mismo de zonas de servidumbre acustica y de
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reservas de sonido de origen natural establecidas de acuerdo con las previsiones de
la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, y de este real decreto.

La delimitacién territorial de las areas acusticas y su clasificacion se basara en los
usos actuales o previstos del suelo. Por tanto, la zonificacién acustica de un término
municipal unicamente afectara, excepto en lo referente a las areas acusticas de los
tipos f) y g), a las areas urbanizadas y a los nuevos desarrollos urbanisticos. Para el
establecimiento y delimitacion de un sector del territorio como de un tipo de area
acustica determinada, se tendran en cuenta los criterios y directrices que se describen
en el anexo V.

3. Ningun punto del territorio podra pertenecer simultaneamente a dos tipos de area
acustica diferentes.

4. La zonificacion del territorio en areas acusticas

debe mantener la compatibilidad, a efectos de calidad acustica, entre las distintas
areas acusticas y entre estas y las zonas de servidumbre acustica y reservas de
sonido de origen natural, debiendo adoptarse, en su caso, las acciones necesarias
para lograr tal compatibilidad.

Si concurren, o son admisibles, dos 0 mas usos del suelo para una determinada area
acustica, se clasificara ésta con arreglo al uso predominante, determinandose este por
aplicacién de los criterios fijados en el apartado 1, del anexo V.

La delimitacion de la extension geografica de un area acustica estara definida
graficamente por los limites geograficos marcados en un plano de la zona a escala
minima1/5.000, o por las coordenadas geograficas o UTM de todos los vértices y se
realizara en un formato geocodificado de intercambio valido.

5. Hasta tanto se establezca la zonificacion acustica de un término municipal, las areas

acusticas vendran delimitadas por el uso caracteristico de la zona.

(...)

SECCION 2.2 OBJETIVOS DE CALIDAD ACUSTICA

Articulo 14. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas
acusticas.

En las areas urbanizadas existentes se establece como objetivo de calidad acustica

para ruido el que resulte de la aplicacion de los siguientes criterios:
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a) Sien el area acustica se supera el correspondiente valor de alguno de los indices
de inmision de ruido establecidos en la tabla A, del anexo I, su objetivo de calidad
acustica sera alcanzar dicho valor.

En estas areas acusticas las administraciones competentes deberan adoptar las

medidas necesarias para la mejora acustica progresiva del medio ambiente hasta

alcanzar el objetivo de calidad fijado, mediante la aplicaciéon de planes zonales
especificos a los que se refiere el articulo 25.3 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre.

b) En caso contrario, el objetivo de calidad acustica sera la no superacion del valor

de la tabla A, del anexo Il, que le sea de aplicacion.

TABLA A ANEXO Il

i ] INDICES DE RUIDO
TIPO DE AREA ACUSTICA

Ld Le Ln

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

e |sanitario, docente y cultural que requiera de especial 60 60 50
proteccion contra contaminacion acustica
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

a ) ] 65 65 55
residencial
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

d |caracteristico turistico o de otro uso terciario no 70 70 65

contemplado en el tipo ¢

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

recreativo y de espectaculos

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

industrial

Sectores del territorio afectados a sistemas generales de ) ) )
Sin Sin Sin

f |infraestructuras de transporte u otros equipamientos . . ]
determinar | determinar | determinar

publicos que los reclamen (1)

(1)En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencion de la
contaminacion acustica, en particular mediante la aplicacion de las tecnologias de menor incidencia
acustica de entre las mejores técnicas disponibles, de acuerdo con el parrafo a), del articulo 18.2 de la
Ley 37/2003, de 17 de noviembre Fuente: Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, en lo referente a

zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.
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4.

Para el resto de las areas urbanizadas se establece como objetivo de calidad
acustica para ruido la no superacion del valor que le sea de aplicacion a la tabla
A del anexo I, disminuido en 5 decibelios.

Los objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a los espacios naturales
delimitados, de conformidad con lo establecido en el articulo 7.1 la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, como area acustica tipo g), por requerir una especial
proteccidon contra la contaminacion acustica, se estableceran para cada caso en
particular, atendiendo a aquellas necesidades especificas de los mismos que
justifiquen su calificacion.

Como objetivo de calidad acustica aplicable a las zonas tranquilas en las
aglomeraciones y en campo abierto, se establece el mantener en dichas zonas
los niveles sonoros por debajo de los valores de los indices de inmision de ruido
establecidos en la tabla A, del anexo Il, disminuido en 5 decibelios, tratando de
preservar la mejor calidad acustica que sea compatible con el desarrollo

sostenible.

(...)

Articulo 15. Cumplimiento de los objetivos de calidad acustica para ruido

aplicables a areas acusticas.

Se considerara que se respetan los objetivos de calidad acustica establecidos en el

articulo 14, cuando, para cada uno de los indices de inmision de ruido, Ld, Le, o Ln,

los valores evaluados conforme a los procedimientos establecidos en el anexo IV,

cumplen, en el periodo de un afo, que:

a) Ningun valor supera los valores fijados en la correspondiente tabla A, del anexo II.

b) El 97 % de todos los valores diarios no superan en 3 dB los valores fijados en la

correspondiente tabla A, del anexo Il.

(..)

Se establecen tres periodos de evaluacion:

1°) Periodo dia, periodo comprendido entre las 7 h y las 19 h

2°) Periodo tarde, periodo comprendido entre las 19 hy las 23 h

3°) Periodo noche, periodo comprendido entre las 23 hylas 7 h

Articulo 29. Métodos de evaluacion de los efectos nocivos.
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Los efectos nocivos se podran evaluar segun las relaciones dosis-efecto a las que se
hace referencia en el anexo lll del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre.

(...)

Se establecen tres periodos de evaluacion:

1°) Periodo dia, periodo comprendido entre las 7 h y las 19 h

2°) Periodo tarde, periodo comprendido entre las 19 hy las 23 h

3°) Periodo noche, periodo comprendido entre las 23 hylas 7 h

En la siguiente tabla se muestran los valores limite de inmision, en dB(A), como

valores objetivos a tener en cuenta en este estudio, expuestos en este Decreto:

2.5. Decreto 55/2012, de 15 de marzo, del consejo de gobierno, por el que se
establece el régimen legal de proteccion contra la contaminacion acustica en la

comunidad de Madrid.

El articulo 149.1.23 de la Constitucion espanola atribuye al Estado la competencia
exclusiva en la legislacidn basica sobre proteccion del medio ambiente, sin perjuicio
de las facultades de las Comunidades Autdbnomas de establecer normas adicionales
de proteccién. En ejercicio de dicha competencia se aprobaron la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido; el Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, que la
desarrolla con respecto a la evaluacion y gestion del ruido ambiental, y el Real Decreto
1367/2007, de 19 de octubre, que la desarrolla con respecto a la zonificacion acustica,
objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Hasta el afio 2003 en que, para la trasposicion de la Directiva 2002/49/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio, sobre evaluacion y gestion del
ruido ambiental, se aprobé por el Estado la citada Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
en la Comunidad de Madrid, el régimen juridico de la proteccién contra la
contaminacion acustica lo conformaba el Decreto 78/1999, de 27 de mayo, por el que
se regula el régimen de proteccién contra la contaminacion acustica de la Comunidad
de Madrid. La posterior aprobacion de la legislacion basica estatal hace innecesaria
la regulacion contenida en el Decreto 78/1999, de 27 de mayo, ya que esta normativa
basica estatal conforma un marco juridico completo cuya aplicacion técnica cubre
plenamente las necesidades relativas a la proteccion de la contaminacion acustica en

nuestro ambito territorial. Por ello, en aras de la mayor simplificaciéon administrativa,
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coherencia y seguridad juridica, se deroga el Decreto autondmico de manera que el
régimen juridico aplicable en la materia sea el definido por la legislacion basica estatal.
En su virtud, a propuesta de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio, previa deliberacion del Consejo de Gobierno en su reunién del dia 15 de
marzo de 2012, DISPONE:

Articulo 1

Derogar el Decreto 78/1999, de 27 de mayo, por el que se regula el réegimen de
proteccion contra la contaminacion acustica de la Comunidad de Madrid.

Articulo 2

El régimen juridico aplicable en la materia sera el definido por la legislacién estatal.

2.6. Orden PCI/1319/2018, de 7 de diciembre, por la que se modifica el Anexo Il
del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a la evaluacion del ruido
ambiental

Esta orden sustituye el contenido del anexo Il del Real Decreto 1513/2005, de 16 de
diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en
lo referente a la evaluacion del ruido ambiental, por el nuevo contenido del anexo
incluido en esta orden

Con la modificacion del anexo Il del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, se
sustituyen los métodos de calculo de los indices de ruido Lden y Ln utilizados
actualmente para la evaluacion del ruido de trenes y del ruido del trafico rodado, por
una metodologia comun de célculo desarrollada por la Comisién Europea a través del

proyecto “Métodos comunes de evaluacién del ruido en Europa (CNOSSOS-EU)”.

2.7. Valores limite de inmision de ruido

Tras el analisis de la normativa expuesta en el punto anterior, tomaremos como
valores limite de inmisién de ruido los reflejados en el Real Decreto 1367/2007, de 19
de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido,

en lo referente a zonificacidén acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Por tanto, al tratarse de un nuevo desarrollo urbanistico, tendremos como objetivos

de calidad acustica para ruido la no superacién del valor que le sea de aplicacion a la
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tabla A del anexo Il RD 1367/2007, disminuido en 5 dB. La siguiente tabla muestra
dichos valores (sin la reduccion de los 5 dB referidos):

TABLA A ANEXO Il. RD 1367/2007

. . INDICES DE RUIDO
TIPO DE AREA ACUSTICA

Ld Le Ln

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

e |sanitario, docente y cultural que requiera de especial 60 60 50
proteccion contra contaminacion acustica
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

a ) ) 65 65 55
residencial
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

d |caracteristico turistico o de otro uso terciario no 70 70 65

contemplado en el tipo ¢

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

recreativo y de espectaculos

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

industrial

Sectores del territorio afectados a sistemas generales de ) ) )
Sin Sin Sin

f |infraestructuras de transporte u otros equipamientos . . )
determinar | determinar | determinar

publicos que los reclamen (1)

Tendremos como objetivo de calidad acustica para ruido la no superacién del valor

que le sea de aplicacion a la tabla anterior.

Se consideraran alcanzados los objetivos de calidad, cuando los valores evaluados
conforme a los procedimientos establecidos en los anexos cumplan, para el periodo
de un afno, que:

e Ningun valor supere los fijados en esas tablas.

e EI 97% de todos los valores diarios no superan en 3 dB los valores fijados en

esas tablas.
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3.- LOCALIZACION DEL AMBITO DE ESTUDIO

El sector SUNP-2, situado en el municipio de San Fernando de Henares, limita al norte
y al este por el ramal que conecta la A-2 con la M-50, al sur por la A-2 y al oeste por
la M-115. Dista a unos 4 kilbmetros de San Fernando de Henares y a unos 3 kilbmetros
de Torrejon de Ardoz.

La superficie total y los usos del suelo se pueden ver en las siguientes tabla y figura:

Uso Superficie (m? edif.)
34.844,23

Uso industrial terciario

Uso
industrial
terciario

Acceso adrea
de actuacion
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Proximo también al ambito de estudio, al oeste, se encuentra el Aeropuerto

Internacional Adolfo Suarez Madrid-Barajas.

Actualmente el Sector SUNP-2 esta ocupado por cinco naves industriales que seran

derribadas.
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Vista general de la ubicacién del sector:
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Vista del sector y las colindancias:
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4.- ESTUDIO ACUSTICO

4.1. Método de calculo

Este estudio acustico se realiza para conocer los niveles sonoros que pudiera haber en

el interior de las diferentes areas acusticas propuestas dentro del sector.

El estudio acustico se va a realizar mediante modelizacion acustica. El método de calculo
de ruido empleado para la modelizacion del ruido de trafico ha sido el CNOSSOS por
medio del modelo informatico CADNA-A, versiéon 2020 MR1, que esta ampliamente
contrastado y cuyas representaciones graficas permiten la comprension de los

resultados de una forma directa.

El método de calculo para ruido de trafico rodado, ha sido el CNOSSOS. Este método
se utiliza para calcular niveles sonoros originados por el trafico rodado en proximidades
a una carretera teniendo en cuenta diferentes atenuantes como son los efectos
meteorologicos, de humedad y de temperatura, el terreno y la actuacién de los posibles

obstaculos (edificaciones, pantallas), etc.

Segun el método CNOSSOS la fuente de ruido del trafico viario se determinara mediante
la combinacion de la emision de ruido de cada uno de los vehiculos que forman el flujo
del trafico. Estos vehiculos se agrupan en cinco categorias independientes en funcion
de las caracteristicas que posean en cuanto a la emision de ruido:

e Categoria 1: Vehiculos ligeros.

e Categoria 2: Vehiculos pesados medianos.

e Categoria 3: Vehiculos pesados.

e Categoria 4: Vehiculos de dos ruedas.

e Categoria 5: Categoria abierta.
En el caso de los vehiculos de dos ruedas, se definen dos subclases independientes

para los ciclomotores y las motocicletas de mayor potencia, ya que los modos de

conduccion son diversos y, ademas, suelen variar significativamente en niumero.
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La siguiente tabla muestra las clases de vehiculos consideradas:

TABLA 4.2.1.7.- ORDEN PCI1/1319/2018

Categoria Nombre Descripcion
Turismos, camionetas < 3,5 toneladas, todoterrenos 2,
1 Vehiculos ligeros vehiculos polivalentes 3, incluidos remolques y
caravanas

Vehiculos medianos, camionetas > 3,5 toneladas,

Vehiculos pesados .
autobuses, autocaravanas, entre otros, con dos ejes y

medianos e ;
dos neumaticos en el eje trasero
, Vehiculos pesados, turismos, autobuses, con tres 0 mas
3 Vehiculos pesados :
ejes
) Ciclomotores de dos, tres y cuatro ruedas
4 Vehiculos de dos

ruedas Motocicletas con y sin sidecar, triciclos y cuatriciclos

En el presente estudio los datos principales introducidos en el modelo seran los datos

relativos a la IMD del trafico rodado de las carreteras colindantes con el sector estudiado.

Para aproximar al maximo la situacion real con la prediccion realizada y para verificar el
modelo de prediccidn se procedera a realizar un muestreo espacial y temporal de

mediciones acusticas “in situ” en el area de interés.

Con objeto de obtener la distribucion lo mas detallada posible de los niveles de presion
sonora se procedio a modelizar la situacidén actual en planos horizontales a una altura de
4 m sobre el nivel del terreno, con un numero de receptores distribuidos matricialmente

en el mapa con una resolucion de malla de 15 metros sobre la zona de interés.

Se ha seleccionado, para realizar los calculos, una temperatura media de 20 grados

centigrados y una humedad relativa del 50%.
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4.2.- Identificacion de las fuentes de ruido en la situacion actual:

En la zona de estudio encontramos como fuente principal de ruido, los niveles sonoros
producidos por el trafico rodado. Las principales fuentes de ruido encontradas son las
carreteras A-2 y M-115 a u paso junto al sector SUNP-2 y los ramales que conectan con
la M-50. El trafico a introducir en le modelo se ha obtenido del “Estudio de trafico para el
sector SUNP-2 junto a la M-115 en San Fernando de Henares (Madrid)”, redactado por

la empresa Tema Ingenieria, en septiembre de 2021.

La siguiente imagen muestra el trafico para la situacion actual, IMD afo 2021:

Trafico
Volume PIT [weh] (AP)
0 _274B0_ 54960 108921
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Para introducir los datos en el modelo se tiene en cuenta el siguiente desglose del tipo
de vehiculos ligeros/pesados en funcion de los siguientes porcentajes de reparto

estimados:

Desglose del porcentaje vehiculos
60% Vehiculos pesados C3
40% Vehiculos pesados medianos C2

95% vehiculos ligeros C1
100% Vehiculos ligeros |5% Vehiculos dos ruedas 0% Ciclomotor
Cda C4b

100% Vehiculos pesados

Por otro lado, el sector se encuentra afectado por el trafico aéreo del Aeropuerto
Internacional Adolfo Suarez Madrid-Barajas, encontrandose dentro de la huella sonora
del mismo (Mapa Estratégico de Ruido), por lo que se analizara la afeccion del sector a
partir de la documentacion facilitada por AENA (servidumbre acustica). Esta informacion

sera analizada en el apartado 5 de este informe.

4.3.- Verificacion del modelo:

Con objeto de aproximar al maximo la situacion real con la prediccion realizada al obtener
el mapa acustico actual, se procedio a realizar un muestreo de mediciones acusticas “in

situ” en el sector objeto de estudio, a 1,5 m de altura sobre el suelo

El objeto de estas mediciones no sera en ningun caso representativo del escenario
promedio anual puesto que lo que se pretende con estas mediciones es verificar la
bondad del modelo de prediccion, siendo éste, el modelo de prediccion, el que realmente
nos proporcione el escenario promedio anual del ruido existente actualmente en la zona
de interés, en base a los valores de trafico introducido. Las mediciones realizadas para
este fin no deberan ser consideradas como el ruido representativo a largo plazo de la
zona de interés, porque para ello emplearemos la herramienta o modelo de prediccion,
que sera la que nos dé una resolucion espacio-temporal lo suficientemente precisa y que

en ningun caso se podria conseguir mediante mediciones.
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Estos datos se introdujeron en el modelo, unicamente para este ejercicio de validacion,
de forma que se asignd la potencia acustica para el trafico existente en el momento de
la medicidén y se calculd el nivel sonoro en las posiciones exactas y a la misma altura

donde se ubico el sondmetro.

Con esta metodologia descrita podremos conocer si los resultados acusticos obtenidos

con el sondmetro se aproximan a los valores calculados por el modelo.

Este procedimiento es indiferente en cuanto al periodo seleccionado (periodo diurno, de
tarde o nocturno) para la realizacion de las mediciones, pues el objetivo es una

verificacién sobre un escenario especifico.

Si el resultado es satisfactorio, podremos proceder a calcular los mapas de ruido de la
situacion actual, pero esta vez asignaremos al modelo el trafico anual para cada uno de

los periodos.

4.3.1.- Procedimientos de medida de ruido:

Para realizar las mediciones acusticas en el ambiente exterior se han seguido los

siguientes procedimientos de medida

e Lamedicién se llevara a cabo en cuatro puntos receptores dentro del sector objeto
de estudio.

e Se practicaran un conjunto de mediciones de LAeq de 1 segundo durante al
menos 60 minutos.

e Todos los ruidos ajenos al ruido de trafico seran descartados, como son el ruido
de aviones, y se obtendra como resultado de la medicion del ruido el producido
por el trafico. No obstante, existiran ruidos de fondo (ruido de la naturaleza, aves,
rios, etc) que estaran incluidas en las mediciones (que no se podran excluir).

e Los dos sondmetros utilizados para la determinacién de los niveles de evaluacion
se han sometido a una comprobacion de su funcionamiento en el mismo lugar de
la medida, antes y después de efectuar la misma, mediante el uso del calibrador

acustico RION NC74. Se ha comprobado que, en cada sonémetro, al aplicar el
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calibrador, la medicion reflejada por el sonédmetro no difiere del patrén inicial en £
0,1 dB. Esta comprobacion no modifica los ajustes legales establecidos en la
Orden ICT 155/2020, de 7 de febrero, por la que se regula el control metrolégico
del Estado de determinados instrumentos de medida (BOE n°® 47 24/02/2020).

e Las condiciones ambientales han sido las adecuadas para el rango de uso de los
sonémetros, con valores aproximados de T2 = 24°C — 26°C HR = 42 - 37 %,
velocidad del viento: 0,0-0,5 m/s. El dia de la medicidn estaba nublado.

¢ Durante las medidas al aire libre se utilizé siempre la pantalla antiviento que
garantiza una correcta proteccion al micréfono frente al ruido inducido por el
viento. La velocidad del viento no superd los 5 m/s, que hubiera implicado
desestimar las medidas.

e Las medidas realizadas se realizaron en un entorno sin obstaculos por lo que no
hubo apantallamientos o modificaciones de las lecturas, incluyendo al propio
operador del equipo. Los equipos se colocaron en sus correspondientes tripodes

a una altura de 1,5m del suelo.
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4.3.2.- Puntos de medicion:

Se llevaron a cabo una serie de mediciones “in situ”, para proceder a la verificacion del
modelo informatico. Se tomaron mediciones en 3 puntos en la parcela de estudio. Los
certificados de verificacion y calibracion de los sondmetros y del calibrador acustico se
acompafan en el ANEXO |. INSTRUMENTACION UTLIZADA.

La siguiente imagen muestra la localizacion de los 3 puntos de medida de ruido en la

parcela, donde se puede observar los viales aledafios:

Cni ek

Google Earth,

A continuacién, se muestra unas tablas con las coordenadas UTM de los puntos de

medicion y una fotografia de la ubicacién del micréfono.
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PUNTO N° 1
COORDENADAS UTM
X 456659.00
Y 4478362.00

Sector SUNP 2. San
Fernando de Henares

FUENTE PRINCIPAL DE RUIDO CIRCULACION DEL TRAFICO RODADO
VALOR FINAL MEDICION LAeq = 70,4 dB(A)

PUNTO N° 2
COORDENADAS UTM
X 456838.00
Y 4478762.00

Sector SUNP 2. San
Fernando de Henares

FUENTE PRINCIPAL DE RUIDO CIRCULACION DEL TRAFICO RODADO

VALOR FINAL MEDICION LAeq =72,4 dB(A)
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PUNTO N° 3
COORDENADAS UTM
X 456688.00
Y 4478506.00

Sector SUNP 2. San
Fernando de Henares

FUENTE PRINCIPAL DE RUIDO CIRCULACION DEL TRAFICO RODADO
VALOR FINAL MEDICION LAeq = 67,1 dB(A)
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4.3.3.- Resultados de los puntos de medicién:

PUNTO 1

A continuacioén, se muestra el registro completo de la evolucion temporal del ruido a lo

largo del tiempo, indice LAeq 1s:

#591 Leqls A

90 ;
|
1
854 ———r-—----
|
|
1
80t--|------

75H- -

i
AR

60

55t ---b------

50

| |
11h25  11h30

|
11h40

11n35

55

12h00

12h05 12

| —— TRAFICO RODADO

— No codificado

La siguiente tabla muestra el desglose de los niveles de ruido debido al paso del trafico

rodado:

AN

Archivo PUNTO 1 SOLO 1
Localizacion #591
Tipo de datos Leq
Ponderacion A
Inicio 23/09/21 11:22:09
Fin 23/09/21 12:17:44
Leq Leq Duracion
Fuente | (parcial) | Numero | Acumuladc
Fuente dB dB h:min:s
TRAFICO RODADO 70,4 70,4 1 00:55:35
Global 70,4 70,4 1 00:55:35
IAG Ingeieria Aciistica Garcia-Calderin
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La siguiente tabla muestra el desglose de los valores de LAeq, en intervalos de 5

minutos, y el nivel global, LAeq, de todo el tiempo de medida (periodo total)

Archivo PUNTO 1 SOLO 1
Periodo 5m

Inicio 23/09/21 11:22:09
Fin 23/09/21 12:22:09
Localizacion #591
Ponderacion A

Tipo de datos Leq

Unidad dB

Periodo de inicio Leq | Lmin | Lmax
23/09/21 11:22:09 | 70,2 | 56,7 | 80,6
23/09/21 11:27:09 | 70,8 | 53,2 | 79,2
23/09/21 11:32:09 | 69,8 | 50,0 | 79,7
23/09/21 11:37:09 | 71,4 | 52,9 | 80,8
23/09/21 11:42:09 | 69,9 | 53,2 | 771
23/09/21 11:47:09 | 69,9 | 54,3 | 771
23/09/21 11:52:09 | 70,3 | 54,6 | 78,1
23/09/21 11:57:09 | 71,0 | 56,1 | 79,1
23/09/21 12:02:09 | 70,9 | 55,2 | 78,1
23/09/21 12:07:09 | 69,8 | 52,7 | 77,4
23/09/21 12:12:09 | 70,3 | 53,8 | 79,3
23/09/21 12:17:09 | 70,4 | 57,3 | 77,2
Periodo total 70,4 | 50,0 | 80,8
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PUNTO 2

A continuacién, se muestra el registro completo de la evolucion temporal del ruido a lo

largo del tiempo, indice LAeq 1s:

#2003 Leq1s A

\ JUE23/09/21 11h43m43 66.4dB |
] ] ]

JUE 23/09/21 12h40m43\ 71.1dB |

90

851 -

80F |- -----f------

60,

11h45

\
|
|
|
|
|
|
|
| _
|
|
|
|
|
l
|
11h50  11h55

12h00

12h05

12010 12

54+ -——-—-—-——-

15

12n25

il S —

12h30

| —— TRAFICO RODADO

—— No codificado

La siguiente tabla muestra el desglose de los niveles de ruido debido al paso del trafico

rodado:

AN

Archivo dBTrait4
Localizacion #2003
Tipo de datos Leq
Ponderacion A
Inicio 23/09/21 11:43:43
Fin 23/09/21 12:40:57
Leq Leq Duracion
Fuente | (parcial) | Niumero | Acumuladc
Fuente dB dB h:min:s
TRAFICO RODADO 72,4 72,4 2 00:57:09
Global 72,4 72,4 2 00:57:09
IAG Ingeieria Aciistica Garcia-Calderin
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La siguiente tabla muestra el desglose de los valores de LAeq, en intervalos de 5

minutos, y el nivel global, LAeq, de todo el tiempo de medida (periodo total)

Archivo PUNTO 2-55MIN SOLO 3
Periodo 5m

Inicio 23/09/21 11:43:43

Fin 23/09/21 12:43:43
Localizacion #2003

Ponderacion A

Tipo de datos Leq

Unidad dB

Periodo de inicio Leq Lmin Lmax

23/09/21 11:43:43 | 72,8 | 64,3 76,9
23/09/21 11:48:43 | 72,4 63,6 77,4
23/09/21 11:53:43 | 72,1 61,5 76,6
23/09/21 11:58:43 | 72,4 63,3 76,3
23/09/21 12:03:43 | 72,3 | 654 76,3
23/09/21 12:08:43 | 72,7 | 63,9 77,8
23/09/21 12:13:43 | 72,7 | 64,2 77,4
23/09/21 12:18:43 | 72,8 | 61,2 76,7
23/09/21 12:23:43 | 72,4 62,9 77,8
23/09/21 12:28:43 | 72,1 63,7 76,6
23/09/21 12:33:43 | 72,4 62,6 77,6
23/09/21 12:38:43 | 72,0 65,3 75,8
Periodo total 724 | 61,2 77,8
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PUNTO 3

A continuacién, se muestra el registro completo de la evolucion temporal del ruido a lo

largo del tiempo, indice LAeq 1s:

#2003 Leq1s A

| JUE 23/09/21 13h13m36 64.9dB |
90' ] ] ]

JUE 23/09/21 14h09m47 66.5dB
]

L e e

70

65-

60.

13n25  13h30  13h35 13n55  14h00  14h05

—— No codificado

13015 13h20
— TRAFICO RODADO

13h40

La siguiente tabla muestra el desglose de los niveles de ruido debido al paso del trafico
rodado:

AN

Archivo PUNTO 3 SOLO 3
Localizacion #2003
Tipo de datos Leq
Ponderacion A
Inicio 23/09/21 13:13:32
Fin 23/09/21 14:09:48
Leq Leq Duracion
Fuente | (parcial) | Numero | Acumuladc
Fuente dB dB h:min:s
TRAFICO RODADO 67,1 66,9 1 00:53:29
Global 67,1 66,9 1 00:53:29
IAG Ingeieria Aciistica Garcia-Calderin
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La siguiente tabla muestra el desglose de los valores de LAeq, en intervalos de 5

minutos, y el nivel global, LAeq, de todo el tiempo de medida (periodo total)

Archivo PUNTO 3 SOLO 3
Periodo 5m

Inicio 23/09/21 13:13:36
Fin 23/09/21 14:13:36
Localizacion #2003
Ponderacion A

Tipo de datos Leq

Unidad dB

Periodo de inicio Leq | Lmin | Lmax
23/09/21 13:13:36 | 67,5 | 62,2 | 74,5
23/09/21 13:18:36 | 66,5 | 62,4 | 71,7
23/09/21 13:23:36 | 67,2 | 63,5 | 73,3
23/09/21 13:28:36 | 66,7 | 61,6 | 72,7
23/09/21 13:33:36 | 66,3 | 61,1 | 72,6
23/09/21 13:38:36 | 67,4 | 62,6 | 72,3
23/09/21 13:43:36 | 66,9 | 62,3 | 71,8
23/09/21 13:48:36 | 67,1 | 62,4 | 74,6
23/09/21 13:53:36 | 67,3 | 62,7 | 71,2
23/09/21 13:58:36 | 67,2 | 62,1 | 71,8
23/09/21 14:03:36 | 67,1 | 61,9 | 72,8
23/09/21 14:08:36 | 68,7 | 63,8 | 76,0
Periodo total 67,1 | 61,1 | 76,0
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4.3.4- Analisis comparativo entre resultados medidos y los previstos en el
modelo (resultados de validacion del modelo):

La tabla siguiente muestra los valores obtenidos in situ del Nivel Continuo Equivalente

Ponderado A (LAeq) medido durante el periodo de muestreo en los distintos puntos de

la zona de estudio, asi como los valores calculados con el modelo en estos mismos

puntos.
VERIFICACION DEL MODELO
Prediccion con el modelo Diferencia
Medida real con sonémetro
Punto de CADNA-A entre valor
_ Lacq (dBA) , )
medida n° . . (Método CNOSSOS-EU) medido y valor
Excluyendo ruido de aviones
Laeq (dBA) calculado
P1 70,4 69,8 0,6
P2 72,4 70,6 1,8
P3 67,1 66 1,1

Se observa que los resultados calculados y los resultados medidos apenas varian, siendo la

variacion como maximo de 1,8 dB, por lo que se considera justificado y validado el modelo

utilizado.

AN

IAG Ingeieria Aciistica Garcia-Calderin
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4.4.- Mapas obtenidos para la situacion actual

Una vez verificado el modelo se procedié a la elaboracion de los mapas acusticos
horizontales para la situacion actual, para el periodo diurno, de tarde y nocturno, a 4
metros de altura, basados en el ruido producido por el trafico rodado, existente en la

actualidad, en la zona estudiada.

Los mapas de ruido resultantes durante el periodo diurno y nocturno en el area de
estudio, a una altura de 4 m del suelo, de la situacion actual se adjuntan en el ANEXO I
MAPAS DE ESTUDIO ACUSTICO:

e (01 Estudio Acustico. Actual Dia

e (02 Estudio Acustico. Actual tarde

e (03 Estudio Acustico. Actual Noche
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4.5.- Mapas obtenidos para la situacion postoperacional

La siguiente imagen muestra los usos del suelo proyectados para el sector:

USOS LUCRATIVOS

Industrial. ZU-lsune2

AN

REDES

Infra. Viaria. ZU-RVCsune2
Infra. Sociales de Abast. y
Sanea. ZU-INFsunez

Compensacion de Via Pecuaria.
ZU-VPsunp2
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Para la situacion postoperacional se ha tenido en cuenta el trafico considerado para la
situacion preoperacional con su correspondiente incremento, en funciéon del afo
horizonte y teniendo en cuenta ademas el trafico que generara el sector. Para ello
tendremos en cuenta los datos de aportacion de trafico del sector indicados en el estudio
de trafico realizado por la empresa TEMA INGENIERIA.

Para la proyeccion de los traficos actuales, se ha considerado que todos los traficos se
incrementan un 1,44% anual, siguiendo las indicaciones de la Orden FOM/3317/2010
sobre las medidas especificas para la mejora de la eficiencia. Dicho incremento se
realizara a partir del afio 2022, al considerar que el efecto del Covid-19 sobre la economia
en general, y el trafico en particular, ha supuesto un estancamiento de los valores de
IMD entre los afos 2019 y 2022. Los crecimientos anuales que se utilizaran seran los

mostrados en la siguiente tabla.

Parametro Valor
2021-2022 -
2022-2025 1,44%

Como escenario mas desfavorable, esto es a la proyeccidn de trafico existente se incluye

el nuevo viario que permite el acceso y dispersion del trafico asociado al desarrollo.

Tradica
Vohume PrT [vah| (AP}
o _#Eran_ 63610 1070
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Una vez anadidos estos datos en el modelo de la situacion actual, se procedio a la
elaboracion de los mapas acusticos horizontales para la situacion postoperacional, para

el periodo diurno y nocturno, a 4 metros de altura,

Los mapas de ruido resultantes durante el periodo diurno, de tarde y nocturno en el area
de estudio, a una altura de 4 m del suelo, de la situacion postoperacional se adjuntan en
el ANEXO Il MAPAS DE ESTUDIO ACUSTICO:

e 04 Estudio Acustico. Postoperacional Dia.

e 05 Estudio Acustico. Postoperacional Tarde.

e 06 Estudio Acustico. Postoperacional Noche.
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5.- MAPA ACUSTICOS DEL AEROPUERTO MADRID BARAJAS

Para el estudio del ruido producido por el Aeropuerto Internacional Madrid-Barajas dentro
del ambito, se ha tenido en cuenta el mapa Estratégico de ruido de Madrid-barajas. Fase
lll', publicado por AENA en el afio 2017 en el que se han publicado los mapas de ruido

del aeropuerto para los tres periodos del dia.

Se han comparado los planos publicados en esta Orden con los niveles de presion

sonora establecidos en la legislacion estatal (Real Decreto 1367/2007).
A continuacion, se detallan los resultados de este analisis:

En las areas de sensibilidad b) de uso industrial, los niveles de presién sonora

encontrados en la zona de interés son los siguientes:

e durante los periodos diurno y vespertino varian entre 60 y 65 dB(A) en el punto
mas desfavorable, admitiendo la legislacién 70 dB(A).
e durante el periodo nocturno quedan entre 50 y 60 dB(A) en el punto mas

desfavorable, admitiendo la legislacién 60 dB(A).

Por lo que podemos concluir que en el sector estudiado los niveles sonoros producidos
por la actividad del aeropuerto de Madrid-Barajas Adolfo Suarez se encuentran por
debajo de los niveles sonoros permitidos por el Real decreto 1367/2007 para el tipo de

uso de suelo previsto.
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En la siguiente imagen se puede observar el detalle de la huella sonora del mapa
estratégico de ruido FASE Il del Aeropuerto de Madrid- Barajas afio 2017 para el periodo
de dia (Ld)

Zf 9’ ;
-—\\ TM Sa fFemando

- EI'I are:
/

Nivel sonoro (dB (A))

5550 - 7075
60-55 - 75
] ssro
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En la siguiente imagen se puede observar el detalle de la huella sonora del mapa
estratégico de ruido FASE Il del Aeropuerto de Madrid- Barajas afio 2017 para el periodo
de tarde (Le)

Nivel sonoro (dB (A))

[ we [l o
[ e [ s
B oo
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En la siguiente imagen se puede observar el detalle de la huella sonora del mapa
estratégico de ruido FASE Ill del Aeropuerto de Madrid- Barajas afio 2017 para el periodo

de noche (Ln)

iolfo
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Mivel sonoro (dB (A))
- 50-55 - 65-70
|:| 5560 - =70
|:| 60-55
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6.- MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO DE LA AUTOVIA A2

Para el estudio del ruido producido por la autovia A2 se ha analizado también la afeccion
de esta autovia A-2 en relacién con los ultimos mapas estratégicos publicados en el
SICA, fase 2. En las siguientes imagenes se puede observar el detalle de la huella sonora
del mapa estratégico de ruido FASE 2 de la autovia A2 en la zona de estudio a su paso
por el municipio de San Fernando de Henares, para el periodo de dia (Id), para el pedido

de tarde (le) y el periodo de noche (Ln), respectivamente.

LEYENDA TEMATICA
Nivel sonoro (dB(A))
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LEYENDA TEMATICA

MNivel sonoro (dB(A))

Barreras acusticas
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Tal y como se pude observar en estos mapas, los valores encontrados en la zona del
sector que discurre paralela a la autovia A-2, en la parcela objeto de estudio, se
encuentran por encima de los valores limite de los objetivos de calidad, para nuevo
desarrollo urbanistico, para uso Tipo b (industrial). Estas superaciones también se
deducen de la modelizacién de detalle que se ha realizado en el apartado “4.5.- Mapas
obtenidos para la situacion postoperacional”, si bien no son del todo comparables, ya
que la modelizacion acustica de este informe se ha realizado en mayor detalle, con el
trafico previsto para el afio horizonte y con el método de evaluacion del ruido en Europa
CNOSSOS-EU
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7.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO ACUSTICO

Tal y como se indica en el apartado “2.7. Valores limite de inmision de ruido”, al tratarse
de un nuevo desarrollo urbanistico, tendremos como objetivos de calidad acustica para
ruido la no superacion del valor que le sea de aplicacion a la tabla A del anexo |l RD

1367/2007, disminuido en 5 decibelios. La siguiente tabla muestra dichos valores:

TABLA A ANEXO Il. RD 1367/2007

. . INDICES DE RUIDO
TIPO DE AREA ACUSTICA

Ld Le Ln

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

e |sanitario, docente y cultural que requiera de especial 60 60 50
proteccion contra contaminacién acustica
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

a ) ) 65 65 55
residencial
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

d |caracteristico turistico o de otro wuso terciario no 70 70 65

contemplado en el tipo ¢

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

recreativo y de espectaculos

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

industrial

Sectores del territorio afectados a sistemas generales de ) ) .
Sin Sin Sin

f |infraestructuras de transporte u otros equipamientos . ) )
determinar | determinar | determinar

publicos que los reclamen (1)

En el modelo se han obtenido las lineas is6fonas a 4 metros, para realizar un analisis
comparativo se han ubicado 6 receptores en el terreno a 4 m de altura. Para asi comparar
los resultados obtenidos en la situacion actual con los obtenidos para la situacion

postoperacional (con el nuevo desarrollo urbanistico en funcionamiento).
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El sector a estudiar tiene previsto el uso industrial (productivo), es por ello que, en el
analisis de los resultados de ruido, se contemplan el Area Acustica Tipo b (Sectores del

territorio con predominio de suelo de uso industrial).

La siguiente imagen muestra la ubicacion de los receptores empleados para realizar el

analisis de los niveles sonoros en el sector (marcado en verde):
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La siguiente tabla muestra los valores mas altos obtenidos en los receptores, para los

tres periodos del dia, en la situacién preoperacional y en la situacion postoperacional:

Comparativa valores obtenidos en la situacion preoperacional/postoperacional para receptores

Nivel LAeq (dBA) Nivel LAeq (dBA) Valor limite Real Decreto
preoperacional postoperacional 1367/2007
R Aiio 2021 Afio 2025

Dia |Tarde| Noche Dia Tarde | Noche Dia Tarde | Noche

1 711 | 69.2 | 63.1 71.5 69.5 63.4 70 70 60

2 709 | 68.8 | 62.7 71.1 69.0 62.9 70 70 60

3 64.5 | 628 | 571 64.8 63.2 57.5 70 70 60

4 61.0 | 60.2 | 55.3 61.2 60.5 55.6 70 70 60

5 60.2 | 59.8 | 55.1 60.5 60.2 55.5 70 70 60

6 595 | 59.2 | 544 59.9 59.6 54.8 70 70 60

7 599 | 59.5 | 547 60.3 59.8 55.0 70 70 60

8 59.6 | 59.1 54.2 60.0 59.5 54.6 70 70 60

9 599 [ 594 | 546 60.3 59.8 55.0 70 70 60

10 60.8 | 60.2 | 55.2 61.4 60.7 55.7 70 70 60

11 63.2 | 62.0 | 56.8 63.8 62.6 57.2 70 70 60

Como se puede observar en la tabla anterior, los valores encontrados en los distintos

receptores ubicados en el sector objeto de estudio, para la situacién preoperacional (afio

2021) y situacion operacional (afio 2025) se encuentran por debajo de los valores limite

de los objetivos de calidad, para nuevo desarrollo urbanistico, y considerando el uso

asignado en el planeamiento, exceptuando en los receptores n° 1y n°2 , por lo que habria

que realizar medidas correctoras en esa zona, paralela a la autovia A-2.
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8.- MEDIDAS CORRECTORAS.

Tal y como se indicaba en el apartado anterior los valores encontrados en los receptores
que discurren paralelos a la autovia A-2, en la parcela objeto de estudio, se encuentran
por encima de los valores limite de los objetivos de calidad, para nuevo desarrollo
urbanistico, para uso Tipo b (industrial), por lo que seria necesario acometer medidas

correctoras, en la zona del sector que discurre paralela a la A-2.

Por ello se propone la instalacion de una pantalla fonoabsorbente a modo de cerramiento
exterior del sector, de forma que sea un apantallamiento acustico con un minimo de 4 m
de altura y 480 m de longitud, aproximadamente. La pantalla se ubicara a 2 m de la zona

de dominio publico de la autovia A2, hacia el interior del sector.
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La siguiente imagen muestra la ubicacidn propuesta para la pantalla acustica

fonoabsorbente (marcadas en morado):
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Las siguientes imagenes muestran la vista en 3D de la ubicacion propuesta para la

pantalla acustica fonoabsorbente:
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La siguiente imagen muestra el mapa de ruido obtenido con la pantalla acustica

propuesta instalada (color morado), para el periodo diurno:
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La siguiente imagen muestra el mapa de ruido obtenido con la pantalla acustica

propuesta instalada (color morado), para el periodo de tarde:
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La siguiente imagen muestra el mapa de ruido obtenido con la pantalla acustica

propuesta instalada (color morado), para el periodo de noche:
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Los mapas de ruido resultantes durante el periodo diurno, de tarde y nocturno en el area
de estudio, a una altura de 4 m del suelo, de la situacién postoperacional una vez
implantadas las medidas correctoras se adjuntan en el ANEXO Il MAPAS DE ESTUDIO
ACUSTICO:

e (07 Estudio Acustico. Postoperacional Dia. Correctoras
e (08 Estudio Acustico. Postoperacional Tarde. Correctoras

e 09 Estudio Acustico. Postoperacional Noche. Correctoras

La siguiente tabla muestra una comparativa de los niveles obtenidos en la situacion
operacional (afno 2025) con los obtenidos tras la implantacion de las pantallas acusticas,
y se comparan con los valores limites de la normativa. De esta forma, podremos
determinar si las pantallas acusticas disminuyen los niveles sonoros encontrados en el

entorno del sector.

Comparativa valores obtenidos en la situaciéon postoperacional con y sin pantalla acustica
bostoperacional | postoperacional | Valor limite Real Decreto
e Afio 2021 Afio 2025 con pantalla eleely

Dia |Tarde| Noche Dia Tarde | Noche Dia Tarde | Noche

1 715 | 69.5 | 63.4 64.9 63.4 57.9 70 70 60

2 711 | 69.0 | 62.9 64.8 63.5 58.1 70 70 60

3 64.8 | 63.2 | 57.5 60.4 59.7 54.8 70 70 60

4 61.2 | 60.5 | 55.6 60.9 60.2 55.2 70 70 60

5 60.5 | 60.2 | 55.5 60.1 59.7 55.0 70 70 60

6 59.9 | 59.6 | 54.8 59.3 59.0 54.1 70 70 60

7 60.3 | 59.8 | 55.0 59.3 58.7 53.8 70 70 60

8 60.0 | 59.5 | 54.6 58.6 57.9 52.9 70 70 60

9 60.3 | 59.8 | 55.0 58.6 58.0 53.2 70 70 60

10 61.4 | 60.7 | 55.7 59.6 58.9 54.0 70 70 60

11 63.8 | 62.6 | 57.2 62.3 61.1 55.9 70 70 60

De los valores obtenidos en la modelizacion tras la implantacion de la pantalla acustica
podemos observar una disminucién de los niveles sonoros encontrados en la parcela,
encontrandose por debajo de los objetivos de calidad para area acustica Tipo b

(industrial), para nuevos desarrollos urbanisticos

/\/\/ IAG Ingmieria Acistica Garcia-Caldersn 55 de 57



Informe n°® 234/2021 V3 Estudio acustico. SECTOR SUNP-2. San Fernando de Henares.

9.- CONCLUSIONES

Se ha realizado un analisis de los niveles sonoros previsibles en el sector objeto de
estudio, debido al trafico rodado de las principales vias de circulacion que rodean al
sector, (fundamentalmente A-2, M-115 y enlaces con la M-45 y M-50). Una vez realizado
el modelo se han analizado los resultados encontrados en funcién del uso del sector

(industrial).

Los valores encontrados en los distintos receptores ubicados en el sector objeto de
estudio, para la situacién preoperacional (afio 2021) y situacion operacional (afo 2025)
se encuentran por encima de los valores limite de los objetivos de calidad, para nuevo
desarrollo urbanistico, y considerando el uso asignado en el planeamiento en la zona

que discurre paralela a la autovia A-2.

Por ello se propone la instalacién de una pantalla fonoabsorbente a modo de cerramiento
exterior del sector, de forma que sea un apantallamiento acustico con un minimo de 4 m

de altura y 480 m de longitud, aproximadamente.

De los valores obtenidos en la modelizacion, tras la implantacion de la pantalla acustica,
podemos observar una disminucion de los niveles sonoros encontrados en la parcela,
encontrandose por debajo de los objetivos de calidad para area acustica Tipo b

(industrial), para nuevos desarrollos urbanisticos.

Por otro lado, se ha comprobado que en el sector estudiado los niveles sonoros
producidos por la actividad del aeropuerto de Madrid-Barajas Adolfo Suéarez se
encuentran por debajo de los niveles sonoros permitidos por el Real decreto 1367/2007

para el tipo de uso de suelo previsto, b) de uso industrial.
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ANEXO I.- INSTRUMENTACION UTILIZADA

Para la realizacion de las medidas “in situ” y obtencion de los valores de ruido se utilizd

la siguiente instrumentacion:

e Sondmetro-analizador acustico SOLO, n° de serie 10591, de la firma 01dB con
micréfono MCE 212 n° de serie 396009.

e Sondmetro-analizador acustico SOLO, n° de serie 12003, de la firma 01dB con
microfono MCE 212 n° de serie 333461.

e Software de acustica de la edificacién para adquisicion y postprocesado de datos
dBTRAIT32 de la firma 01dB.

¢ Previo al comienzo de los ensayos y la finalizacién de los mismos, se comprob6
el correcto funcionamiento del instrumento mediante el calibrador acustico RION
NC74 n° de serie 830799.

e Se adjuntan los correspondientes Certificados de Verificacion de estos
instrumentos, asi como los certificados de Calibracion de los mismos acreditados
por ENAC, cumpliendo con la Orden ICT 155/2020, de 7 de febrero, por la que se
regula el control metrologico del Estado de determinados instrumentos de medida
(BOE n°® 47 24/02/2020).
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CERTIFICADO DE VERIFICACION

E C Instrumentos de medicion de sonido audible y
il St LS o N calibradores acusticos

4 23

o4 LACAINAC

S B 22
rf AvE 'F°l LABORATORIO DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS ACUSTICOS
<0 UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

CAMPUS SUR UPM. ETSI Topografia. Cra Valencia, km 7. 28031 — Madrid.
LACAl NAC  Te (+34)01067 8008/ 67

o [acainac es - lacanaciZa2 upm.es

TIPO DE VERIFICACION: PERIODICA

INSTRUMENTO: SONOMETRO
MARCA: 01dB

MICROFOND: 01dB PREAMPLIFICADOR: 0148
MODELO: SOLO

MICROFONO: MCE-212 PREAMPLIFICADOR:- PRE 21 S
NUMERO DE SERIE: 10591, CANAL: N/A

MICROFONO: 39609 PREAMPL IFICADOR: 17127
EXPEDIDO A: Ingenieria Actistica Gareia-Calderén. SLL.

Calle Soto Hidalgo, n° 24. Local

28042 MADRID

FECHA VERIFICACION: 20/07/2021

CODIGO CERTIFICADO:  21LAC22748F01

REGISTRO DE AJUSTE: Comreccion: -0.4 dB (05/07/2018)

PRECINTOS: 16-1-0214113 (postenor) 16-1-0218592 (mucrofono)

Firmado digitalmente por: 52979086N RODOLFO FRAILE (C:G80455231)
Fecha y hora: 21.07.2021 18:40:34

Durector Técmco

Este Cemificado se expide de acuerdo a la Orden ICT/1552020, de 7 de febrero. por 1a que se regula el conzrol metrologico del Estado de
deterrmnados mstrumentos de medida (BOE 047 24.022020)

El presente Cemificado tiens una validez de un aBo a contar desde la fecha de verificacion del mismo, v acredita que el instamento
sometido 2 verificacion ha supemdo satisixctoriamente todos los emsayos y examenss admimistatvos estableados en la Orden
ICT1552020 Los ensayos v examenss administativos, han sido realizados por &l Laboratonio de Calibrcion de Instramentos Acusticos.
La presente verificacion solo es valida si s2 mantiensn las condiciones que dieron luzar a los ensayos de venificacion: por ello. no s2 debe
realizar nngum tipo de ajuste de servicio. que provocana la amilacion del presents cemificado

LACAINAC &5 un Organssmo Autorizado de Verificacion Metrologica pan la realizacion d los controles metrologicos establecidos en la
Orden citada. por la Direccion General de Industma, Energia y Minas de la Conssjenia de Econonnia. Enpleo y Hacienda de la Conmmsdad
de Madnd (Resoluncion de 11 de marzo de 2019), con mumero de identificacion 16-0V-1002

LACAINAC &s un Organismo de Venificacion Metrologica acreditado por ENAC con cerificado n® 423 EIS23
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E

CALIDRACION
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Certficate of calbration
Cédigo: 21LAC22748F02
Coage:

CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Page __ of__ pages
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LACAINAC

LABORATORIO DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS ACUSTICOS
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
CAMPUS SUR UPM. ETSI Topografia. Ctra. Valencia, km 7. 28031 — Madnid.

LACAINAC Tel : (+34) 01067 80 68/ 67
Iaberoterio de calibrocin | wewlacanaces -
INSTRUMENTO SONOMETRO
Ingtrument
FABRICANTE 01dB
Manuracirer MICROFONO: 01dB PREAMPLIFICADOR: 0108
MODELO SOLO
Mooe! MICROFONO: MCE-212 PREAMPLIFICADOR-PRE 21 S
NUMERO DE SERIE 10501, CANAL: N/A
Sernal number MICROFONO: 39509 PREAMPLIFICADOR: 17127
PETICIONARIO Ingenieria Actistica Garcia-Calderdn, S.LL
Customer Calle Soto Hidalgo, n® 24. Local 8
28042 MADRID
FECHA DE CALIBRACION Del 20/07/2021 al 21/07/2021
Calbration gars
TECNICO DE CALIBRACION  Oliga Pinto Moreno
Calbvation Technican
- : -
Authonzed signatary

Firmado digitalmente por: 52979086N RODOLFO FRAILE (C:G80455231)
Fecha y hora: 21.07.2021 18:40:34

Di Técni

Este Centificado se expids de acuerdo con 1as condiciones de |3 acreditacion concadida por ENAC que ha comprobado 1as capacidades de
Intemacionales.

medda del Ladortono y su razabilidad 3 patrones nacionales o
Este Canficaco No poara S&f reproducioo parciameante sin 1a aprobacion por escito del laboratono que 1o expioe.

ENAC &s finnante 08l Acueruo 08 Reconocimiento Mutuo (MLA) o8 calbracion o2 European Cooperaton for Accreditaton (EA) y o8

Intemational Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)

This Certificate is IS5ued in aCCorgance with the condiTions of ScCreatation granfed by ENAC which nas assessed Me maasurement capabinty
SIandarss.

of the laboratory and IS traceabity 1o national

This Cartficate may ot be partialy reprocuCed, excapt with the pror writhen Dermission of the Issuing laboratary.

ENAC Is one of the signafories of the Mutiareral Agreement of e Eurcpean Cooperation for Accreaitation (EA) and the intemational
Laboratortes Accreditason

Cooperation (ILAC).
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CERTIFICADO DE VERIFICACION

Instrumentos de medicion de sonido audible v
FNSPECCION calibradores acusticos

LACAINAC

<M 252
' FI"  LaBORATORIO DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS ACUSTICOS
XD UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

o CANPUSSURLFMETSITW.CHVMW?,23331—M.
LACAINAC  te s34)0106780868/ &7
ERNUDPIPTRR wwlacansces- [x3tscdialupmes

TIPO DE VERIFICACION: PERIODICA

INSTRUMENTO: SONOMETRO
MARCA: 01dB

MICROFONO: 0148 PREAMPLIFICADOR: 0188
MODELO: SOLO

MICROFONO: MCE-212 PREAMPLIFICADOR: PRE21 S
NUMERO DE SERIEE: 12003, CANAL: N/A

MICROFOND: 333461 PREAMPLIFICADOR: 13118
EXPEDIDO A: Ingemenia Actstica Garcia-Calderon SLL

Calle Soto Hidalgo, n® 24. Local 8

28042 MADRID

FECHA VERIFICACION:  03/03/2021

CODIGO CERTIFICADO:  21LAC22002F01

REGISTRODE AJUSTE:  Comeccién: -0.2 dB (03/03/2021)

PRECINTOS: 16-1-0212617 (posterior) 16-1-0218465 (micréfono)

Firmado digitalmente por: 52979086N RODOLFO FRAILE (C:G80455231)
Fecha y hora: 03.03.2021 11:35:04

Durector Tecmco

Este Cemtificado se expide de acuerdo a la Orden ICT/1552020, de 7 de febrero, por Ia que se regula el control metrologico del Estado de
determinados instrumentos de medida (BOE 47 24022020

El presente Cemificado tiene una validez de un abo a contar desde la fecha de verificacion del mismo, v acredita que &l instrumento
sometido a verificacion ha superado sansixctoriamente todos los ensayos y examenes administrativos establecidos en la Orden
ICT1552020 Los ensavos v examenes administativos. han sido realizados per el Laboratorio de Calibracion de Instrumentos Acisticos.
La presente venificacior solo &5 valida si s manfienen las condicionss que dieron hugar a los ensavos de venificacion: por ello, no se debe
realizar mngun tpo de ajuste de sarvicio, que provocana la anulacion del presente cermSicado

LACAINAC &s un Organismo Awmtorizado de Verificacion Metrologica para 1a realizacion de los controles metrologcos establecidos en la
&mehMmﬁm&mmvmﬁqumhmw»\medadehcm
de Madnd (Resolucion de 11 de marzo de 2019), con mamero de identificacion 16-OV-1002

LACAINAC &s un Organssmo de Verificacion Metrologica acraditado por ENAC con cernficado n® 423 EIS3.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

: Certificate of caibvation
E c Cocsgo 21LAC22002F02
CALIBRACION
N 110 ) LCY0 et _:a“gnaq\l_mzm
:{-: ;_:- FP LABORATORIO DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS ACUSTICOS
P UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
v CAMPUS SUR UPM_ ETSI Topografia. Cira. Valencia, km 7. 28031 — Madrid.
LACAINAC Tel.: (+34)01 067 80 66 / 67
www lacanac es — lacainac@®2a0 upm es
INSTRUMENTO SONOMETRO
Insrument
FABRICANTE D1dB
Manuracrer MICROFONO: 01d8 PREAMPLIFICADOR: 0108
MODELO SOLO
Moge! MICROFONO: MCE-212 PREAMPLIFICADOR: PRE 21 5
NUMERO DE SERIE 12003, CANAL: N/A
Sertal numoer MICROFONO: 333461 PREAMPLIFICADOR: 13118
PETICIONARIO Ingenieria Actistica Garcia-Calderén, SLL
Customer Calle Soto Hidaigo, n® 24. Local 8
28042 MADRID
FECHA DE CALIBRACION 03/03/2021
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1. Objeto

El Objeto de este documento es la Justificacién del cumplimiento del Decreto 170/98
para el desarrollo del Sector SUNP-2.

El Sector SUNP-2 se encuentra al este de los sectores SUP |-4, SUP |-5, SUP I-6, SUE-PC,
SUP-TO-1. Todos ellos forman parte de una misma cuenca, actualmente trasformada
por la existencia de las carreteras existentes, entre ellas la M-50y la A-2.

Dada la escasa entidad del sector, su total integracién en el conjunto de sectores
anteriormente citado, su ubicacion en el itinerario del actual Emisario Ajalvir-Daganzo
y en el futuro colector Doblado, asi como el nivel de detalle en el que se encuentra
regulado su desarrollo en el Plan general de san Fernando de Henares a pesar de su
clasificacién como Suelo Urbanizable No Programado, el SUNP-2 siempre ha sido
considerado como un sector mds en todas los proyectos de vertido conjunto del Suelo
Urbanizable Sectorizado y en los estudios hidroldgicos elaborados para la justificacion
del Cumplimiento del Decreto 170/98 en todo el conjunto.

2. Contexto territorial y de planeamiento.

El Plan General de San Fernando de Henares, en cuyo modelo territorial, como se ha
dicho, incluye el desarrollo del SUNP-2, aunque finalmente, al no suscribir el convenio
de programacion, lo clasificara como Suelo Urbanizable No Programado (hoy, No
Sectorizado) prevé, para recoger los vertidos de todos los sectores previstos, incluido
el SUNP-2, un colector general que desde el extremo norte del municipio (con la
direcciéon de la M-115) llega hasta la M-206 y gira después hacia el Este para
conducirlos a la, entonces prevista, depuradora de Torrején. Es un trazado indicativo
en el detalle y dimensionamiento que los sucesivos desarrollos deberan concretar.

La “Adenda al convenio de gestion para la ejecucion de las infraestructuras hidrdulicas:
Red de saneamiento”, suscrito, un afio después de la aprobacién definitiva, entre el
Ayuntamiento de San Fernando de Henares y el Canal de Isabel Il, recoge con ligeras
adaptaciones el citado colector y repercute el costo de su ejecuciéon entre los
diferentes sectores de suelo urbanizable y unidades de ejecucion de suelo urbano “en
base a los caudales demandados por cada desarrollo, que se han obtenido aplicando
las Normas de Abastecimiento del Canal de Isabel Il y a la edificabilidad asignada por el
Plan general”.

Con posterioridad a la firma de la Adenda, la entrada en funcionamiento de Ia
depuradora de Torrején aconsejé que el vertido de los nuevos desarrollos de San
Fernando se enviara a la depuradora de Casagquemada, aunque se mantuviera un
colector inter-depuradoras al que desembocaria el nuevo emisario, hoy denominado
“Doblado”, de manera que hubiera la posibilidad de dirigir los vertidos hacia una u otra
depuradora. Este nuevo tramo Norte-Sur, que sustituia al tramo Este-Oeste del Plan
general, se encuentra ejecutado.



La tardanza en la ejecucién del nuevo emisario ha provocado, por un lado, que el
actual emisario haya alcanzado un nivel de congestién tan elevado que no sea posible
que reciba mas vertidos y, por otro, que algunos sectores hayan buscado soluciones
alternativas de caracter provisional, es el caso del SUP-TO 2 o Las Castellanas o hayan
optado por la ejecucién de costosisimos depdsitos reguladores cubiertos. Estas
soluciones se han agotado en la actualidad de manera que no es posible ningin nuevo
desarrollo sin la ejecucién del Doblado.

El conjunto de los diferentes sectores, incluido el SUNP-2, conocedor de la situacién
encargé el proyecto del colector y lo remitié para su informe al Canal de Isabel Il. Los
requerimientos planteados al mismo y una serie de dificultades importantes para su
ejecucion, entre ellas la disponibilidad de los terrenos en tramos que no discurrian por
suelos urbanizables y la presencia de infraestructuras supramunicipales que no
estaban previstas en el Plan general hizo necesaria, ha limitado la ejecucién al tramo
inferior, tal como se ha dicho anteriormente, y ha hecho necesaria la redaccién de un
Plan especial que concretara el trazado y legitimara la ocupacion de los terrenos no
urbanizables, plan actualmente pendiente del informe definitivo de Canal de Isabel Il.

La definicion concreta del trazado, a partir del tramo ejecutado, valorando la viabilidad
topoldgica y topografica y su dimensionamiento que es el objetivo del Plan especial,
exigio, para valorar adecuadamente las afecciones sobre el terreno y elegir la
alternativa de trazado menos impactante, su dimensionamiento previo y para ello
determinar la tipologia de vertidos. Como el propio Plan especial reconoce, “el vertido
de pluviales de los sectores situados al norte de la A-2 es muy complejo, tanto por las
cotas del terreno en relacion con las resultantes del estudio de avenidas del rio Jarama,
como por el impacto en las infraestructura existentes” y, teniendo en cuenta que, tanto
el Plan general de San Fernando como el Plan Hidroldgico del Tajo entonces vigente,
aunque concedian un lugar preferente a las redes separativas, no cerraban la opciéon a
un saneamiento unitario, al igual que no la cierra el actual Reglamento del Dominio
Publico Hidrdulico para zonas industriales (Art. 259 ter), siempre que, con caracter
previo a la eleccién de la tipologia de saneamiento, se efectuara la necesaria
ponderacion de las circunstancias concurrentes en el caso concreto, especificamente
las afecciones al dominio publico hidraulico ( el citado Plan Hidrolégico del Tajo, en su
articulo 28.2 especificaba textualmente: “Deberd justificarse, al solicitar la autorizacion
de vertido ante el Organismo de la Cuenca, la tipologia que se adopte en funcion de los
riesgos potenciales de las diferentes alternativas para el dominio publico hidrdulico”).
Esta dificultad y esta posibilidad llevan al Plan especial a valorar el impacto al dominio
publico hidraulico de la alternativa del vertido unitario de los sectores SUPI-4, SUP-5
y SUNP-2, toda vez que el trazado del colector necesario para garantizar el vertido
directo al rio Jarama de las aguas pluviales de estos sectores, de mas de tres
kildmetros de longitud fue recogido en un anteproyecto encargado por las Juntas de
Compensacion de los dos primeros sectores citados, analizando diferentes opciones
para el cruce de la A-2 y la M-50, de las que resultaban cuatro alternativas, todas ellas
de enorme complejidad y numerosos impactos. “Incluso la de menor impacto
implicaba graves afecciones...:



- Tres cruces al Colector actual de 1.000 mm que discurre paralelo a la M-115, del
Canal de Isabel II.

- Dos cruces con la Arteria de Abastecimiento de 1.600 mm.

- Cruce en varios puntos con la conduccion de abastecimiento de 300 mm
haciendo necesario su retranqueo.

- Cruce con hincas de las condiciones de abastecimiento de 800 y 900 mm del
Canal de Isabel .

- Cruce de la conduccion de ENAGAS del semianillo de Madrid de 32 bares,
requiriendo la realizacion de una bayoneta.

- Cruce y afecciones con diversas conducciones de telecomunicacion.”

A dichos impactos habia que unir la exigencia de construccién de un tanque de
tormentas establecida por la Confederacidon Hidrografica del Tajo de practicamente
imposible construccidon debido a que el punto de vertido solo podia situarse entre el
del vertido del SUP-TO-2 y el del Sector SUPI-3, una localizacién especialmente
problematica no sélo por la proximidad de estos colectores y la amplitud del suelo
afectado por las posibles avenidas, sino por la confluencia de tres puentes, un
oleoducto y dos autovias.

3. Valoracion de la alternativa de vertido unitario en el Plan Especial del Colector
Doblado Ajalvir-Daganzo

Transcribimos a continuacién la valoraciéon de esta alternativa, dado que afecta al
sector que nos ocupa y su conclusion es tajante: “La comparacion del impacto que,
sobre el Dominio Publico Hidrdaulico, provoca el vertido en el rio Jarama de las dos
opciones (unitario y separativo) inclina claramente la balanza hacia el vertido
unitario dado que el volumen es menor, en un punto menos conflictivo y se produce
previamente depurado.”

Datos de partida.

“Para el estudio de los caudales de vertido, se parte de los datos contenidos en el
Estudio de trazado del Colector Doblado Ajalvir-Daganzo realizado por la empresa
TECMA, S.A. que fue encargado el afio 2004 por las Comisiones Gestoras y Juntas de
Compensacion de diferentes desarrollos urbanisticos de San Fernando de Henares e
informado por el Canal de Isabel Il, al que se ha hecho referencia mas arriba.

Periodo de 3
retorno A(ha) A (km? Volumen(m’)
(afios) 10 min 20min 30min
10 139,54 1,355 14,189 10,006 8,062
25 139,54 1.355 17,191 12,121 9,769

El Estudio inicialmente encargado, fue posteriormente dividido en los tres tramos que,
excluida la parte del trazado que no se integra dentro del Plan Especial, cuentan con la
siguiente descripcion:



Tramo Norte, del PK 0+000 al PK 3+658,345; (corresponde a los dos tramos
Norte de la ADENDA) con pendiente del 0,5% y seccion circular de hormigon
armado de 800 mm de didmetro. Recogia los caudales de Ajalvir, Daganzo y
Paracuellos del Jarama, y de los sectores SUP I-4, SUP I-5, SUP I-6 y SUNP-2.
Tramo Medio, del PK 3+658 al PK 5+102,547; con pendiente del 0,3% y seccion
circular de hormigén armado de 1.000 mm de didmetro. Recogia los caudales
del tramo anterior afiadiendo los de los sectores SUE-PC, SUP-TO1, SUP-TO2,
SUE-6y las UE-10, 11,12, 13, 14y 17.

Tramo Sur, del PK 5+102 al PK 7+118,853; con pendiente del 0,293 % y seccién
circular de hormigén armado de 1.200 mm de diametro. Recogia los caudales
anteriores y los de los sectores SUP I-1, SUP I-2, SUP I-3, y SUNP-1.

Para estimar el caudal de aguas residuales de cada tramo, el Estudio calcula las
dotaciones de agua potable de cada sector segun la normativa del Canal de Isabel Il y
determina los caudales de aguas grises de las Unidades de Ejecucién con red unitaria
como 5 veces el caudal punta. En todos los casos considerando el vertido del Sector
SUNP-2 que aunque no incluido en la Adenda, por tratarse de suelo Urbanizable No
Sectorizado, habia iniciado su tramitacién y se encuentra totalmente incardinado en el
conjunto de sectores, no siendo posible su consideracion al margen del mismo.

Los datos resumen se exponen en el cuadro siguiente extraido del referido Estudio:

CAUDALES MEDIOS Y PUNTA PUNTARED | PUNTA RED
MINIMOS (25% AMBAS SEPARATIVA UNITARIA
MEDIOS) REDES
Qm,n Qmin,n Qp,n Qp,n 5Qp,n
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
AJALVIR 35.06 8.77 65.58 65.58
DAGANZO 75.74 18.93 135.10 135.10
PARACUELLOS 172.69 43.17 297.33 297.33
TOTAL CAUDALES ANTES DE SAN
I 283.49 70.87 498.01 498.01
SAN FERNANDO TRAMO 3 54.75 13.69 93.09 93.09
TOTAL FINAL TRAMO 3 EN SAN
FERNANDO 338.24 84.56 591.10 591.10
SAN FERNANDO TRAMO 2 92.50 23.12 157.27 123.29 169.88
TOTAL FINAL TRAMO 2 EN SAN
FERNANDO 430.73 107.68 748.37 714.39 169.88 884.27
SAN FERNANDO TRAMO 1 107.20 26.80 182.27 182.27
TOTAL FINAL TRAMO 1 EN SAN
T 537.93 134.48 930.63 896.66 169.88 | 1,066.54
TOTAL TIEMPO LLUVIOSO 896.66 169.88 | 1,066.54
TOTAL TIEMPO SECO 537.93 134.48 930.63 930.63

Los condicionantes hidrdulicos manejados fueron:

Velocidad maxima < 3 m/s y minima > 0,6 m/s.

Grado de llenado de la conduccién < 75%.

pérdidas de carga lineales en todo el colector (tuberia de hormigén armado con
Manning = 0,016) y localizadas en codos y piezas especiales.



- Autolimpieza de la conduccién: en la hipdtesis de circulacidn del caudal minimo
de disefio (Qmin), deberd verificarse que todas las particulas del agua residual
de didmetro equivalente inferior a 3 mm son arrastradas por la corriente.

Las comprobaciones hidrdulicas se realizaron para caudales punta en tiempo lluvioso
(situacion mas desfavorable a efectos de llenado de la seccion del colector) y para
caudales minimos en tiempo seco (situacion mds desfavorable a efectos de
velocidades minimas).

El colector propuesto tenia las siguientes caracteristicas:

- Seccién de hormigén armado de didmetro 800 mm en el Tramo Norte, 1000
mm en el Tramo Medio y 1200 mm en el Tramo Sur

- Pendiente de 0,5% en el Tramo Norte, 0,3% en el tramo Medio y 0,293 % en el
tramo Sur.

- Rugosidad de Manning de 0,016 en todos los tramos, al ser un colector de
hormigdn armado que transportard aguas residuales con muy poca pendiente
(y posibilidad de que se depositen ocasionalmente residuos sélidos en su
fondo).

Caudales de vertido unitario para los Sectores SUPI-4, SUPI-5 y SUNP-2.

En la hipdtesis de un vertido unitario para los citados sectores, tal como se refleja en
el cuadro siguiente, los caudales de los sectores indicados, tanto en red separativa
como en unitaria, suponen un incremento conjunto de 322,6 I/s.

Este caudal, diez veces inferior al anteriormente resefiado para pluviales, se verteria
a la depuradora con un grado de dilucion minimo de cinco veces el caudal punta de
residuales y, una vez depurado, al rio Jarama en un punto mucho menos conflictivo
que el del saneamiento separativo y efectos suficientemente probados, dado que es
el de la depuradora de Casaguemada en San Fernando de Henares.

Caudales de vertido de los sectores afectados por la alternativa

Red separativa Incremento
Red unitaria (5 | sobre

Sector Caudal

(Qp,n) Qp,n) caudal de

proyecto

SUPI-4 53,13 1/s 265,65 |/s 212,52 1/s
SUPI-5 22,081/s 110,401/s 88,321/s
SUNP-2 5,44 1/s 27,201/s 21,76 1/s
Total 80,65 I/s 403,25 1/s 322,601/s




Infraestructura requerida para el caso del vertido unitario.

Esta alternativa implicaria la ampliacion del diametro del colector doblado en los
tramos Norte 2 y Medio que pasaria de 800 mm a 1.000 mm en el primer caso y de
1.000 mm a 1.200 mm en el segundo. Aumento que no supondria incremento de la
afeccion apreciable sobre el entorno del colector.

Impacto de la ampliacién de vertidos en el colector

" . Caudal Caudal
Didmetro | Pendiente , i s
Tramo o célculo méximo | Cumplimiento
(mm) (%) 3 3
m’/s m
Norte 2 800 0,5 0,926 0,69 No cumple
Norte 2 1.000 0,5 0,926 1,26 Cumple
Medio 1.000 0,3 1,219 0,97 No cumple
Medio 1.200 0,3 1,219 1,58 Cumple
Sur 1.200 0,3 1,402 1,58 Cumple

Ampliacién de diametro necesaria

Didmetro | Pendien Caudal ca.lculo C:j\u.dal Velocidad Cumpli-

Tramo (mm) te (%) (separatwao- m|n|;no m/s miento
negras) m°/s m

Norte 2 1.000 0,5 0,554 0,139 1,12 Cumple

Medio 1.200 0,3 0,847 0,212 1,04 Cumple

Sur 1.200 0,3 1,030 0,258 1,10 Cumple

Viabilidad econémica de la propuesta de vertido unitario.

Tal y como figura en el Borrador de Plan Especial, la viabilidad econémica de los
incrementos se garantizara a través el compromiso por parte de los Sectores
beneficiados por la ampliacion, que debera quedar formalizado antes de la aprobacién
definitiva del Plan Especial en el propio instrumento de planeamiento o en documento
a parte (apartado 6.3 del Borrador de Plan Especial).

En ningln caso, como se indica, se modificard la cuantia a abonar por el resto de
desarrollos que figura recogida en la Adenda, para evitar cualquier perjuicio a terceros
y, en lo que respecta al SUNP-2 deberd contribuir, ademas, a las tasas contempladas
en la Adenda en proporcién a su volumen de vertidos que ha sido considerado desde
los primeros proyectos del colector.

4. Vertidos en la ordenacidn propuesta en el documento para Aprobacion del
Avance del Plan de Sectorizacion

La ordenacién propuesta para el sector en este Plan de Sectorizacién no coincide
exactamente con la que figuraba en los estudios de vertidos tenidos en cuenta para el
anadlisis de la alternativa, dado que la utilizada corresponde al Avance del afio 2007
pero, tal como se pone de manifiesto en el anexo 2, los vertido previstos con la nueva



propuesta son inferiores a los que se producian con la solucién anterior y ello haciendo
abstraccion de la solucidn de filtrado en el terreno que se propone en el Proyecto de
Urbanizacion, que alcanzaria los 120 m3, y que reduciria a cero los vertidos, y en la que
se prevé, no obstante, la construccién de un tanque laminador con una capacidad de
402,50 m?3 para garantizar que, incluso en situaciones excepcionales, no se superaria el
vertido considerado en el dimensionamiento del Doblado del emisario Ajalvir-Daganzo
por el Plan especial.

Para dejar constancia de la disminucién de vertidos con la calificaciéon del documento
modificado después de la Exposicion Publica del Avance que es la utilizada en
dimensionado del Colector Doblado Ajalvir-Daganzo se incluyen los graficos de ambos
estudios, el primero de los cuales es el que se incluye como anexo 2
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Grafico de vertidos con la calificacion del documento de Avance

El caudal en la tuberia de salida del sistemna hacia el colector principal, se indica en el grifico
adjunto, para periodos de retorno de 5,10 v 25 afios ¥ con lluvia de 20 minutos.

SuUNF2=1.1
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Caudal en la salida hacia el colector principal, Huvia de 20 minutos

Se observa que para la lluvia de 20 minutos ¥ T = 25, el caudal pico alcanza los 1,054 /s
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Grafico de vertidos segun calificacion del Documento para Aprobacién del Avance
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Caudal Volumen
Min Max Min Max
LLUVIA T=5 20 min — 0.000 0.617 0.478 12.016
LLUVIA T=10 20 min e 0.000 0.743 0.478 13.675
LLUVIA T=25 20 min — 0.000 0.901 0.478 15.867

Caudal en la salida hacia el colector principal, lluvia de 20 minutos

Se observa que para la lluvia de 20 minutos y T = 25, el caudal pico alcanza los 0,901
m3/s.

El vertido en la calificacién actual es de 0,901 m3/seg. y el vertido de la calificacién
del documento de Avance utilizado en el calculo del colector Doblado Ajalvir-
Daganzo era de 1,054 m3/seg.
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ODTECiiA

TECNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A

C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid

1. INTRODUCCION

El objeto de la elaboracion del estudio pluviométrico es la obtencion de las intensidades
de lluvia correspondientes con el tiempo de concentracion de la cuenca que conforma el
poligono de estudio. De este modo se puede modelar la tormenta de proyecto.

Para ello se solicitan al Instituto Nacional de Meteorologia los registros de las
estaciones meteoroldgicas que se encuentren en el entorno de la zona de estudio,
ubicada en el término municipal de San Fernando de Henares. Los datos registrados en
las estaciones son analizados para detectar posibles errores que falseen los resultados.
Asi mismo se rellenan los valores vacios y se seleccionan las estaciones que presentan
garantia suficiente. Por ultimo se calcula la distribucion Gumbel de las estaciones
seleccionadas obteniéndose la lluvia diaria para diferentes periodos de retorno. Con
estos datos es posible deducir la intensidad horaria necesaria para modelar la lluvia de
proyecto.

Planes Parciales de San Fernando de Henares. Estudio pluviométrico. 1
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TECNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A

C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid

2. DATOS INICIALES

Las estaciones meteoroldgicas de las que se disponen datos cercanas al entorno de la
zona de estudio son un total de 3. La tabla que se adjunta a continuacidon contiene los
datos generales de las estaciones:

1 Identificacion de la estacion

2 Nombre de la estacion

3 Coordenadas geograficas (longitud, latitud)

4 Altura de la estacion

5 Provincia

Coordenadas
Estacion Provincia
Longitud | Latitud Cota

3129 Madrid/Barajas 03-32-39W | 40-27-15 582 Madrid
3175 | Torrejon de Ardoz/Base Aérea | 03-27-01W | 40-29-00 611 Madrid
3177 Mejorada del Campo 03-29-17W | 40-23-50 575 Madrid

Datos generales de las estaciones

A continuacion se muestra un mapa con la situacion de la estaciones pluviométricas
solicitadas en torno a la zona de estudio.

ik
ONA DE 3175 T de

STUDIO Ly @ A rdoz/e Abrea

®
. 3129 Madrid/
% Barajas
%,
‘%ﬁ
%
e
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.I RigTﬁiuﬁa
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Situacion de las estaciones pluviometricas solicitadas
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C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid D l ' C '

TECNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A

Posteriormente se recogen los registros de las precipitaciones totales mensuales y
diarias junto con el dia en que se producen, procedentes del Instituto Nacional de
Meteorologia. Los valores de —1 corresponden a datos por rellenar o precipitaciones
despreciables o nulas.

Se indica con un asterisco (*) los afios en que se debe realizar el relleno para que la estacion

presente datos completos.
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C/ Rodriguez San Pedro 42, 10 A- 28015 Madrid TECNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A.

Precipitaciones mensuales totales

:sj:',adcii%(:l At P;::slitt?)i::n Precipitacion maxima diaria Precipitacion mensual total

Valor (mm)| R [Valor (mm)| R Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
3129 1956 480.2 389 23-jun-56 70.8 63.8 81.9 45.9 61.7 42.6 20.8 17.4 16 373 9.5 12.5
3129 1957 4243 72.9 * 2-oct-57 9.8 33.1 21.7 384 40.8 533 0 1 25.1 141.5 26 33.6
3129 1958 482.1 41.1 18-dic-58 529 18.5 67.4 25 36.4 37.1 0 10.3 11.5 25.1 5.9 192
3129 1959 665.1 37.6 13-jun-59 21.4 15.8 79.9 27.7 1153 | 58.1 18.3 433 101.6 | 68.5 68.6 46.6
3129 1960 654.6 33.1 26-ene-60 72.9 79.3 52.7 19.9 64.2 10.1 7.8 8.4 259 1883 | 59.9 65.2
3129 1961 504.5 322 20-nov-61 21.6 18.9 7.4 46.8 53.2 323 16.9 13.7 31.4 42.7 1473 | 723
3129 1962 628.6 45.7 * 26-may-62 49.6 33.8 104.7 | 1202 | 86.4 27.3 0 0 529 62.7 31.6 59.4
3129 1963 728.3 73.4 * 13-nov-63 1384 | 67.5 12.6 83.4 3.4 42.5 0.8 0 1044 | 303 172 73
3129 1964 297.7 24 24-feb-64 8 107 46.6 16.7 8.7 32 1.1 0 13.4 2.4 19.5 423
3129 1965 500.4 56.6 5-nov-65 32 62.3 71.2 5.8 2.5 1.3 0.3 6.8 61.4 105.6 | 111.5 | 39.7
3129 1966 460.6 33 6-nov-66 78.7 77.9 0.2 46.4 29.1 324 0 0 25.6 78.8 90.9 0.6
3129 1967 336.7 16.7 21-oct-67 32.6 422 17.1 53.2 31.8 11.6 0 0 18.2 41.3 87 1.7
3129 1968 232.8 222 27-nov-68 0 79.2 10.8 22.3 9.4 0 0.5 17 8.4 2.8 58.8 23.6
3129 1969 470.9 22.8 13-mar-69 30 73.3 67.2 59.4 49.7 22.7 5.8 7.9 332 332 66.8 21.7
3129 1970 249 272 * 7-ene-70 159.5 7.2 4.6 1.7 11.3 11.8 0.5 4.1 0 3.9 335 10.9
3129 1971 438.3 35.7 29-dic-71 355 9.1 53.6 69.3 111.4 57 10.5 2.6 8.4 11.4 3.1 66.4
3129 1972 693.2 70.7 3-nov-72 74.7 71.7 81.1 2.3 10.6 9 24 0 142 1393 | 954 58.7
3129 1973 347 28.1 * 18-may-73 37.2 1.2 15.8 8.9 71.3 20.1 29.6 20.3 0 30.6 30.6 81.4
3129 1974 273.9 24 12-jun-74 30 37.1 38.9 20.7 17.4 59.9 7.2 1.3 0 8 40.7 12.7
3129 1975 406.1 30 * 18-abr-75 28.5 51.8 30.3 86.5 65.8 37.6 0 13.8 35.1 1 21.3 34.4
3129 1976 551.5 26.8 27-sep-76 12 48.9 14.5 53.8 38.5 46.2 21.9 60.9 72.4 59.7 34.4 88.3
3129 1977 363 30.3 7-dic-77 50.1 39.6 9.7 12.2 26.1 9.6 14.6 18.2 16.2 45.7 39.7 81.3
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C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid TECNICAS DEL. MEDIO AMBIENTE ¥ DELAGUA, S.A
:sjfadci;f;:l At P;:;flisli ttz:)ct;(;n Precipitacion maxima diaria Precipitacion mensual total

Valor (mm)| R [Valor (mm)| R Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
3129 1978 523.8 31 * 2-mar-78 39.7 75.6 383 54 74.5 71.8 0 0 10.2 22.8 40.5 96.4
3129 1979 396.7 329 18-ene-79 120.5 74.7 37.5 43.6 7.6 7.2 17 0.2 6.4 51 10.4 20.6
3129 1980 3244 26.6 12-may-80 2.8 49.2 42 35.6 63.3 21.2 0.3 6.4 8.5 46.3 48.2 0.6
3129 1981 359.2 30 30-dic-81 0.3 394 20.8 66.3 46.7 5.2 26.7 4.4 24.4 3.1 4.1 117.8
3129 1982 319.7 40.6 6-nov-82 13 33.6 14.5 29.8 473 413 12.7 15.3 23.9 15.8 71.5 1
3129 1983 221.5 254 * 31-ago-83 0 5.9 0 45.4 9.3 0 0.2 35.6 8.3 9 76 31.8
3129 1984 384.2 32.7 * 13-nov-84 14.9 28 41.9 27.8 73.9 324 0 0.8 4.8 258 | 126.2 7.7
3129 1985 318.6 233 * 27-dic-85 56.2 452 10 479 39.6 15.5 1 0 0.1 0 334 69.7
3129 1986 333.9 29.9 11-sep-86 13.6 59.4 27.8 62.7 14.9 0 5 8.2 51.5 56.6 16.1 18.1
3129 1987 491.7 38.1 7-nov-87 81.7 48.1 6.3 49 17.9 49 58.9 15.2 9.6 64.6 53.2 82.3
3129 1988 429.1 35.6 14-oct-88 53.2 19.6 0.6 89.4 475 93.1 9.2 0 0 723 441 0.1
3129 1989 457.2 35.8 7-sep-89 7.6 26.3 11.3 413 90.4 9.4 54 0.8 41.7 6.2 109.6 | 107.2
3129 1990 241.1 16.3 20-ago-90 27.8 0.5 23.5 323 14.6 3.9 49 23.9 26.7 41.6 312 10.2
3129 1991 260 26.9 * 9-oct-91 9.4 56.2 39.2 26.2 1.8 2.4 13 0 13.7 68.3 19.9 9.9
3129 1992 317.3 15.5 30-jul-92 34 16.2 7.7 25.1 45.7 48 16.8 313 25.8 70.7 2.6 24
3129 1993 400 335 9-oct-93 0.3 26 23.6 26.8 65.1 34.6 0 43 19.6 | 1619 | 36.6 1.2
3129 1994 240.1 19.8 23-abr-94 19.5 35.6 0 313 65.9 6.8 3 0 9.8 26.7 324 9.1
3129 1995 373.7 30.8 12-feb-95 10.9 37.9 5.8 10.9 44.9 79.3 6.4 4.5 15.4 6.9 56.7 94.1
3129 1996 457.1 23.4 13-nov-96 97.6 11.8 14.2 6.2 87.6 6.5 0.8 16.3 27.1 8.4 66.5 114.1
3129 1997 520.5 38.8 * 5-nov-97 80 1.9 0 35.9 60.1 8.2 36.6 152 445 142 | 171.6 | 523
3129 1998 3532 29.6 * 2-feb-98 36.8 40.4 13.9 26.7 68.7 21.1 0 443 51.8 13.1 22.1 14.3
3129 1999 300.8 29.6 27-abr-99 8.1 12.9 20.4 36.2 31.6 17.3 15.3 1.2 31 76.3 29.8 20.7
3129 2000 407.8 23.6 * 20-mar-00 24 0 36.1 73.3 46.4 14.5 11.6 0 11.1 16.1 69.8 | 104.9
3129 2001 3222 19.6 19-0ct-01 72.6 27.9 63.7 14.2 21.8 43 45 0.3 18.8 62.7 16.2 15.2
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C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid TECNICAS DEL. MEDIO AVBIENTE ¥ DELAGUA, SA
:sjfadci;f;:l At P;:;flisli tt?)ctil(:n Precipitacion maxima diaria Precipitacion mensual total

Valor (mm)| R [Valor (mm)| R Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

3129 2002 4542 20.7 22-nov-02 53.4 9.3 51.6 349 50.2 21.9 5.1 0.6 27.9 56.3 84 59
gt(,adcii%(:l o P;::li;)li t:)ct;(;n Precipitaciéon maxima diaria Precipitacién mensual total

Valor (mm)| R [Valor (mm)| R Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
3175 1951 185.4 * 18.5 * 13-mar-51 -1 42.5 62.8 32 20.3 7.3 19.5 1 -1 -1 -1 -1
3175 1952 205.4 * 49.4 * 28-ago-52 22.9 -1 -1 -1 -1 2.2 449 51 11.3 14.8 31 27.3
3175 1953 337.5 25 * 19-jun-53 7.4 17.6 25.5 63.2 6.9 59.7 17.2 0 293 35.7 12.8 62.2
3175 1954 253.6 27.7 * 15-may-54 5.6 33 34 29.1 78.8 22 11.8 2.7 4.8 0 475 14
3175 1955 567.8 32.8 3-ene-55 95.2 81.2 12.5 473 43.6 33.4 3.8 22.3 41.8 63.8 73.1 49.8
3175 1956 521.8 56.5 10-oct-56 71.8 433 69.7 66.3 52.5 31 25.8 20.9 49.6 66.6 10.1 14.2
3175 1957 419 473 * 2-oct-57 7.6 19.2 252 41.3 65.9 70.8 0 2.8 13.3 1245 | 225 259
3175 1958 428 32.8 22-dic-58 60.5 14.3 49.3 20.9 37.7 33.1 0.4 15.4 17.2 23.5 4.9 150.8
3175 1959 539.5 30.7 3-mar-59 16.8 16.6 64.3 21.2 73.1 404 24.5 19.4 | 1134 | 56.6 43 50.2
3175 1960 598.1 39.4 13-oct-60 48.9 74.8 37.9 5.4 84.9 8 2.1 13.7 147 | 188.6 56 63.1
3175 1961 396.8 30.2 20-nov-61 24.4 18.2 10.2 28.5 30.2 14.3 15.5 33.1 453 37.3 105.8 34
3175 1962 512.6 46.1 * 30-may-62 41.6 21.8 65.5 81.6 93.3 28.5 0 0 35 31.4 46.7 67.2
3175 1963 691.8 54 * 13-nov-63 91.7 45.7 53 102.4 2 38.8 48.1 0 74.1 21.9 173.5 88.3
3175 1964 339.7 214 25-jun-64 43 1104 | 51.3 16.7 8.9 60 6.7 1.9 8.4 29 21.9 46.3
3175 1965 590.8 52.2 5-nov-65 54.5 56.1 63.6 7.5 9.6 5.5 0.3 4.4 55.5 144.6 | 119.5 | 69.7
3175 1966 490.8 30.6 6-nov-66 76.4 91.4 5.5 31.3 32.7 44.6 5.4 0.8 26.7 99.6 75.7 0.7
3175 1967 350.8 21.8 * 11-may-67 35 54.8 11.6 413 52 9 0 0 14 48.3 84.1 0.7
3175 1968 377.1 26.5 22-abr-68 0.8 87.2 51.6 75.8 19.4 1.2 1.5 37.5 12.2 5.9 65.3 18.7
3175 1969 528.9 43 18-oct-69 227 89.3 78.1 48.6 13.8 31.8 8.8 1.5 43.1 88.5 71.1 31.6
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ODTECiiA

C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid TECNICAS DEL. MEDIO AMBIENTE ¥ DELAGUA, S.A
:sj:',adcii%(:l At P;:;flisli ttz:)ct;(;n Precipitacion maxima diaria Precipitacion mensual total

Valor (mm)| R [Valor (mm)| R Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
3175 1970 340.1 37 * 25-ene-70 191.9 8.5 11.5 2.3 5 13.2 33 3.5 0 3.9 78.7 18.3
3175 1971 494.5 243 6-may-71 59.6 21.1 35 63.4 110.1 82.8 9.2 5.7 11.4 25.1 0.3 70.8
3175 1972 594.9 63.1 3-nov-72 69.9 75.4 54.4 7 7.2 10.5 2.8 1.5 98.7 | 1187 | 106.2 | 42.6
3175 1973 319.9 30 * 13-jul-73 29 1 14.4 10.9 56.9 243 329 18.5 0 30.8 38.7 62.5
3175 1974 286.3 19.9 15-nov-74 28.2 39.6 52.3 25.8 14.8 33 20.6 7.8 0 11.4 45.7 7.1
3175 1975 404 32.6 18-abr-75 23.8 43.4 422 84.7 51.9 432 0 35.5 32.6 1 20.2 25.5
3175 1976 497 253 27-sep-76 7.5 43.4 11.3 47.6 48.3 28.5 259 52.1 66.6 56.3 355 74
3175 1977 423.8 242 18-sep-77 63.7 43.4 19.7 12 25.8 18.3 11.9 22.7 25.8 58.5 34.9 87.1
3175 1978 403.9 222 * 10-jun-78 30.5 55.3 26.1 39.6 52.1 71.1 0 0 8.9 19.8 20.9 79.6
3175 1979 366.5 16.3 26-ene-79 89.5 52.6 23.6 441 10.7 18.4 17.9 2.5 7.9 69.7 12.3 17.3
3175 1980 309.8 25.8 * 12-may-80 7.9 352 36.4 442 52 27.4 0 8.6 14 42.7 39.9 1.5
3175 1981 334.7 21 2-jul-81 1.8 344 22 71.6 47.8 2.6 21 7.6 23.4 2 1.2 99.3
3175 1982 357.6 41.7 6-nov-82 18.9 32.8 11.1 524 53.8 30.7 19.9 25 22.1 17.5 71.4 2
3175 1983 201.3 31.6 * 31-ago-83 0 6.8 0.7 46.6 7.4 0 1.6 32.8 6.3 5 66.9 27.2
3175 1984 381 36.2 * 13-nov-84 13.8 40.2 449 17.6 74.7 333 0 3.2 22 22.8 | 120.7 7.6
3175 1985 309.8 17.9 * 3-may-85 56.5 38.7 4.5 48.8 422 19.8 4 0 0.4 0 31.8 63.1
3175 1986 364 333 * 25-jul-86 9.8 49.6 33.1 532 13.9 0 34.1 7.5 63.4 67 14.7 17.7
3175 1987 463.6 254 9-ene-87 66.7 41.7 8.2 52.5 21.4 5.7 85.1 10.2 8.7 77.6 28.7 57.1
3175 1988 303 17.3 * 14-oct-88 37.8 16.6 1 84.6 56.6 20.2 0 0 0 455 39.9 0.8
3175 1989 509.1 38 7-sep-89 17.1 23.8 15.8 43.1 111.2 23 7.8 0.8 64.1 102 | 102.2 | 110.7
3175 1990 302.8 19.9 22-0ct-90 29.3 0.4 51.6 35.7 343 32 3.1 20.7 30.3 48 33.1 13.1
3175 1991 297.1 23.5 9-oct-91 10.3 57.2 40.9 29.8 8.7 10.3 17.7 2.4 19.3 70 20.5 10
3175 1992 3372 21 22-jun-92 4.6 10.9 7.7 18.3 49 58 26.1 34 344 68.9 2.5 22.8
3175 1993 368.3 333 24-may-93 0.3 18.1 19.4 26.1 69.3 37.8 3.6 5.1 16.1 1349 | 36.1 1.5
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ODTECiiA

C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid TECNICAS DEL. MEDIO AMBIENTE ¥ DELAGUA, S.A
:s:gdcii%(:l At P;:;flisli tt?)ctil(:n Precipitacion maxima diaria Precipitacion mensual total

Valor (mm)| R [Valor (mm)| R Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
3175 1994 2472 18.3 * 23-abr-94 23.6 342 0 26.7 53.2 5.8 6.5 0.2 11.5 30.1 453 10.1
3175 1995 346.5 30.3 12-feb-95 7.4 34.6 0.4 10.4 29.6 55.8 16.6 17 17.1 6.6 57 94
3175 1996 438 22.1 11-nov-96 84.8 10.3 18.9 14.3 82.7 0.5 5.4 11.6 26.7 6.5 61.1 115.2
3175 1997 529.8 445 * 5-nov-97 85.3 2.8 0 30 68.3 7.8 33.1 11 40.3 184 | 1694 | 63.4
3175 1998 352 327 * 2-feb-98 347 42.8 16.3 37.7 74.8 13.6 0 28.1 53.7 11.2 24.8 14.3
3175 1999 349.5 31.6 27-abr-99 9.8 11.7 17.5 42.7 36.2 22.4 9.6 1.3 49.2 94.3 334 21.4
3175 2000 19.9 * 11.6 * 13-ene-00 19.5 0.4 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

:sj:',adcii%(:l At P;flfli:litt?)i::n Precipitacion maxima diaria Precipitacion mensual total

Valor (mm)| R [Valor (mm)| R Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
3177 1962 157.4 * 27 * 30-dic-62 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 342 33.6 9.4 80.2
3177 1963 644.9 453 * 13-nov-63 89.7 61.1 5.6 93.3 0 42.8 23.1 0 56.4 174 | 1777 | 778
3177 1964 340.2 29.5 25-jun-64 42 82.2 42 22.6 33 84.7 9.5 3.5 9.9 10.5 254 424
3177 1965 468.3 46.3 * 5-nov-65 433 335 64.8 5.8 5.8 2.6 0 4 52.7 | 1049 | 1033 | 47.6
3177 1966 484.9 37.5 * 25-oct-66 91.7 71.8 3.1 36.2 32.5 19.9 7 0 36 123.1 63.6 0
3177 1967 334.9 19.7 * 10-ene-67 349 45 11.7 68.2 30.6 8.8 0 2.4 10 39.9 82.6 0.8
3177 1968 369.8 26.3 25-mar-68 1.9 94.5 48.3 70.6 16.9 0.9 1.5 17.5 17.9 1.9 69.2 28.7
3177 1969 558.6 37 11-nov-69 38.1 89.7 66.4 83.3 46.4 29.7 7.8 3.6 50.7 43.7 79.6 19.6
3177 1970 309.5 32 * 30-jul-70 149.1 11.2 10.4 5 15.6 16.4 335 5 0 3.1 425 17.7
3177 1971 551.9 80.5 9-oct-71 54.4 19.9 48.4 66.6 | 123.8 | 66.2 7.1 4.7 24 89.4 4.6 64.4
3177 1972 698.1 67.5 * 3-nov-72 74 71.3 56.9 0 23.3 32.6 23.6 0 148.9 | 120.1 83 58.4
3177 1973 3343 38.2 * 18-ago-73 33.8 2.2 18.1 11.4 59.1 24 59 422 0 323 45.6 59.7
3177 1974 283.9 19.2 * 17-nov-74 30.9 30.5 53.3 33.1 13.9 36.5 15.6 5 0 13.7 429 8.5
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ODTECiiA

C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid TECNICAS DEL. MEDIO AMBIENTE ¥ DELAGUA, S.A
:sj:',adcii%(:l At P;:;flisli ttz:)ct;(;n Precipitacion maxima diaria Precipitacion mensual total

Valor (mm)| R [Valor (mm)| R Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
3177 1975 405.7 32 * 15-ago-75 26.5 52.7 37.5 91.6 55.7 26.8 0 354 252 0.4 17.9 36
3177 1976 502.6 24.5 30-dic-76 8.3 49.2 11.1 51.5 37.1 52.7 15.7 46.6 55.7 59.9 22.6 92.2
3177 1977 462.9 34 7-oct-77 60.7 56.3 11.2 17.1 42.8 22.6 9 16 16.5 74 43 93.7
3177 1978 4543 27.5 * 25-abr-78 36.3 63.2 26.1 63.2 57.9 49.5 0 0 8.9 23 31 95.2
3177 1979 435.5 30 * 13-abr-79 92.1 71.9 44 61.5 17.7 20.8 19.2 0 7.5 69.8 18 13
3177 1984 137.4 * 28.5 * 13-nov-84 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 130.5 6.9
3177 1985 364.2 26.5 * 20-ene-85 66.4 47.5 8 56 39.5 28.5 32 0 3.5 0 37.2 74.4
3177 1986 412.5 432 * 11-sep-86 8.8 63.1 22 56.8 21 0 2 312 644 | 1053 | 17.7 20.2
3177 1987 532.5 38.5 * 9-ene-87 93 43.7 7.7 66.3 18.5 0 82.5 17.5 9.8 71.5 41.5 80.5
3177 1988 4523 39.5 * 14-oct-88 54 18 1 80.8 63.4 89.2 9.2 0 0 81.8 54.9 0
3177 1989 599.1 51 * 7-sep-89 7.2 33.7 11.2 545 | 1375 11 22 0 85.5 12.5 103 121
3177 1990 328.6 36 * 8-sep-90 35.5 0 28 41.7 28.5 6 7.5 11.5 69.5 46 40.5 13.9
3177 1991 3342 25.8 18-feb-91 17.3 67 37.1 32.8 1 225 152 7.5 35 73.5 13.3 12
3177 1992 354.7 27.5 30-jul-92 5 11.5 9.3 21.8 65.5 66 28.5 15 29.5 73 3 26.6
3177 1993 411 35 * 24-may-93 1.2 19.2 16 41.5 86.5 34.5 0 9 185 | 1453 | 373 2
3177 1994 379.5 65 15-0ct-94 253 384 3.5 19 80.2 9 3.5 2 43 111 36.9 7.7
3177 1995 329.5 25.5 * 12-feb-95 10.7 33 0 10.5 37.7 46.7 5 20 9 6.2 58.2 92.5
3177 1996 486.3 24 * 11-nov-96 86 15 24.8 20 80.2 10 0 29.2 232 6 71.5 | 1204
3177 1997 657.9 36.5 * 21-nov-97 81.8 0 0 33 86 20 448 49.6 41.2 27.6 204.2 69.7
3177 1998 437.9 27 * 2-feb-98 312 43 16.2 404 | 1334 13 0 24 89.8 13.9 12.5 20.5
3177 1999 366 * 28 * 27-abr-99 17.5 11 19.8 45 37.1 17 8.3 -1 34 111.9 359 28.5
3177 2000 534 27 * 2-abr-00 17.5 2.5 41 114.7 62 30.7 9 0 18.7 26 74.7 | 137.2
3177 2001 306.5 * 21 * 19-0ct-01 76.2 13.5 66.2 10 17.2 3.2 -1 3.5 23.8 56.9 16 20
3177 2002 476.6 27.5 * 7-may-02 46.4 15.2 53.7 45 54.2 29 0 5.2 22 55.5 91.2 59.2
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C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid

O

- . _
1ECIIA

TECNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A.

Precipitaciones maximas diarias

Cédi.g,o o Precipitacion maxima diaria Dia precipitacion maxima

estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb |Mar | Abr (May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
3129 1956 27 | 359 | 24 9.1 | 293|389 | 18 13 86 | 188 | 58 | 55 | 12|23 |23 [ 26 (25 |23 |21 | 7 [23 |10 | 8 |28
3129 1957 42 | 118 | 58 9 122 | 172 | -1 1 92 | 729 | 133 | 155 1 |17 |25 |23 | 4 [ 22 |88 | 6 |19 | 2 8 | 11
3129 1958 192 | 68 | 183 | 11 | 145 | 121 0 7.1 7.7 | 91 57 [41.1 1 28 | 13 | 26 | 13 | 13 | 1 1 5 | 14 | 31 | 30 | 18
3129 1959 6.1 | 103 | 187 | 114 | 279 | 37.6 | 73 | 279 | 376 | 194 | 345 | 135 | 14 | 2 3 4 119 [ 13 |21 | 6 3 4 1309
3129 1960 | 33.1 | 143 | 24 17 | 133 | 6.7 7 8 115 | 33 (247 | 25 | 26 |21 [ 26|30 1 1 [ 28 (17 [ 17 |13 |21 | 7
3129 1961 13.1 | 151 | 58 | 176 | 143 | 14 6 112 | 17.7 | 249 | 322 | 275 |21 |19 |20 | 6 | 30 | 27 | 31 | 10 | 28 | 14 | 20 | 25
3129 1962 18.8 | 12.7 | 26.7 | 39.9 | 45.7 8 -1 -1 28 | 153 | 109 [ 268 | 17 | 27 | 18 | 24 | 26 | 14 | 88 | 88 | 25 | 26 | 5 |29
3129 1963 31 16 42 | 184 | 1.8 25 0.6 -1 505 | 19 [ 734 | 144 (17 | 6 |12 | 12 | 28 [ 26 | 26 | 88 | 3 |30 [ 13 | 1
3129 1964 5 24 87 | 88 | 6.5 15 0.6 0 8.7 1.7 | 16,6 | 98 [ 13 [ 24 | 19 | 16 | 31 |25 |22 | 4 |29 |11 | 5 |17
3129 1965 11 26 18 5.8 2 06 | 03 | 64 | 373 ]263 |56.6|201 |27 |22 1 1 17 | 1 | 28 | 31 | 24 | 4 5 7
3129 1966 | 233 | 167 | 02 | 95 | 98 | 94 0 0 6.8 | 239 | 33 06 [ 2020 |31 |15 (29| 3 2 |21 |27 |13 ] 6 1
3129 1967 148 | 114 | 152 | 112 | 146 | 6.8 0 0 154 | 167 | 166 | 12 | 10 | 13 | 8 7 011 4 |19 4 2 (21 | 15|24
3129 1968 0 16.8 | 44 | 7.1 7.1 0 05 | 107 | 52 1.8 | 222 | 94 9 |21 |25 4 (24|11 | 8 |27 |13 |31 |27 ]| 7
3129 1969 9.6 |207 |228 (222|163 125 | 32 | 65 | 145 | 11.8 | 213 | 82 9 | 18 | 13 | 27 | 28 | 9 4 |31 |12 |19 | 11 |31
3129 1970 |1 272 | 42 | 28 | 09 | 2.8 | 38 | 05 | 4.1 -1 24 | 89 | 35 7 6 |31 |12 (11| 7 |30 | 2 |8 |11 |20 | 8
3129 1971 8.9 8 139 | 182 | 24 | 228 6 26 | 64 | 45 1.6 |357 119 9 [ 19| 6 | 18| 4 1 |29 8 8 5129
3129 1972 18.6 | 21 | 429 | 22 7 32 | 24 0 63.6 | 31 |70.7 | 18.6 | 8 2 |14 (30| 1 |21 |28 |10 |21 (19| 3 7
3129 1973 1202 | 1.2 | 7.6 | 59 | 281 | 9.7 26 | 20.1 | -1 82 | 133 | 27 16 | 14 |27 | 27 | 18 | 12 | 13 | 17 | 8 | 18 | 5 | 19
3129 1974 104 9 10.8 | 7.5 | 134 | 24 5.6 1.3 0 6 22,1 | 8.1 501112219 2 [ 12 | 4 |20 1 |17 | 15 | 24
3129 1975 184 | 19.6 | 7.1 30 | 212 | 13.1 -1 6.8 | 10.8 1 144 | 89 | 15| 5 [ 29 | 18 |22 | 15| 88 |14 | 15 | 15 | 12 | 15
3129 1976 93 | 133 | 135 | 163 | 136 | 142 | 119 | 17.8 | 26.8 | 206 | 93 | 259 | 29 | 4 7 (17 |29 |27 |16 | 28 [ 27 |11 | 1 |31
3129 1977 13.4 9 49 | 76 | 78 | 5.1 6.4 15 16 | 196 | 14 [303 |20 (23 | 11 |15 |30 |22 (22| 3 |18 | 6 |20 | 7
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OTrECiia

C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid TECNICAS DEL. MEDIO AVBIENTE ¥ DELAGUA, SA

Cédi.g,o o Precipitacion maxima diaria Dia precipitacion maxima

estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb |Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep [ Oct | Nov | Dic
3129 1978 174 | 17.8 | 31 172 | 274 | 21.1 -1 0 82 | 228 | 213 (148 |28 | 25| 2 |25 |21 | 10 | 88 | 31 3 13110 | 7
3129 1979 329 | 238 | 11.7 | 174 4 3.5 12 0.2 28 | 115 5 164 | 18 | 10 | 8 13 130 (30|19 |31 |14] 6 14 | 24
3129 1980 1 9 213 | 11.3 | 26.6 | 8.8 0.3 29 26 | 163 | 264 | 0.6 13127 |21 |14 |12 12| 9 |23 |16 | 15| 8 15
3129 1981 03 | 185 | 11.2 13 145 | 52 | 267 | 44 8.9 3.1 4.1 30 1|12 [ 28 |12 | 8 |26 | 2 4 |22 1 20 | 30
3129 1982 57 | 187 | 94 | 119 | 21.6 | 20 122 | 6.6 | 12.1 | 63 | 406 | 04 | 16 | 15 | 31 4 |28 8 312712518 6 8
3129 1983 -1 43 0 115 | 4.2 0 02 | 254 | 83 44 | 198 [ 123 | 88 | 25 |27 |17 |16 | 27 | 2 |31 |29 |29 |20 | 18
3129 1984 6.7 21 106 | 85 | 154 | 95 -1 0.6 4.8 73 | 327 | 39 8 |27 |28 |14 |13 ]| 3 88 (22 [ 28 [ 19 | 13 | 12
3129 1985 139 | 12.8 4 17 13.5 7 1 -1 0.1 -1 96 233 20|10 |19 |21 |15 ] 2 3 | 88 |24 |8 | 25 |27
3129 1986 37 | 148 | 19.6 | 184 | 9.6 0 5 6.6 | 299 (139 | 108 | 13.6 | 7 |13 | 7 5122|1525 |30 |11 |24 | 14|13
3129 1987 31.6 15 47 | 188 | 7.9 3.7 17 8.5 8 12 | 381 | 295 | 9 2 (25| 7 16 | 13 | 13 |29 |25 |10 | 7 | 11
3129 1988 9.3 8.4 06 | 155 | 134|268 | 54 0 0 356 | 132 | 0.1 16| 6 |21 3 (24|22 |18 1 9 14 130 | 1
3129 1989 48 | 114 | 47 13 | 324 | 55 2.4 06 | 358 | 42 | 158 | 16.1 6 8 17 125 | 24| 2 | 21 2 7 17 | 22 | 25
3129 1990 7.1 0.5 9.3 7.7 6.6 1.9 42 | 163 | 143 | 158 [ 10.1 | 82 | 27| 6 | 23 1 16 | 4 |27 |20 | 8 |22 7 8
3129 1991 42 229 | 6.8 14 1.8 2.4 7.4 -1 11.7 | 269 | 6.8 5.8 7 |18 6 14 129 | 15|20 |8 | 28| 9 |29 | 14
3129 1992 1.4 53 7.1 | 121 | 149 | 11.8 | 155 | 95 | 143 | 149 | 26 | 117 8 [ 25 [ 30 | 3 [ 29[22 (30 |18 |26 |11 |15 ] 4
3129 1993 0.3 18 11.6 | 11.3 | 284 | 22 0 22 | 158 (335 (202 | 1.2 [ 30|11 |13 |25 |24 | 5 3 6 |21 9 3 14
3129 1994 4.9 8.5 0 19.8 | 17.7 | 6.8 2.6 0 5.7 | 10.5 11 4 5 127 | 11|23 |13 1 29 |19 | 23 | 14| 8 | 31
3129 1995 37 | 308 | 55 10 14 | 213 | 64 22 8.8 4 176 | 17.7 | 18 | 12 | 13 | 27 | 2 |24 | 10 | 9 17 | 14 | 10 | 15
3129 1996 13.6 4 6.7 36 | 212 | 65 08 | 148 | 7.7 84 | 234 203 (21 25|29 1 11|16 | 14| 7 |20 | 13| 13|12
3129 1997 202 | 15 -1 18 139 | 45 | 10.2 5 253 | 47 | 388 | 94 191 2 |8 |19 25| 4 | 27| 8 | 25|20 5 16
3129 1998 114 |1 296 | 74 6.2 | 11.7 | 157 -1 29 17.1 | 103 | 17.8 8 26 | 2 (29 |28 |15 | 4 |8 |27 (24| 5 3 129
3129 1999 33 6.8 | 124 | 29.6 12 7 1.1 | 1.2 98 | 129 | 144 | 85 16 [ 24 [ 11 | 27 | 1 9 | 26| 7 1 26 | 11 | 29
3129 2000 114 0 23.6 18 8.7 9.3 9.8 -1 5 6.5 | 183 | 172 | 13 1 |20 |15 |21 | 4 16 | 88 | 19 | 20 | 22 | 23
3129 2001 152 | 153 | 127 | 89 | 105 | 4.3 2.8 0.2 9.8 | 19.6 8 7.1 5 7 1 17 | 9 9 8 14 |21 | 19| 3 |30
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C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid

O

—_— .

1ECMA

TECNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A.

C()di.g,o o Precipitacion maxima diaria Dia precipitacion maxima

estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb |Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep [ Oct | Nov | Dic
3129 2002 141 | 52 | 204 | 105 19 10.8 | 3.9 0.6 9 17 | 20.7 | 15.1 3 5 Is| 5 7 6 [ 23 26|18 8 | 22| 9

C(’)di.g,o At Precipitacién maxima diaria Dia precipitacién maxima

estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb |Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
3175 1951 -1 85 | 185 | 124 | 5.6 47 | 155 1 -1 -1 -1 -1 0 | Il |13 ]24 ] 6 7 2 3 0 0 0 0
3175 1952 8.1 -1 -1 -1 -1 1.4 | 12.6 | 494 | 8.1 7 224 | 77 26| 0 0 0 0 [ 10 [ 24 [ 28 [ 13 [ 19 |30 | 2
3175 1953 4 11 15 | 209 | 6.7 25 13.2 -1 19 107 | 112 | 172 | 24 | 6 19119 |13 19| 5 |8 |26 ] 13 1 5
3175 1954 5.6 1.8 94 | 167 | 277 | 11.7 | 11.8 | 1.6 4.8 -1 19.1 | 122 | 28 | 13 | 7 |26 | 15| 2 |20 |21 |14 |8 | 7 1
3175 1955 328 1202 | 79 | 251 (309|102 | 14 | 108 | 224 | 122 | 263 | 157 | 3 16 | 20 | 22 | 31 |24 | 17 [ 27 | 18 | 20 | 4 | 14
3175 1956 20.8 | 30.2 | 13.5 | 14.6 16 | 17.6 | 24.1 | 165 | 294 | 56.5 | 43 5 12 [ 24 [ 29 | 21 | 25 | 24 | 21 7 12310 9 |28
3175 1957 3.2 8.6 6.8 9 202 | 18.8 -1 2.4 99 473 [ 129 | 114 | 2 | 17 |25 |26 | 3 |23 |8 |31 |20 | 2 8 | 12
3175 1958 245 | 9.6 | 10.6 | 102 | 123 | 73 04 | 125 | 9.6 6.8 41 328 (29 | 13 |26 |13 |13 | 18 1 2 14 | 31 | 30 | 22
3175 1959 6.9 98 |30.7 | 96 | 188 | 142 | 21.8 | 74 | 218 13 16 | 163 | 14| 3 3 4 12013 [22] 4 4 4 13019
3175 1960 269 | 229 | 114 | 24 | 332 | 42 2.1 | 137 | 64 | 394 | 207 | 258 | 26 | 21 | 25 | 22 1 S |28 |18 |17 | 13 |21 | 7
3175 1961 98 [ 172 | 73 7 7.5 7.8 83 | 169 | 23 19 302 | 132 |21 [ 19 {20 | 6 |28 [30 |30 | 9 |28 |14 |20 |31
3175 1962 20 79 | 13.1 | 302 | 46.1 10 -1 -1 235 72 [ 203 (224 |17 |27 |18 | 16 | 30 | 28 | 88 | 8 | 25 | 13 | 11 | 28
3175 1963 253 103 | 1.8 | 25.1 2 9.2 | 319 -1 388 | 192 | 54 | 232 | 17| 9 11| 12 |28 |27 |26 |8 | 3 |30 ]| 13| 2
3175 1964 24 | 195 11 10 58 | 214 4 1 5.8 15 (192 [ 152 112 |23 |19 |19 |31 |25 |19 | 5 |29 | 9 5 |24
3175 1965 17.6 19 | 215 | 44 4.5 4.5 0.3 43 | 345 | 502 | 52.2 | 46.7 1 |28 |12 6 192 | 27|31 |24 4 5 7
3175 1966 162 | 18.7 | 55 9.5 | 16.8 | 299 | 4.8 0.8 7.6 | 26.7 | 306 | 0.7 19 [ 20 | 31 | IS5 | 11 2 2 |21 |28 |13 | 6 1
3175 1967 16 15.7 | 11.6 | 132 | 21.8 | 7.7 -1 -1 9.6 | 174 | 21.1 | 0.7 10| 14| 9 8 11 | 4 |8 |8 | 2 |21 |16 |24
3175 1968 0.8 | 192 | 264 | 265 | 6.6 1.2 1.5 | 195 5 45 | 252 | 7.8 |31 |21 |25 |22 |24 |18 | & |28 | 13 | 31 |27 | 13
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C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid TECNICAS DEL. MEDIO AVBIENTE ¥ DELAGUA, SA

Cédi.g,o o Precipitacion maxima diaria Dia precipitacion maxima

estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb |Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep [ Oct | Nov | Dic
3175 1969 84 | 265 | 30 11.7 5 9.2 43 1.5 [ 175 ] 43 | 295|102 | 13 | 18 [ 13 [ 25 | 2 10 | 4 | 31 1 18 | 11 | 31
3175 1970 37 6.5 4.1 1.8 3.5 4.7 33 35 -1 23 277 78 |25 6 |31 |12 8 7 |30 2 |8 | 8 |20 | 8
3175 1971 11.5 | 185 | 123 | 173 | 243 | 182 | 3.7 57 | 103 [ 197 | 03 | 204 | 17| 9 191 6 6 4 1 29 | 8 8 129 |29
3175 1972 16.4 | 32.5 | 343 | 4.6 1.9 44 2.4 1 42.1 | 243 | 63.1 [ 138 | 8 2 15130 2 |21 |28 (31|21 |19] 3 7
3175 1973 158 | 0.8 9 52 | 258 | 11.1 30 124 | -1 7 244 1298 | 16 | 14 | 27 | 27 | 18 | 10 | 13 | 17 | 88 | 15 | 5 | 24
3175 1974 11 115 | 162 | 87 10 17.4 | 133 | 438 0 43 | 199 6 5| 11 |28 ] 8 2 16 | 13 | 19 | 27 | 16 | 15 | 24
3175 1975 18.1 | 28.7 | 13.1 | 32,6 | 224 | 17.2 0 20 135 | 04 | 112 | 6.7 1515 [ 2918 (10 |15 |31 [20 |14 |15 |29 |15
3175 1976 56 | 125 9.7 | 158 | 163 | 73 | 106 | 162 | 253 | 133 | 7.6 | 17.7 129 | 4 7 4 |28 25|10 |28 |27 |11 8 | 31
3175 1977 143 | 9.2 9 9.8 6.3 7.6 7 18.4 | 242 | 13.9 9 202 120 | 23 | 11 | 16 | 30 | 12 1 3 181 6 | 20| 7
3175 1978 104 | 9.4 9.8 95 | 142 | 222 -1 -1 86 | 198 | 7.7 [ 143 | 15 |24 | 2 | 25|29 |10 | 88 | 88 | 3 13 | 10 | 25
3175 1979 16.3 10 67 | 143 | 93 6.1 7.3 25 37 | 12,6 | 6.6 67 | 26 | 10 | 7 13| 5 |27 1 31 | 14| 6 12 | 24
3175 1980 6 84 | 152 | 22,6 | 258 | 5.8 -1 49 45 | 182 | 22.1 | 0.8 16 [ 27 [ 21 [ 14 [ 12 [ 12 | 88 [ 23 [ 16 [ 15| 8 |15
3175 1981 1.6 | 182 | 11.6 | 12.6 | 145 | 2.3 21 2.6 8.1 1.8 12 | 197 | 12 |12 (27 |27 | 8 |26 | 2 4 9 1 20 | 27
3175 1982 84 | 132 | 92 | 182 | 20.6 | 21 11.7 | 146 | 139 | 6.1 | 41.7 1 16 | 15 | 31 2 |28 | 2 3 12312518 6 |20
3175 1983 -1 6.4 05 | 141 | 3.9 0 1.6 | 316 | 43 26 | 144 | 9.1 88 | 25 |31 | 24| 16 | 21 2 |31 |29 |28 |28 |18
3175 1984 58 | 296 | 108 | 6.6 | 17.1 | 11.8 -1 32 22 6.6 | 362 | 3.8 8 |27 |28 |14 |13 ] 3 88 [ 22 [ 28 | 19 |13 | 13
3175 1985 14 9.7 29 | 13.6 | 179 | 123 | 3.8 -1 0.4 -1 86 | 135120 | 10 | 19 | 21 3 2 3|8 |12 | 88 | 25 | 27
3175 1986 41 | 102 | 228 | 123 | 6.2 -1 333 | 63 | 312 | 143 | 85 13 711317 6 |22 |8 [25 (30 (11 |14 |14 |13
3175 1987 254 | 123 | 59 | 222 | 84 41 (221 | 73 45 | 134 | 198 | 126 | 9 2 (25| 7 16 | 13 | 13 |29 |25 |10 | 7 | 11
3175 1988 7.4 5.6 1 135 | 11.1 | 6.8 -1 -1 0 173 | 154 | 0.8 1316 (214 |24 8 |8 |8 |9 14 130 | 1
3175 1989 15 9.5 62 | 103 | 37.7 | 1.7 5.4 0.7 38 9 185 | 144 | 6 |24 | 17 | 25|24 |19 |29 | 3 7 17 | 15 | 16
3175 1990 7.8 0.4 18 8.5 9.8 3 2.9 7.6 | 184 | 199 10 7.8 3 6 |30 ]| 5 12 125 |27 |30 | 8 | 22| 7 8
3175 1991 47 (227 | 83 | 167 | 63 | 101 | 115 | 2.4 92 | 235 | 85 6.1 7 |18 5 14 | 31 | 15 1 17 1281 9 |29 | 14
3175 1992 2.4 4.8 73 1109 | 143 | 21 14 97 | 19.6 | 127 | 23 8.3 9 |19 30| 3 |29 |22 |15 | 2 [25 |11 |15 | 4

Planes Parciales de San Fernando de Henares. Estudio pluviométrico.
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C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid TECNICAS DEL. MEDIO AVBIENTE ¥ DELAGUA, SA

Cédi.g,o o Precipitacion maxima diaria Dia precipitacion maxima

estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb |Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep [ Oct | Nov | Dic
3175 1993 03 | 123 | 7.1 | 133 | 333 | 199 | 3.6 2 10.6 | 284 | 179 | 0.6 12 |11 |13 |25 |24 | 5 1 6 | 21 9 3 14
3175 1994 8 8.8 -1 183 | 17.8 | 3.7 5 0.2 79 | 11.7 | 123 | 4.7 9 |27 | 88 | 23 | 13 1 28 | 20 | 23 | 14| 8 | 31
3175 1995 37 1303 | 04 85 | 10.8 | 189 | 163 | 9.3 8.3 3.6 16 | 177 | 18 | 12 |10 | 27 | 8 |30 | 10 | 10 | 17 | 14 | 10 | 15
3175 1996 11.8 | 45 8.4 57 | 176 | 04 5.4 6.7 8.4 65 221 | 189 4 (25 (29 |28 |10 |16 | 14 | 7 9 13| 11 | 12
3175 1997 -1 23 -1 19.3 13 64 | 123 | 36 [ 213 | 51 | 445 (101 | 8 | 2 | 88 | 19 | 15| 4 |23 |27 |25 |20 ]| 5 16
3175 1998 11.6 | 32.7 | 9.6 87 | 163 | 82 -1 158 | 176 | 67 |21.6 | 82 | 26 | 2 |29 |28 | 15| 4 | 88 |27 |24 | 5 3 129
3175 1999 42 8.5 7.1 | 31.6 | 6.5 15 7.5 1.3 | 159 | 248 | 133 | 82 9 |24 |24 |27 | 1 24 | 26 | 7 1 26 | 12 | 29
3175 2000 11.6 | 04 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cédi.g,o At Precipitacién maxima diaria Dia precipitacién maxima

estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb |Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep [ Oct | Nov | Dic
3177 1962 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 20 112 | 5.2 27 0 0 0 0 0 0 0 0 [26 |22 4 |30
3177 1963 17.3 14 36 | 246 | -1 113 | 19.7 -1 22 12.7 | 453 | 187 | 18 | 7 11 9 |8 | 5 |27 |8 | 4 |31 |13 |3
3177 1964 42 1203 | 93 7.8 33 [ 295 | 3.6 35 8.2 7.1 | 225 11 13 124 |12 17 |20 25|22 | 5 |30 12| 6 |24
3177 1965 16.1 | 104 | 19.1 | 33 5.8 2.6 -1 4 39.6 | 333 | 463 | 235 2 [ 23 | 2 2 18| 4 |8 |31 |24 8 5 7
3177 1966 257 | 187 | 1.7 7.8 | 145 6 6.4 -1 93 | 375|227 | -1 19120 |31 14|11 | 4 2 |8 |29 25| 6 | 88
3177 1967 19.7 | 104 | 10.6 | 194 | 157 | 7.2 -1 2.4 44 | 157 | 17.7 | 0.8 10159 18 | 12| 6 | 8 | 5 2 [ 22 (16 |24
3177 1968 19 | 196 | 263 | 24 8.1 0.9 1.5 | 132 | 104 1 26 82 | 28 | 13 |25 | 22 |24 |17 | 8 |27 | 13 |27 | 28 | 14
3177 1969 13.5 | 26.6 19 | 28.7 | 158 12 4.6 3.6 | 203 | 11.2 | 37 5.5 14 118 |12 |27 | 27 | 11 | 4 |30 | 12 | 19 | 11 | 31
3177 1970 20 43 25 3.6 3.6 7.4 32 5 -1 2.1 | 134 7 7 6 |31 |12 |14 | 7 |30 2 |8 | 8 |20 | 8
3177 1971 13 19 155 | 18.7 | 27.5 | 17.6 3 4 1.7 | 8.5 | 23 | 32521 | 9 191 6 18 | 7 12 129 |26 | 9 8 | 28
3177 1972 17 | 248 | 327 | -1 6.5 | 152 | 205 -1 67 | 276|675 | 135 | 8 2 14 | 88 1 21 | 28 | 88 | 21 | 19 | 3 7

Planes Parciales de San Fernando de Henares.
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C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid TECNICAS DEL. MEDIO AVBIENTE ¥ DELAGUA, SA

Cédi.g,o o Precipitacion maxima diaria Dia precipitacion maxima

estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb |Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep [ Oct | Nov | Dic
3177 1973 16 22 9.3 8.2 20 105 | 45 | 382 -1 10.7 | 18.5 15 16 |15 |27 |27 |17 | 4 |31 |18 |8 | 18 | 5 |23
3177 1974 132 | 83 | 135 | 11.7 13 15.9 9 5 -1 45 | 192 | 85 4 |11 |23 120 | 2 16 | 12 | 19 | 88 | 10 | 17 | 24
3177 1975 16.1 | 30.8 | 7.5 | 27.8 | 25.8 19 -1 32 151 | 04 7.3 9 1515 13 |17 |10 | 15| 8 | 15|29 |31 |29 |15
3177 1976 6.5 13 10 14 11 15 57 | 215 | 182 | 124 | 94 | 245 (29 | 4 7 4 [ 29|17 |16 |28 |25 |11 8 | 30
3177 1977 18 125 | 7.2 9.1 12 105 | 6.2 11 9.5 34 19 27 2 2 (22 (15|25 (12 (23| 3 191 7 19 | 28
3177 1978 155 | 19.5 | 19.6 | 275 | 148 | 21 -1 -1 8.9 23 12 22 28 (24 | 2 [ 25 22|19 |8 |8 | 3 13 | 10 | 25
3177 1979 28 | 262 13 30 | 135 85 | 19.2 -1 7.5 16 10 13 18 | 10 | 8 13| 5 4 1 88 | 14 | 26 | 14 | 24
3177 1984 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 285 | 3.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 | 12
3177 1985 26.5 13 5 235 | 172 17 32 -1 35 -1 10 | 2052010 |19 |21 |15 | 2 3 | 88 |24 |8 | 25 |27
3177 1986 4 12 13 13.7 15 -1 2 292 | 432 | 218 | 11.7 | 15 6 | 13 | 7 5 13 | 88 | 25 |30 | 11 | 14 | 14 | 13
3177 1987 38.5 12 4 342 | 6.5 -1 235|175 98 | 192 | 20 33 9 |16 | 25| 7 16 | 88 | 11 | 29 | 25 | 10 | 7 11
3177 1988 9.8 7 1 16.6 | 13.5 | 21.5 | 4.7 -1 -1 39.5 18 -1 11 | 16 | 21 4 |24 22| 4 |8 |8 |14 | 30 | 88
3177 1989 5 165 | 42 | 17.5 | 345 5 18 -1 51 6.5 16 16 6 8 |28 | 25|24 |23 |29 |8 | 7 16 | 22 | 25
3177 1990 10 -1 14 10 8 6 3 11.5 | 36 195 | 135 | 55 | 27 | 88 [ 23 | 6 12 |25 |23 20| 8 | 22| 7 8
3177 1991 7.7 | 258 7 16.5 1 225 (102 | 75 20 23 6 6.5 7 | 18] 6 14129 | 15|20 |17 |28 9 |28/ 7
3177 1992 3 6.5 9.3 13 19 23 | 275 | 55 16 17.5 3 1271 8 |19 |30 | 3 | 28|22 |30 |19 |25]| 16| 15| 4
3177 1993 1.2 14 8 19 35 23 -1 6 105 | 34 20 2 3111 | 13 125|124 5 |88 | 6 |21 9 3 14
3177 1994 93 [ 154 | 35 | 145 | 24 9 35 2 40 65 11 4 5127 1 23 | 7 7 |28 |20 |23 |15 8 4
3177 1995 6 25.5 -1 10.5 | 15.5 | 20.5 5 15 9 4 16 20 17 | 12 | 88 [ 27 | 2 [ 30 [ 10 | 10 | 18 | 14 [ 10 | 15
3177 1996 16 6.5 10 10 19 10 -1 14.2 13 6 24 21 5126 (29 |28 |17 |16 | 8 | 18 |20 | 13 | 11 | 12
3177 1997 19 -1 -1 13 18 14 18 | 213 | 29 7.5 | 36.5 -1 19 | 88 [ 88 | 19 | 14 | 4 10 | 4 | 25|20 | 21 | 88
3177 1998 14 27 82 | 10.5 | 235 13 -1 21 25 84 | 125 12 26 | 2 (29 |14 |14 | 4 |8 |27 |24 | 6 3 129
3177 1999 8 6.5 8.5 28 15.5 5 8.3 -1 10 | 234 18 11511 9 | 24| 11|27 1 13126 0 18 | 26 | 11 | 29
3177 2000 8 25 | 175 | 27 | 255 | 183 9 -1 7.5 9 20 22 9 1 20 | 2 8 4 16 | 88 | 19 | 20 | 22 | 1

Planes Parciales de San Fernando de Henares.

Estudio pluviométrico.
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TECNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A

C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid

3. ANALISIS DE CALIDAD DE LOS DATOS DE PRECIPITACIONES
MAXIMAS

En este control se describen los criterios utilizados en el presente estudio para la
deteccion de errores tanto sistematicos como puntuales.

En primer lugar se analiza el valor maximo de los valores extremos (precipitacion
maxima diaria, precipitacion total mensual, anual, etc.) reconsiderando estos valores, asi
como la comparacion con los homdlogos de las estaciones proximas, tratando de
determinar la presencia de errores puntuales.

En segundo lugar la determinacion de errores sistematicos se basa en la comparacion de
las mediciones realizadas en las estaciones con las homoélogas de estaciones que por su
proximidad y caracteristicas de ubicacion deberian ser similares, habitualmente se
utiliza el criterio de las dobles masas.

A continuacion se desarrolla la metodologia utilizada y se propone una clasificacion
atendiendo a la calidad de las estaciones estudiadas.

3.1. ANALISIS DE VALORES EXTREMOS

Los valores extremos analizados en la totalidad de las estaciones han sido:

a) Precipitacion maxima diaria
b) Precipitacion total mensual

¢) Comparacion con valores en estaciones proximas

La metodologia es simple, se reduce a la deteccion, dentro de la totalidad de la base de
datos, de los valores que superan una determinada cantidad en las magnitudes deseadas.
El proceso se repite variando el valor limite con el cual se comparan. Por ejemplo, si se
considera como limite en la precipitacion total mensual 100 litros, el nimero de
estaciones y meses en los que se supera es de varias decenas, lo que indica que es un
valor habitual y no permite la deteccion de posibles errores por valores maximos.

Después de varias pruebas los valores finales utilizados han sido

1) Precipitaciones superiores a 50 1/m” en un dia.
2) Precipitaciones superiores a 75 1/m* en un dia
3) Precipitaciones totales mensuales superiores a 150 1/m”.

4) Precipitaciones totales mensuales superiores a 200 1/m?.

Planes Parciales de San Fernando de Henares. Estudio pluviométrico. 16
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TECNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A

Dentro del primer control se encuentran un total de 12 registros mientras que el segundo

limite de 75 /m?,

solo se encuentra una tormenta en una estacion. En las tablas que se

adjuntan se incluyen los episodios de precipitacién superiores a 50 I/m” y 75 I/m?,

Numero Estacién Lluw;ililnlz;aria Fecha tof:lezclilpligc(irf::n)
3175 | TORREJON DE ARDOZ/B.AEREA 56.5 10-oct-56 521.8
3129 [MADRID/BARAJAS 72.9 2-oct-57 4243
3129 [MADRID/BARAJAS 73.4 13-nov-63 728.3
3175 | TORREJON DE ARDOZ/B.AEREA 54.0 13-nov-63 691.8
3129 [MADRID/BARAJAS 56.6 5-nov-65 500.4
3175 | TORREJON DE ARDOZ/B.AEREA 52.2 5-nov-65 590.8
3177 | MEJORADA DEL CAMPO 80.5 9-oct-71 551.9
3129 [MADRID/BARAJAS 70.7 3-nov-72 693.2
3177 | MEJORADA DEL CAMPO 67.5 3-nov-72 698.1
3175 | TORREJON DE ARDOZ/B.AEREA 63.1 3-nov-72 594.9
3177 | MEJORADA DEL CAMPO 51.0 7-sep-89 599.1
3177 | MEJORADA DEL CAMPO 65.0 15-oct-94 379.5
Precipitaciones maximas diarias superiores a 50 I/m?
Numero Estacion Llu\;ilil“I;;aria Fecha tof;e;;p:;?c(ﬁl)
3177 | MEJORADA DEL CAMPO 80.5 9-oct-71 551.9

Precipitaciones maximas diarias superiores a 75 1/m?

Dentro del segundo control, es decir estaciones que superan la precipitacion total
mensual de un determinado valor, las estaciones y afios que superan los 150 1/m? son 13.
Cuando el limite pasa a 200 s6lo se encuentra un registro mensual que supera los 200

2

I/m”.
z qa Lluvia Precipitacion
AUITEO LIS 2 Mensual (mm) Dl total anual (mm)

3129 | MADRID/BARAIJAS 192.0 Dic-58 482.1

3175 | TORREJON DE ARDOZ/B.AEREA 150.8 Dic-58 428.0

3129 | MADRID/BARAIJAS 188.3 Oct-60 654.6

3175 | TORREJON DE ARDOZ/B.AEREA 188.6 Oct-60 598.1
Planes Parciales de San Fernando de Henares. Estudio pluviométrico. 17
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- y Lluvia Precipitacion
DU Eetasen Mensual (mm) DIes total anual (mm)
3129 [MADRID/BARAJAS 172.0 Nov-63 728.3
3177 | MEJORADA DEL CAMPO 177.7 Nov-63 644.9
3175 |TORREJON DE ARDOZ/B.AEREA 173.5 Nov-63 691.8
3129 [MADRID/BARAJAS 159.5 Ene-70 249
3175 |TORREJON DE ARDOZ/B.AEREA 191.9 Ene-70 340.1
3129 [MADRID/BARAJAS 161.9 Oct-93 400.0
3129 [MADRID/BARAJAS 171.6 Nov-97 520.5
3175 |TORREJON DE ARDOZ/B.AEREA 169.4 Nov-97 529.8
3177 | MEJORADA DEL CAMPO 204.2 Nov-97 657.9
Precipitaciones mensuales totales superiores a 150 I/m*
2 o Lluvia Precipitacion
U LIS 2 Mensual (mm) Dl total anual (mm)
3177 | MEJORADA DEL CAMPO 204.2 Nov-97 657.9
Precipitaciones mensuales totales superiores a 200 I/m?
Partiendo del andlisis anterior se ha procedido al estudio individualizado de las

estaciones que presentaban valores maximos o totales extremos. Como conclusion se
puede indicar:

A)

B)

0

D)

Existen varias tormentas mayores de 50 l/m’ registradas en diferentes
pluvidometros el mismo dia (13-nov-63, 5-nov-65 y 3-nov-72) lo que indica
que la pluviometria de las tres estaciones es semejante.

Las tormentas registradas en la estacion 3177, Mejorada del Campo, en
octubre de 1971 y octubre de 1994, no estan recogidas en ninguna otra de las
estaciones cercanas. Dado que la estacién presenta una serie de datos
bastante completa, las fechas de la precipitaciones pueden indicar tormentas
de otofio muy localizadas que no tuvieron incidencia en el resto de
estaciones.

La precipitacion registrada en la estacion 3177, Mejorada del Campo, el dia
7 de septiembre de 1979 se refleja en el resto de las estaciones presentando
maximos en cada una de ellas: 3129-36 mm y 3175-38 mm. Por tanto se
puede afirmar que dicho dato es fiable.

De los valores mensuales se obtiene la conclusion de que las tres estaciones
incluidas en el presente estudio pluviométrico presentan un régimen de
lluvias similar. Todos los valores se encuentran enmarcados entre los meses

Planes Parciales de San Fernando de Henares. Estudio pluviométrico. 18
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de octubre y enero. Existe correspondencia en los meses y afios lluviosos asi

como en los valores registrados en los pluviémetros.

Analizados los valores méaximos diarios y mensuales se puede afirmar que no se han
detectado valores discordantes o extremos que pudieran llevar a pensar en errores en el

funcionamiento o la lectura de los pluviémetros seleccionados.

3.2. CRITERIOS PARA DETECTAR ERRORES SISTEMATICOS. DOBLES

MASAS

Las medidas de precipitacion tomadas en los pluvidmetros estdn afectadas de errores
sistematicos producidos por distintas causas entre las que se pueden citar:

1° El pluvidometro necesita una precipitacion minima para poder registrarla, este
valor minimo es funcion del tipo de pluvidometro estando en el orden de 0,25
mm; este tipo de error se produce cada vez que se inicia la precipitacion con el

pluvidmetro seco.

2° Errores debidos a turbulencias del viento.

3° Error por evaporacion. Este error depende de las caracteristicas climaticas de la
zona, asi como del disefio del propio pluviometro.

4° Errores debidos a la presencia de elementos ajenos

(vegetacion,

construcciones, muros, pantallas, etc) que distorsionan la recogida de la

precipitacion.

5° Errores debidos a la incorrecta instalacion del pluvidometro, fundamentalmente

se trata de la no horizontalidad del colector.

Precipitacion acumulada estacion A

Punto de inflexién /

Precipitacion acumulada estacion B

Criterio de las dobles masas

Planes Parciales de San Fernando de Henares. Estudio pluviométrico.
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Por otra parte es frecuente que existan cambios en la situacion de los pluvidmetros, o en
su instrumentacion, o bien en los procedimientos de observacion. Estos cambios muchas
veces no son anotados ni publicados con los datos pluviométricos, por todo ello es
necesario realizar un andlisis de los datos pluviométricos que permita contrastar el
contenido de estos y detectar errores sistematicos.

El sistema habitual es el de las dobles masas, se basa en la hipotesis de que dos
estaciones hidrologicamente similares deberan tener precipitaciones similares, sobre
todo si el periodo considerado es largo. El concepto de estaciones parecidas, desde el
punto de vista hidrologico, incluye la proximidad asi como otros condicionantes como
la altitud, la orografia o la orientacion.

La metodologia de las dobles masas es simple, para ello se calculan y dibujan los
registros de lluvia acumulados de cada dos estaciones a analizar (ver figura adjunta). La
linea que une los distintos puntos esta proxima a la bisectriz. Un cambio de pendiente
indica la existencia de una alteracion o de un error en una de las estaciones
pluviométricas. Una pendiente muy distinta de la bisectriz indica que la precipitacion es
diferente en ambas estaciones pudiendo existir error en una de ellas, cuando se presenta
esta situacion se determina la estacion con errores comparandolas con otras estaciones.

El nimero de comparaciones a realizar con las dobles masas es funcion de la
proximidad de las estaciones, siendo habitual que se realice con una o dos de éstas,
salvo que se detecten problemas, en cuyo caso la comparacion deberd ser mas intensa.

En este caso, dado que so6lo se estudian tres estaciones se compara cada estacion frente
al resto. De modo que se realizan en total tres comparaciones de dobles masas. A
continuacion  se presentan los graficos de dobles masas acumuladas de las
precipitaciones totales anuales entre estaciones. También se ha calculado la recta de
regresion entre ellos y el coeficiente de correlacion. Por tltimo y después de analizar el
resultado de la correlacion se incluyen comentarios sobre la calidad de las estaciones.

Planes Parciales de San Fernando de Henares. Estudio pluviométrico. 20
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ESTACION (A) 3129 MADRID/BARAJAS
ESTACION (B) 3175 TORREJON DE ARDOZ/B.AEREA

PRECIPITACIONES TOTALES (mm) ANOS 1956 A 2000

DOBLES MASAS

20000

y = 0.9924x - 117.69
18000 | R’ =0.9994

16000 -
14000 -
12000 -

10000 -

Estacion (B)

8000 -

6000 -

4000 -

2000 -

0 5000 10000 15000 20000
Estacion (A)

Observaciones:
Muy buena correlacion.
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ESTACION (A) 3129 MADRID/BARAJAS
ESTACION (B) 3177 MEJORADA DEL CAMPO

PRECIPITACIONES TOTALES (mm) ANOS 1984 A 2002

DOBLES MASAS

9000

y =1.1712x - 314.92

8000 - 2
R™=0.9997

7000

6000 -

5000

4000 -

Estacion (B)

3000 -

2000 -

1000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Estacion (A)

Observaciones:
Buena correlacion. Se observa que la estacion pluviométrica de Mejorada del Campo
presenta valores ligeramente superiores (17 %).
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ESTACION (A) 3175 TORREJON DE ARDOZ/B.AEREA
ESTACION (B) 3177 MEJORADA DEL CAMPO

PRECIPITACIONES TOTALES (mm) ANOS 1984 A 2000

DOBLES MASAS

7000

y = 1.1684% - 286.35
R’ =0,9997

6000 /

5000 -

4000 -

Estacion (B)

3000 -

2000 -

1000 -

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Estacion (A)

Observaciones:
Buena correlacion. Se observa que la estacion pluviométrica de Mejorada del Campo
presenta valores ligeramente superiores (17 %).

Planes Parciales de San Fernando de Henares. Estudio pluviométrico. 23



ODTECiiA

TECNICAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL AGUA, S.A

C/ Rodriguez San Pedro 42, 1° A. 28015 Madrid

3.3. CRITERIOS DE LA CALIDAD Y CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES

Realizados los graficos de dobles masas y obtenida la recta de regresion asi como el
parametro de correlacion, se ha realizado una revision de las caracteristicas de calidad
de cada una de las estaciones. Como ya se ha indicado son varios los parametros que
permiten analizar la calidad de las estaciones, estos parametros son a veces
complementarios e incluso redundantes pero siempre existe un factor subjetivo a la hora
de emitir un juicio sobre la calidad de los datos, por ello se han prefijado una serie de
patrones de calidad para objetivar los datos existentes y poder clasificar la calidad de las
estaciones con el maximo de rigor.

Las estaciones se clasifican en lo relativo a su calidad en cuatro niveles:

» Nivel A estaciones de buena calidad con series extensas y sensiblemente
completas.

» Nivel B estaciones de buena calidad con series extensas y con escasas ausencias
de datos que permiten su relleno con suficiente garantia de calidad.

» Nivel C estaciones con calidad suficiente pero con importante falta de datos, por
lo que sdlo se pueden utilizar como estaciones de apoyo en el relleno de datos de
otras.

» Nivel D estaciones de baja calidad.

Realizados los estudios sobre la calidad de los datos, en el cuadro adjunto se incluye el
resumen de la calificacion inicial de la calidad de las estaciones estudiadas (grupos A,
B, C, D) asi como el porcentaje de datos contabilizados en meses.

s Series de N° N°® afios | Datos
Estacion ~ ~ . G
anos afios | seguidos (%)
3129 Madrid/Barajas 56-02 47 47 99.47 A
3175 Torrejon de Ardoz/Base Aérea 51-00 50 50 96.83 A
3177 Mejorada del Campo 62-79, 84-02 37 19 97,30 B

Clasificacion de las estaciones segun la calidad de sus registros
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4. RELLENO DE DATOS. SERIES COMPLETAS

Los datos pluviométricos presentan habitualmente carencias y errores producidos por
diversas causas, desde la ausencia de grupos de datos debido a la falta de lectura en los
pluvidmetros causadas por la no presencia de los observadores (enfermedad,
vacaciones, etc) hasta medidas incorrectas, errores en el equipo, o simplemente una
mala transcripcion de los datos. La correccion de las posibles anomalias y errores pasa
por un andlisis de los datos existentes seguido de su correccion o de su eliminacion si
las caracteristicas de los errores los hacen no utilizables. Posteriormente se procede al
relleno de las lagunas existentes.

En este apartado se describen los criterios de relleno de datos utilizados, asi como los
resultados obtenidos. Los procesos de analisis, asi como los célculos, han sido
realizados de forma automatica, pero en todo caso seguidos por una revision manual
que garantice el control de calidad de los resultados obtenidos tanto desde el punto de
vista de la propia operativa como de la metodologia utilizada.

Los episodios de precipitacion son temporales y como consecuencia no son repetibles,
por ello, ante la falta de un dato determinado, si se desea completar, es necesario acudir
a los datos coetaneos y habitualmente proximos, de forma que el relleno de un
determinado valor de la precipitacion se realizard utilizando los valores de estaciones
proximas en el mismo periodo de tiempo. Por ello el criterio utilizado ha sido el del
National Weather Service basado en las distancias ponderadas.

A continuacion se desarrolla la metodologia utilizada asi como los resultados obtenidos
al completar las series pluviométricas.

4.1. CRITERIO PARA COMPLETAR SERIES PLUVIOMETRICAS

Como ya se ha indicado, los episodios de precipitacion se producen en un momento
determinado y, como consecuencia, no son repetibles. Por ello, si es necesario
completar una determinada serie temporal, es preciso apoyarse en los datos de la misma
fecha recogidos en las estaciones proximas

Existen varios criterios; el mas extendido y utilizado en el presente estudio es el del
National Weather Service, basado en una correlacion segun la formula:

o 2R/
Z|l/ri2|

siendo P la precipitacion que se extrapola, Pi las precipitaciones de las estaciones
existentes en el entorno de la que desconocemos la precipitacidn, y ri las distancias
desde esta estacion a las estaciones proximas.
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Es habitual que existan varias estaciones proximas y, con el fin de no “polarizar” el
peso relativo de una direccion particular, aplicar la formula s6lo a las més proximas y
como maximo cuatro, una por cuadrante. Ver figura.

C F
c
B
B
T, T,
E A D 2
E
G

Criterios de utilizacion de estaciones en relleno de datos

En este caso los datos considerados son los de las estaciones B, C, D y E, siendo la
expresion de la precipitacion desconocida, de la estacion A:

PB PC I:)D PE
gretete
p — B c D E
A 1 1 1 1
ottt ot

O O O

Notese que las estaciones F y G no han sido introducidas en el calculo debido a la
distancia a la estacion donde se estan rellenando los datos. Para decidir qué estaciones
intervienen se utiliza el método del cuadrante, es decir, utilizar la estacion mas cercana
dentro de cada cuadrante, pero ndtese que esta regla debe de ser flexible y que cada caso
debe de considerarse en un contexto general.

Cuando existen varios datos a completar y de distintas estaciones la forma de operacion
seria:

A) Determinar las distancias entre las distintas estaciones.
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Distancia
Estacion
A B C D
A - I'AB TAC I'AD
B IBA - IBC I'BD
C rca IcB - rcp
D DA DB I'pc -

B) Cuando el valor a completar es uno solo, por ejemplo de la estacion A, se tiene:

P P P

2 T2 2

p —fwe fac Tan
ATl 1 1
2 Tt

e Tac T

C) Cuando los valores a completar son dos se forma un sistema de ecuaciones, por
ejemplo, si se desea calcular la precipitacién en A y B, se tiene:

X=PA
Y =PB

Y P P

Y, P P

2 e T
X=p =t fac Tao
AT N 1 N 1
2 2 2
e Tac Tap

L Pic i
2 2 2
f f f
Y =P, = iA ic E:sLD

2 2 2
lea Tsc  Tfep

El criterio utilizado se basa, como es ldgico, en la similitud en el episodio de
precipitacion unido a la utilizacion de varias estaciones, de forma que se balancee el
resultado desde el punto de vista espacial. Por ello es necesario que la distribucion de
estaciones se realice de forma uniforme en la proximidad de la estacion. Por otra parte,
las estaciones a utilizar deberan tener una distribucion de precipitaciones similar, cosa
que no se garantiza solo con la proximidad geografica sino que son necesarios otros
parametros como la altitud, situacion en la cuenca, etc. En este caso, tras realizar la
comprobacion de la bondad de los datos, mediante la obtencion de maximos y el criterio
de dobles masas, se realiza el relleno de los datos de cada una de las estaciones con los
datos de las otras dos.
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Por todo lo anterior y como resumen, el criterio utilizado es el de National Weather
Service, basado en la obtencion del dato a completar en funcion de los datos proximos
hidrolégicamente similares.

Estacion ESt‘fw.l ones Distancia (km) Cuadrante DICEGRLS
proximas cotas (m)
3175 8,59 1 29
3129
3177 7,91 2 7
3129 8,59 3 29
3175
3177 10,08 3 36
3129 7,91 4 7
3177
3175 10,08 1 36
Datos y distancias entre estaciones para el relleno
Estacién -A-n-o Afio | Estacion Dist Estacion Dist
inicial | final n°1 n°2
3129 1956 | 2000 3175 8.60 3177 7.91
3175 1956 | 2000 3129 8.6 3177 10.08
3177 1962 2000 3129 7.91 3175 10.08

Datos y distancias entre estaciones para el relleno

4.2. SERIES RELLENAS

Una vez expuesta la metodologia se realiza el relleno de las estaciones que se han

seleccionado como aceptables,

es este caso las tres estaciones seleccionadas

inicialmente. Esta seleccion se ha realizado en base a la clasificacion realizada en el
apartado anterior y descartando estaciones que a pesar de su calidad no cuentan con
series de datos de, al menos, quince afios consecutivos. De esta forma se garantiza que
las estaciones seleccionadas tengan una serie de datos suficientemente representativa
para obtener valores estadisticos validos posteriormente.
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Cédigo ) IP;:}::EII t;:::“ Precipitacion maxima diaria
estacion Aflo Valor

Valor (mm) o) Dia Mes Ao
3129 1956 480.2 38.9 23 6 1956
3129 1957 4243 72.9 2 10 1957
3129 1958 482.1 41.1 18 12 1958
3129 1959 665.1 37.6 13 6 1959
3129 1960 654.6 33.1 26 1 1960
3129 1961 504.5 322 20 11 1961
3129 1962 628.6 45.7 26 5 1962
3129 1963 728.3 73.4 13 11 1963
3129 1964 297.7 24 24 2 1964
3129 1965 500.4 56.6 5 11 1965
3129 1966 460.6 33 6 11 1966
3129 1967 336.7 16.7 21 10 1967
3129 1968 232.8 222 27 11 1968
3129 1969 470.9 22.8 13 3 1969
3129 1970 249 27.2 7 1 1970
3129 1971 438.3 35.7 29 12 1971
3129 1972 693.2 70.7 3 11 1972
3129 1973 347 28.1 18 5 1973
3129 1974 273.9 24 12 6 1974
3129 1975 406.1 30 18 4 1975
3129 1976 551.5 26.8 27 9 1976
3129 1977 363 30.3 7 12 1977
3129 1978 523.8 31 2 3 1978
3129 1979 396.7 32.9 18 1 1979
3129 1980 3244 26.6 12 5 1980
3129 1981 359.2 30 30 12 1981
3129 1982 319.7 40.6 6 11 1982
3129 1983 221.5 254 31 8 1983
3129 1984 384.2 32.7 13 11 1984
3129 1985 318.6 233 27 12 1985
3129 1986 333.9 29.9 11 9 1986
3129 1987 491.7 38.1 7 11 1987
3129 1988 429.1 35.6 14 10 1988
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Cédigo ) IP;ﬁillgll t;i::“ Precipitacion maxima diaria
estacion Aflo Valor
Valor (mm) o) Dia Mes Ao
3129 1989 4572 35.8 7 9 1989
3129 1990 241.1 16.3 20 8 1990
3129 1991 260 26.9 9 10 1991
3129 1992 317.3 15.5 30 7 1992
3129 1993 400 335 9 10 1993
3129 1994 240.1 19.8 23 4 1994
3129 1995 373.7 30.8 12 2 1995
3129 1996 457.1 234 13 11 1996
3129 1997 520.5 38.8 5 11 1997
3129 1998 353.2 29.6 2 2 1998
3129 1999 300.8 29.6 27 4 1999
3129 2000 407.8 23.6 20 3 2000
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LA Precipitacion maxima diaria
Cédigo _ anual total
estacion Afio Valor

Valor (mm) i) Dia Mes Aiio
3175 1951 185.4 18.5 13 3 1951
3175 1952 205.4 494 28 8 1952
3175 1953 337.5 25 19 6 1953
3175 1954 253.6 27.7 15 5 1954
3175 1955 567.8 32.8 3 1 1955
3175 1956 521.8 56.5 10 10 1956
3175 1957 419 473 2 10 1957
3175 1958 428 32.8 22 12 1958
3175 1959 539.5 30.7 3 3 1959
3175 1960 598.1 39.4 13 10 1960
3175 1961 396.8 30.2 20 11 1961
3175 1962 512.6 46.1 30 5 1962
3175 1963 691.8 54 13 11 1963
3175 1964 339.7 214 25 6 1964
3175 1965 590.8 52.2 5 11 1965
3175 1966 490.8 30.6 6 11 1966
3175 1967 350.8 21.8 11 5 1967
3175 1968 377.1 26.5 22 4 1968
3175 1969 528.9 43 18 10 1969
3175 1970 340.1 37 25 1 1970
3175 1971 494.5 243 6 5 1971
3175 1972 594.9 63.1 3 11 1972
3175 1973 319.9 30 13 7 1973
3175 1974 286.3 19.9 15 11 1974
3175 1975 404 32.6 18 4 1975
3175 1976 497 253 27 9 1976
3175 1977 423.8 24.2 18 9 1977
3175 1978 403.9 222 10 6 1978
3175 1979 366.5 16.3 26 1 1979
3175 1980 309.8 25.8 12 5 1980
3175 1981 334.7 21 2 7 1981
3175 1982 357.6 41.7 6 11 1982
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LG T Precipitacion maxima diaria

Cédigo _ anual total
estacion Afio Valor

Valor (mm) o) Dia Mes Ao
3175 1983 201.3 31.6 31 8 1983
3175 1984 381 36.2 13 11 1984
3175 1985 309.8 17.9 3 5 1985
3175 1986 364 333 25 7 1986
3175 1987 463.6 254 9 1 1987
3175 1988 303 17.3 14 10 1988
3175 1989 509.1 38 7 9 1989
3175 1990 302.8 19.9 22 10 1990
3175 1991 297.1 23.5 9 10 1991
3175 1992 337.2 21 22 6 1992
3175 1993 368.3 333 24 5 1993
3175 1994 247.2 18.3 23 4 1994
3175 1995 346.5 30.3 12 2 1995
3175 1996 438 22.1 11 11 1996
3175 1997 529.8 44.5 5 11 1997
3175 1998 352 32.7 2 2 1998
3175 1999 349.5 31.6 27 4 1999
3175 2000 458.4 21.8 -1 1 2000
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LA Precipitacion maxima diaria
Cédigo _ anual total
estacion Afio Valor

Valor (mm) i) Dia Mes Aiio
3177 1962 545.4 45.9 -1 12 1962
3177 1963 644.9 453 13 11 1963
3177 1964 340.2 29.5 25 6 1964
3177 1965 468.3 46.3 5 11 1965
3177 1966 484.9 37.5 25 10 1966
3177 1967 334.9 19.7 10 1 1967
3177 1968 369.8 26.3 25 3 1968
3177 1969 558.6 37 11 11 1969
3177 1970 309.5 32 30 7 1970
3177 1971 551.9 80.5 9 10 1971
3177 1972 698.1 67.5 3 11 1972
3177 1973 3343 38.2 18 8 1973
3177 1974 283.9 19.2 17 11 1974
3177 1975 405.7 32 15 8 1975
3177 1976 502.6 24.5 30 12 1976
3177 1977 462.9 34 7 10 1977
3177 1978 4543 27.5 25 4 1978
3177 1979 435.5 30 13 4 1979
3177 1984 388.6 28.5 13 11 1984
3177 1985 364.2 26.5 20 1 1985
3177 1986 412.5 432 11 9 1986
3177 1987 532.5 38.5 9 1 1987
3177 1988 4523 39.5 14 10 1988
3177 1989 599.1 51 7 9 1989
3177 1990 328.6 36 8 9 1990
3177 1991 334.2 25.8 18 2 1991
3177 1992 354.7 27.5 30 7 1992
3177 1993 411 35 24 5 1993
3177 1994 379.5 65 15 10 1994
3177 1995 329.5 25.5 12 2 1995
3177 1996 486.3 24 11 11 1996
3177 1997 657.9 36.5 21 11 1997
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Precipitacion Ny % o -
Precipitacion maxima diaria
Cédigo _ anual total
estacion Afio
Valor (mm) Vel Dia Mes Aifio
(mm)
3177 1998 437.9 27 2 2 1998
3177 1999 367.2 28 27 4 1999
3177 2000 534 27 2 4 2000
3177 2001 306.5 21 19 10 2001
3177 2002 476.6 27.5 7 5 2002
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5. ESTUDIOS ESTADISTICOS. DISTRIBUCION GUMBEL

El andlisis de wvalores extremos, en el caso del presente estudio, se refiere a
precipitaciones maximas diarias, habitualmente realizado por procedimientos numéricos
basados en distribuciones de extremos.

Dentro de las distribuciones mas utilizadas se encuentra la de Gumbel (Statistics of
Extremes. Irvington, Columbia University Press, N. Y, 1958), basada en la funcion La
distribucion Gumbel tipo I, utilizada para los valores extremos de caudales y
precipitaciones. Tiene como funcion de distribucion:

Foy=e ™"

con los valores de p (media) y 62 (varianza) de expresion:

_ ,B 4 0.5772
(04
) 7’ 1.6649
O = =
6a’ a’

Existen otras distribuciones para valores extremos como Log Pearson tipo III, G.E.V.,
Goodich, etc., pero se ha considerado el método de Gumbel por su mayor utilizacion a
nivel mundial en estimacion de maximos de precipitaciones.

En el presente apartado se desarrolla la metodologia a seguir, se indican las series
utilizadas y se incluyen los resultados obtenidos, asi como un andlisis de estos
resultados.

5.1. DISTRIBUCION DE GUMBEL

El analisis estadistico se ha basado en la distribucion de Gumbel (1958) cuya funcion de
distribucion corresponde a las maximas obtenidas de una distribucion normal. Esta
funcion de distribucion F(x) es:

F(X)=e_e_

Donde F(x) es la funcidén de densidad, es decir la probabilidad de no superar el valor de
x. De acuerdo con la teoria de la probabilidad:

Gx)=1-F®x)

G(x) representaria la probabilidad del suceso complementario, es decir la probabilidad
de superar la magnitud x. Segun la definicién de periodo de retorno T se tiene:
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y=-Ln LnL
o bien T-1

En el método de Gumbel el valor de la variable x, estimada para un periodo T, se
obtiene segun la expresion:

X=X +KS
siendo:

X'=media de los valores xy conocidos
S = desviacion tipica de estos valores

El valor K se obtiene de la formula de la variable de Gumbel
y= yT + Ko,

Donde y, on, son funcidn de la longitud de la muestra n segun:

T —
LnLn ——+
T 0"

X=X-— S

On

Esta formula permite, supuesto un periodo de retorno T (o una probabilidad p, ya que
T=1/p) el calculo de la precipitacioén x para ese periodo de retorno, ya que tanto x como
S, se obtienen de los valores xi de la serie, € yn y on son funciéon de la longitud de
muestra (n) y directamente obtenidos de la tabla procedente de la distribucion Gumbel
que se adjunta.
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n y On n y On n y On

8 104843 109043 |36 |0.5410 [1.1313 |64 [0.5533 |1.1793
10 04952 10.9497 |38 |0.5424 |1.1363 |66 |0.5538 |1.1814
12 10.5035 |0.9833 |40 [0.5436 |1.1413 |68 [0.5543 |1.1834
14 |0.5100 |1.0095 |42 |0.5448 |1.1458 |70 |0.5548 |1.1854
16 |0.5157 |1.0316 |44 [0.5458 |1.1499 |80 [0.5569 |1.1938
18 [0.5202 |1.0493 |46 |0.5468 |[1.1538 |90 |0.5586 |1.2007
20 10.5236 |1.0628 |48 [0.5477 |1.1574 |100 |0.5600 |1.2065
22 10.5268 |1.0754 |50 [0.5485 |[1.1607 |150 |0.5646 |1.2253
24 10.5296 |1.0864 |52 [0.5493 |1.1638 |200 |0.5672 |1.2360
26 10.5320 |1.0961 |54 |0.5501 |1.1667 |300 |0.5699 |[1.2479
28 10.5343 |1.1047 |56 [0.5508 [1.1696 [400 |0.5714 |1.2545
30 |0.5362 |1.1124 |58 [0.5515 |1.1721 |500 |0.5724 |1.2588
32 10.5380 |1.1193 |60 |[0.5521 |1.1747 |750 [0.5738 |1.2651

34 105396 |1.1255 |62 |0.5527 |1.1770 |100 |0.5745 |1.2685
0

Valores de yn y on de la distribucion de Gumbel en funcion dela longitud de la muestra (

n)
El detalle de la metodologia utilizada es:

1°) Se parte de una serie de precipitaciones maximas anuales X con un nimero total n y
se calcula su media X y su desviacion tipica S.

2°) El valor extremo viene dado por:
x=Xx+KS
Donde K es funcion de la variable y de Gumbel.
3°) El valor de K se obtiene de:
y=yn+Kon

siendo yn y on funcion de la longitud de la muestra n, por lo que:
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4°) Por otra parte la distribucion de Gumbel es:

T
=—-LnLh——
y T-1

por lo que resulta:

Esta formula permite, supuesto un periodo de retorno T (o una probabilidad p, ya que T =
1/p) el calculo de la precipitacion X para ese periodo de retorno, ya que tanto X como S, se
obtienen de los valores X; de la serie, € Yn y o son funcion de la longitud de la muestra (n)
y directamente obtenidos de la tabla anterior.

5.2. RESULTADOS

Se han analizado estadisticamente las series de datos de las estaciones consideradas de
calidad suficiente. Los resultados se muestran en el formato de una ficha para cada
estacion, que incluye los siguientes datos:

).
b).
o).
d).

e).

Numero e identificacion de la estacion
Provincia
Coordenadas geograficas: Longitud, Latitud, Altitud

Precipitacion maxima para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y
500.

Datos estadisticos de la serie (longitud de la muestra, Yn, Sn, media,
distribucion tipica)
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). Grafico en el que se representan los valores estimados con la distribucion de
Gumbel y la nube de puntos correspondiente a los valores reales de la serie
utilizados.

En los gréaficos que se adjuntan se han representado los valores reales de la serie segiin
el criterio de Gringorten, de forma que para asignar la probabilidad de suceso a cada
valor de la serie, se comienza por ordenar los valores xi en orden decreciente de valor
(es decir del valor mayor al valor menor de la variable considerada). A cada valor de la
variable se le hace corresponder un valor de la probabilidad.

1l m-a
T n+l-2a
Siendo: p = probabilidad del valor de orden n

T = periodo de retorno para el valor de orden n
m = posicion m en la tabla ordenada
n = nimero total de valores de la variable xi

Donde el valor de a es funcion de la longitud de la muestra segun:

n| 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
a| 0448 10.443 | 0.441 | 0.440 | 0.440 | 0.440 | 0.440 | 0.440 | 0.439 | 0.439

La tabla siguiente contiene un resumen de los resultados obtenidos y a continuacion se
encuentran las graficos de las distribuciones gumbel de cada una de las estaciones.

Estacion T=2 | T=5 | T=10 | T=25 | T=50 | T=100 | T=200 | T=500
3129 | Madrid/Barajas 30.6 | 434 | 52 | 62.7 | 70.7 | 78.7 86.6 97
3175 | Torrejon de Ardoz/Base Aérea | 30.3 | 41.3 | 48.7 | 579 | 64.8 | 71.6 78.4 87.4
3177 | Mejorada del Campo 332 | 46.6 | 555 | 66.7 | 75 83.2 914 | 1023

Precipitaciones (mm), segun la distribucién de Gumbel
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N° identificacion Nombre
3129 MADRID/BARAJAS
Provincia Longitud Latitud Altitud
MADRID 03-32-39W 40-27-15 582
Long. muestra 47 Periodo de Precipitacién
retorno
YN 0.5473 (aiios) (mm)
SN 1.1557 2 30.6
Media 32.62 5 43.4
Desv. Tipica 13.13 10 52.0
25 62.7
50 70.7
100 78.7
200 86.6
500 97.0

DISTRIBUCION GUMBEL
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100 -

80

60 -

Precipitacion (mm)
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20

1 10 100 1000
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N° identificacion Nombre
3175 TORREJON DE ARDOZ/B.AEREA
Provincia Longitud Latitud Altitud
MADRID 03-27-01W 40-29-00 611
Long. muestra 50 Periodo de P
retorno
YN 0.5485 ) (mm)
SN 1.1607 2 30.3
Media 32.03 5 41.3
Desv. Tipica 11.34 10 48.7
25 57.9
50 64.8
100 71.6
200 78.4
500 87.4

DISTRIBUCION GUMBEL

100

Precipitacion (mm)

1 10 100 1000

Periodo de retorno (T)
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N° identificacion Nombre
3177 MEJORADA DEL CAMPO
Provincia Longitud Latitud Altitud
MADRID 03-29-17W 40-23-50 575
Long. muestra 37 Periodo de Precipitacion
retorno
YN 0.5418 (aiios) (mm)
SN 1.1339 2 33.2
Media 35.29 5 46.6
Desv. Tipica 13.39 10 55.5
25 66.7
50 75.0
100 83.2
200 91.4
500 102.3
DISTRIBUCION GUMBEL
120
100 | L
T |
§, 80 A
S ]
8
= 1 A
‘5 60 -
@ ]
E A
40 | g{{‘“.A
20 Ia N — N — ——
1 10 100 1000
Periodo de retorno (T)
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6. LLUVIA DE PROYECTO

Una vez calculados los valores de lluvia diaria correspondientes a las estaciones
seleccionadas se trasladan dichos valores a la zona de estudio. Para ello se utiliza el
método usado para el relleno de estaciones basado en una correlacion segun la formula:

o 2R/
Z|l/ri2|

siendo P la precipitacion que se extrapola, Pi las precipitaciones de las estaciones
existentes en el entorno de la que desconocemos la precipitacion, y ri las distancias
desde esta estacion a las estaciones proximas.

Estaciones 3129 3175 3177

Distancias en km 3.571 5.027 7.658

Distancias en km de las estaciones seleccionadas al Poligono de estudio

Aplicando la féormula indicada anteriormente y utilizando las distancias recogidas se
calcula la precipitacion diaria en la zona de estudio para cada periodo de retorno.

Estacion 2 5 10 25 50 100 200 500
3129 30.6 434 52 62.7 70.7 78.7 86.6 97
3175 30.3 41.3 48.7 57.9 64.8 71.6 78.4 87.4
3177 33.2 46.6 55.5 66.7 75 83.2 91.4 102.3
San

30.8 43.2 51.5 61.8 69.5 77.2 84.8 94.9

Fernando

Lluvias de 24 horas (mm) de las estaciones seleccionadas y en la zona de estudio

Partiendo de la distribucion Gumbel de las precipitaciones diarias de la zona de estudio
y utilizando los coeficientes recogidos en la publicacion Estudio de precipitaciones
maximas en Espafia por Elias Castillo y Luis Beltran ( ICONA 1979), se obtienen las
intensidades de precipitacion acordes al tiempo de concentracion de la cuenca. En este
estudio se considera que el tiempo de concentracion oscila entre 10 y 30 minutos.
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Relacién de intensidades:

P24h =1.13 Pd

XIO’ = 3.05'X1h
Xz()’ = 2.15'X1h
X3()’ = 1.70'X1h
th = 0.59'X1h
X1()’ = 2.22'X1h
Xz()’ = 1.76‘X1h
X}()’ = 1.46'X1h
th = 0.61'X1h
X(,h = 0.31'X1h

X12h = 0.58'X6h

X24n = 0.60-X12n
Xagh = 0.59x04n
X720 = 0.44 X241

ZONA A

ZONA B

ZONAS A

La intensidad horaria (mm/h) utilizada en el para las diferentes duraciones de lluvia
acordes con el tiempo de concentracion de la cuenca que conforma la zona de estudio se
recoge en la siguiente tabla.

T (afios) P; |Intensidad|Intensidad |Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad

(mm) 24 h 12 h 6h 1h 10' 20' 30’

2 324 1.5 24 4.2 13.5 41.1 28.9 22.9

5 44.0 2.0 34 5.8 18.8 57.5 40.5 32.0
10 51.8 24 4.0 7.0 22.5 68.5 48.3 38.2
15 56.6 2.6 3.9 6.4 24.8 73.0 53.0 42.0
25 61.5 2.9 4.8 8.4 27.0 82.3 58.0 459
50 68.8 33 5.5 94 30.3 92.5 65.2 51.6
100 75.9 3.6 6.1 10.4 33.7 102.7 72.4 57.3
200 83.1 4.0 6.7 11.5 37.0 112.9 79.6 62.9
500 92.5 4.5 7.4 12.8 41.4 126.3 89.0 70.4

Intensidades en mm/h para diferentes duraciones de lluvia
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OBJETIVO

En este anexo se comprueba que el proyecto de la red de saneamiento de pluviales del Plan de

sectorizacion SUNP-2 de San Fernando de Henares, es adecuado.

1. DATOS DE PARTIDA

1.1. Datos geométricos

Para realizar el modelo de la red de saneamiento de aguas pluviales del Plan de Sectorizacién

SUNP-2 se dispone del plano topografico de la zona.
1.2. Datos superficiales

Para reflejar la generacion de escorrentia es necesario conocer las caracteristicas de

permeabilidad de cada elemento que compone el futuro desarrollo del Plan de Sectorizacion.

Con este fin, y observando los planos que reflejan los usos del poligono, se divide toda la
superficie en cuatro tipos de uso del suelo seglin su coeficiente de escorrentia (coeficiente que
relaciona el agua escurrida con la que cae en cada punto). Asi mismo es necesario conocer,
una vez dividida toda la superficie de estudio, el area de cada una de los elementos en los que
ha quedado dividida. Como el modelo se basa en un sistema de informacién geogréfica,
digitalizando directamente las cuencas sobre uno de los planos de planta se obtienen las areas

de cada cuenca.

Los usos del suelo en que se ha quedado dividido el poligono son: viario, cubiertas edificios,
parcelas libres y zonas verdes. Uno de los datos que se necesita para reflejar las caracteristicas
hidrolégicas de cada una de ellas es la distribucion de cada tipo de suelo en su superficie

expresada en porcentaje.

Estudio Red de Saneamiento de Pluviales Plan de Sectorizacion SUNP-2 de San Fernando de Henares
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Superficie (m?)
Viales 184,07
Parcelas libres 26.155,00
Cubiertas edificios 39.232,50
TOTAL 65.571,57

Cuadro de Ordenacion de Superficies

Los coeficientes de escorrentia asignados a cada tipo de uso del suelo son los siguientes:

Uso del suelo Coeficiente de escorrentia
Viales 0,9
Parcelas libres 0,65
Cubiertas edificios 0,8
Zona verde 0,3

Coeficientes de escorrentia de usos del suelo

1.3. Datos pluviométricos

Para poder representar el comportamiento hidrologico del poligono y la evolucion de caudales

en las tuberias que componen el saneamiento de las diferentes redes y soluciones se debe

introducir una tormenta sintética. Para ello es necesario realizar un estudio pluviométrico

detallado para conocer el régimen de precipitaciones en el ambito de la zona de estudio.

El estudio pluviométrico, recogido en el Anexo 1, se basa en la bisqueda de las estaciones

pluviométricas cercanas al poligono estudiado. Una vez localizadas se obtienen los registros

de datos de lluvias, se depuran en busqueda de errores, se rellenan los datos que faltan en los
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listados y se tratan estadisticamente para obtener la lluvia de 24 horas para diferentes periodos

de retorno.

El modelo precisa la intensidad horaria expresada en mm/h de la lluvia de proyecto. Dada la
superficie del poligono se estima que la lluvia pésima (que genera mayor caudal en las redes),
oscila entre los 10 y 30 minutos. Partiendo las Iluvias diarias se obtienen las intensidades

horarias para tormentas de esa duracion.

T Py |Intensidad |Intensidad |Intensidad |Intensidad |Intensidad |Intensidad |Intensidad
(afos) | (mm) 24 h 12 h 6 h 1h 10’ 20" 30'

2 324 1.5 2.4 42 13.5 41.1 289 229

5 44.0 2.0 34 5.8 18.8 57.5 40.5 32.0

10 51.8 2.4 4.0 7.0 22.5 68.5 48.3 38.2

25 61.5 2.9 4.8 8.4 27.0 82.3 58.0 459

50 68.8 33 5.5 9.4 30.3 92.5 65.2 51.6

Intensidades en mm/h para diferentes duraciones de lluvia

2. CONSTRUCCION DEL MODELO

2.1. Descripcion del modelo

Como ya se ha explicado se ha utilizado el motor de simulacion de InfoWorks CS que esta
reconocido mundialmente por su rapidez, y por el control inigualable que proporciona al

usuario a lo largo del proceso de la simulacion.
2.2. Introduccion de datos geométricos

Partiendo de los planos disponibles, se introducen en primer lugar los nudos que componen la
red de saneamiento. Los nudos representan los pozos, lugares donde tienen lugar las uniones
de tuberias asi como puntos en los que se recoge el agua que procede tanto de la lluvia como
de las aguas residuales y se incorpora a la red. Los datos necesarios para la introduccion de un
nudo-pozo en el modelo son su localizacion, tomada de la planta, y las cotas de la calzada y la

del fondo del pozo, tomadas del plano topografico.
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Una vez situados los pozos en el modelo se conectan entre si mediante las tuberias. Los datos

necesarios para su correcta introduccion son el uso al que estan destinadas, su rugosidad y su

diametro.

En el grafico adjunto se puede observar la Red y la Subcuenca a la que vierten tanto las aguas

residuales como las aguas pluviales.
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2.3. Introduccion de datos superficiales

El siguiente paso en la configuracion del modelo es delimitar la superficie a la vierten,tanto
las aguas de lluvia como las aguas residuales, en cada uno de los pozos que componen la red,

es decir, delimitar la superficie y asociarla a un pozo.

Para el célculo del perfil de aguas residuales se ha utilizado la normativa de Canal de Isabel
I, a partir de la cual, conocida la superficie edificable, se obtienen unos habitantes
equivalentes y en consecuencia los caudales necesarios para completar el comportamiento de

la red.

A continuacion se detalla la tabla de calculo del perfil de aguas residuales.

TERCIARIO, DOTACIONAL E INDUSTRIAL
Superf. Edif. Habitantes Dotacién Qm
(m?) Equivalentes (I/m?*dia)  (m®/dia)
TOTAL T.D. L. 65,388 2,260 6.91 452
A falta de datos concretos se consideran 24 horas de demanda al dia (Capitulo
111.5.1.2.2 de las Normas para Redes de Saneamiento)
Caudal medio aguas residuales industriales (I/s) 5.2
Caudal minimo aguas residuales industriales (I/s) 1.3
Caudal medio aguas residuales (I/s) 5.2
Caudal medio aguas residuales (m*/dia) 452.0
Caudal minimo aguas residuales (I/s) 0.0
Caudal punta (I/s) 12.0
5*Qp 60.1
Habitantes equivalentes 2,260

Tabla resumen del calculo del perfil de aguas residuales
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2.4. Resultados

Se analizan los vertidos del sector para lluvias de 20 minutos de duracion y periodos de
retorno de T = 5 afios, T = 10 afios, T = 25 afios asi como en Tiempo Seco en la cual solo se

simula el aporte de aguas residuales.

El grafico que aparece a continuacion muestra el caudal en la tuberia de salida ‘SUNP2-10.2°
del sistema hacia el colector doblado, para periodos de retorno de 5,10 y 25 afos, con lluvia

de 20 minutos.

1.00 —
0.80
ED.ED -
[k} -
E i
= i
=

g -
0 0.40 H
0.20 +

0.00 T T I T | f r T r r |

0000 00:30 01:00 01:30 0z:.00
Fdxgdc Yrxp hg

PIL P df PI P d{

OOXYIh#W@863th Iy — 3133 3194 3U:; 45149

OOXYIb#W@433h I - 3133 3176 3U:; 4619:8

OOXYID @583 Ig - 3133 3k34 3U:; 481;9:

Caudal en la salida hacia el colector principal, lluvia de 20 minutos

Se observa que para la lluvia de 20 minutos y T = 25, el caudal pico alcanza los 0,901 m’/s.
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El siguiente grafico muestra el caudal en la tuberia de salida ‘SUNP2-10.2" del sistema hacia
el colector doblado en Tiempo Seco, es decir, inicamente se simulanlos caudales de aguas

residuales:

0.010

0.005

Caudal (m3/s)

0.000

_D-DDS T | T | T | T |
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
US Caudal (Volume 451,98 m3) =05 Caudal (Volume 451,98 m3) =——

Caudal en la salida hacia el colector principal en Tiempo Seco (Aguas Residuales)
Se puede observar que el maximo se alcanza a las 11:00 horas y se mantiene constante hasta

las 16:00 horas, con un caudal de 0,0128 m’/s.

El volumen total para 24 horas es 452 m’, que coincide con los valores obtenidos en el calculo

de las aportaciones segun normativa de Canal de Isabel II.
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1.1.- MEMORIA DESCRIPTIVA.

1.1.1.- ANTECEDENTES.

El presente proyecto se redacta en cumplimiento del contrato suscrito entre la
Comision Gestora SUNP-2 “Las Traviesas” y Labama Ingenieria S.L.

Tiene por objeto definir, las obras de urbanizacion del ambito urbanistico
denominado “SUNP-2” ordenado por el Plan de Sectorizacion, con disefio
pormenorizado del Sector de Suelo Urbanizable No Sectorizado del mismo nombre,
clasificado por el Plan General de San Fernando de Henares.

El sector SUNP-2, se encuentra ubicado en el area noroeste del término
municipal de San Fernando de Henares, concretamente en las zonas Industriales del
norte del municipio, perfectamente delimitado entre las autovias M-115, M-45 y A-2.

POLIGONG INDUSTRIAL
LAS CASTELLANAS




Segun el Plan de Sectorizacion las superficies resultantes son las siguientes:

Total Edificable Libre

Sup:rﬂm m2 m2 m2
Suma | 63.949,01 34.844,23] 29.104,77

Red Viaria 268,63
Total 64.217,64

1.1.2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO.

a).- Situacion Actual.- ElI SUNP-2 es un sector aislado y bien definido, con
forma semicircular, delimitado como ya se ha indicado antes, entre las autovias M-
115, M-45y A-2.




En la actualidad existen seis naves sin actividad, que deben derribarse con
caracter previo a la redaccién del Proyecto de Reparcelacion, y a las que se accede
desde la M-115. El resto de los terrenos del sector se encuentran sin uso, estando
muy impactados por las obras publicas realizadas en el entorno.

Toda la propiedad colindante con la A-2 esta cercada con una valla de ladrillo
macizo de medio pie, con machones de un pie enfoscada exteriormente de cemento y
pintada en las proximidades del acceso y en algunos tramos muy deteriorada.

Existen una serie de grandes infraestructuras que condicionan la ordenacion y
las caracteristicas de la urbanizacion:

e Arteria del segundo anillo de abastecimiento del Canal de Isabel Il de
diametro D-1600 mm.

e Conexion de la anterior arteria con el sector SUE-PC “Las Castellanas”,
mediante una hinca bajo la M-115 de una tuberia de D-800 mm.

e Emisario Ajalvir Daganzo de fecales, que recoge los vertidos de
Paracuellos de Jarama con destino a la depuradora de Casaquemada.

e Linea aérea de 20KV que tras atravesar el sector cruza la A-2.

e Linea de media tensién de 75 KV paralela a la M-115 en el limite del
sector, aunque del mismo.

Habra que tener en cuenta también la construccion de un nuevo colector de
fecales, denominado Doblado del Emisario Ajalvir Daganzo que discurrira préximo al
existente, en suelos en parte incluidos en el sector y para cuya cesion anticipad existe
acuerdo, tal como se refleja en el Plan Especial actualmente en tramitacion.

b).- Cartografia y Topografia.- El terreno desciende desde el limite noroeste
colindante con la Canada Real y el enlace de la M-45, en el que se situan las cotas
mas altas (588 m.), suavemente en direccion suroeste y con un poco mas pendiente
hacia el sur, apareciendo las cotas mas bajas en la zona de contacto con la A-2 (584
m.).

El ramal del enlace de la M-45, discurre por una cota mas elevada que el suelo
del sector en el extremo norte y va descendiendo hasta situarse en el mismo nivel
junto a la A-2.

La zona ha sufrido fuertes transformaciones por obras importantes, quedando
practicamente situada en el interior del enlace de la M-45 con la A-2.



c).- Caracteristicas Geologicas.- Los suelos del sector colindan por el norte
con los terrenos cuaternarios de las terrazas de los rios Jarama y Henares, que se
adentran ligeramente en su extremo sur, precisamente el mas ocupado por
edificaciones. La practica totalidad del suelo del sector es suelo terciario del mioceno
inferior-medio. Litolégicamente son terrenos integrados por arcillas y margas,
margocalizas, calizas, silex y niveles arenosos.

Son suelos aceptables para la construccién con una resistencia entre 1,5y 2
kilos por centimetro cuadrado.

d).- Acceso.- El Plan de Sectorizacion plantea un unico acceso al sector desde
la glorieta existente en la M-115, construida para dar servicio a este sector (SUNP-2) y
a los sectores colindantes denominados Las Castellanas y SUPI-6.

La conexion al sector SUNP-2 se proyectara desde la citada glorieta, con una
via perteneciente a la red general que, considerando un trafico IMDp > 200, su
seccion estara formada por las siguientes capas de firme:

e 4 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC16surfD
e 6 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC22binS
e 25 cm de hormigén HM 20.

e 20 cm. de zahorra artificial tipo ZA-25.

Se dispondran aceras a ambos lados del acceso formadas por:
e Baldosa de terrazo pulido de 30x30x3,5 cm., en color
e 15 cm de hormigén HM 20.
e 20 cm de suelo seleccionado.

Se proyecta una isleta formada por
e Adoquin prefabricado de hormigén en color, de 20x10x8 cm
e 15 cm de hormigén HM 20.



Los bordillos a utilizar seran los siguientes:
o Tipo 17x28 cm, situado en el limite de |la acera con la calzada.
e Tipo 10x20 cm, en el trasddés de aceras y en las zonas necesarias
por cambio de pavimento.
o tipo 20x22 en la isleta elevada.

e).- Alumbrado Publico.- Se plantea iluminar el acceso al sector, mediante la
instalacion de dos luminarias del tipo Led Hestia Midi o similar, con lampara de led de
70 W, con un grado de proteccion del bloque 6ptico de IP65.

Las columnas seran troncocoénicas de 10,00 m., construidas en chapa de acero
galvanizado en caliente. Dispondran de puerta de registro que permita el acceso a la
caja de conexion y al tornillo de toma de tierra. La distancia entre el borde de la
calzada y los baculos sera como minimo de 0,45 m.

La puesta a tierra sera individualizada por columna, mediante una pica para
toma de tierra de acero cobrizado unidas con un cable 1x16 y 1x25 mm? verde-
amarillo.

La canalizacion eléctrica general sera subterranea y se realizara mediante
conductores de cobre unipolar de 10 mm2 de seccién, con distribucion monofasica
con neutro, con aislamiento termoplastico de 1.000 V.

Estos conductores iran protegidos por tubo de polietileno corrugado rojo de
doble pared, de 110 mm de diametro exterior y 95 mm de diametro interior, segun
norma UNE-EN-50086 (uso normal "N"). En todas las conducciones se dispone un
segundo tubo de reserva.

Los tubos discurriran a lo largo de una zanja de 0,40 m de ancho y 0,60 m de
profundidad en el caso de acera y de 0,60 m de ancho y 0,80 m de profundidad en los
cruces de calzada, en donde ademas se colocaran 3 tubos para evitar levantar el
pavimento en caso de averias o roturas de cables.

Las arquetas seran de fabrica de ladrillo macizo de medio pie, de dimensiones
interiores 0,52x0,52x0,60 m para las adosadas a las unidades luminosas y de
0,58x0,58x1,04 m para las de paso, derivacion, toma de tierra y cruces de calzada,
revestidas interiormente con enfoscado fratasado, con tapa y cerco de fundicién ductil
tipo B-125 segun norma UNE-EN-124:1995.



Se ha proyectado la alimentacién de las unidades luminosas de la urbanizacion
desde un Centro de Mando.

La red de alumbrado publico del ambito se disefiara de acuerdo con el Real
Decreto 1890/2008 “Reglamento Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado
Exterior”.

f).- Red de Agua Potable.- El Canal de Isabel Il abastece de agua al municipio
de San Fernando de Henares, con el que tiene firmado un “Convenio de Gestion
Integral de Servicios de Distribucion” con fecha 15 de marzo de 1993.

Con fecha 25 de julio de 2003 el ayuntamiento de San Fernando de Henares y
el Canal de lIsabel Il suscribieron una “Adenda al Convenio de Gestién” para la
ejecucion de infraestructuras hidraulicas necesarias para los desarrollos urbanisticos
de este municipio.

En la actualidad el término municipal de San Fernando de Henares se
abastece con recursos procedentes del Sistema General de Abastecimiento del Canal
de Isabel Il que llegan al municipio a través de las arterias de San Fernando de
Henares y de Torrejon de Ardoz.

Existen varias tuberias del Canal de Isabel Il que discurren por las
proximidades del sector, destacando entre ellas la denominada “arteria del segundo
anillo de abastecimiento”, con un diametro de 1600 mm.

En esta arteria se ha realizado una conexion mediante una tuberia de 800 mm
de diametro, que discurre paralela a la carretera M-115, y que mediante una hinca
atraviesa la M-115 para abastecer al SUE-PC “Las Castellanas”.

La conexion a la red de abastecimiento al Sector SUNMP-2 se realizara en
dicha tuberia de 800 mm, posteriormente a la camara de valvulas reguladoras de
presiéon que se encuentra situada en la margen derecha de la M-115.

La red interior de distribucion partira de esta conexion, mediante una tuberia de
fundicion ductil de 150 mm de diametro, discurriendo siempre por espacios libres
publicos no edificables.

Se instalara un caudalimetro de 150 mm y un nicho de instrumentacion
conectado a la arqueta de alojamiento de medida.



En el anejo correspondiente de “Distribucion de Agua Potable” se indican los
criterios, caracteristicas de la edificacion y las dotaciones para el disefio de la red, de
acuerdo con las “Normas para el Abastecimiento de Agua del Canal de Isabel II”.

Los materiales e instalaciones destinadas a agua de abastecimiento, asi como
la calidad de ésta, deberan cumplir en todo momento con lo establecido en el Real
Decreto 140/2003, por el que se establecen los Criterios Sanitarios de la Calidad del
Agua de Consumo Humano.

g).- Saneamiento.- En la actualidad los vertidos del municipio de San
Fernando de Henares se depuran en la EDAR de Casaguemada, gestionada por el
Canal de Isabel Il y a donde llegan también las aguas residuales de los municipios de
Coslada, Ajalvir, Daganzo y una parte de Paracuellos de Jarama.

Procedente de Ajalvir, atraviesa el término municipal de San Fernando de
Henares un emisario, denominado “Colector Ajalvir-Daganzo”, con escasa pendiente
en algunos tramos y un grado elevado de congestion, lo que plantea problemas de
colapso.

La prevision de nuevos desarrollos urbanisticos, generadores de nuevos
vertidos, y la necesidad de dar cumplimiento tanto a las previsiones del Plan General
de San Fernando de Henares, como a las del “Convenio de Gestidon Integral de
Servicios de Distribucion” de la “Adenda al Convenio de Gestiéon”, han impuesto la
exigencia de construir un nuevo emisario denominado Colector Doblado
Ajalvir-Daganzo, que complemente al colector existente.

La complejidad de definicion y gestion del suelo por el que discurre este
colector han requerido la elaboracién de un Plan Especial, actualmente en tramitacion

De acuerdo con este Plan Especial el tramo tres del colector (Centro Norte)
discurre en parte por suelos incluidos en este Sector SUNP-2, para cuya cesion
anticipada existe el acuerdo correspondiente.

Segun se refleja en la memoria del documento, la proteccién del domino
publico hidraulico se garantiza mas satisfactoriamente con el vertido unitario de los
sectores colindantes con la carretera M-115, entre los que se encuentra el sector que
nos ocupa.



En este proyecto basico de urbanizacion se propone, después de estudiar
diferentes alternativas, un vertido del tipo unitario, aunque limitando el caudal de
vertido a cinco veces el caudal punta de aguas residuales. De manera que:

e Las aguas residuales se viertan directamente al futuro colector Doblado.

e lLas aguas de Illuvia se canalizaran hasta un depdsito de
retencion/infiltracion, de tal forma que se consiga que el caudal que se
incorpore al futuro Doblado del Emisario Ajalvir Daganzo no supere los
5Qm.

Aguas Residuales.- Como ya se ha indicado, se verteran directamente al futuro

colector Doblado del Emisario Ajalvir Daganzo.

En el anejo correspondiente se indica el método seguido para la obtencion de
los caudales de calculo.

En este proyecto basico se propone dos puntos de vertido S1 y S2 definidos en
funcién de la estructura actual de la propiedad del sector que, una vez adquirido el
10% municipal, y si se adquiere también la superficie perteneciente al Canal de Isabel

I, daria lugar a dos parcelas independientes: S1y S2.

Parcela Uso Se
m2
S$1 Industrial 21.748,51
S2 Industrial 13.095,72
TOTAL 34.844,23

Obteniendo, como se indica en el anejo, los siguientes caudales punta:

Parcela Qp
/s

$1 3,82
S2 2,67
TOTAL 6,49




El caudal punta de aguas residuales total, sera por tanto de 6,49 I/s

Los caudales punta resultantes en cada punto de vertido nos darian unos
diametros de colectores inferiores a los minimos marcados por el Canal de Isabel II,
en sus Normas para Redes de Saneamiento de 2016, que son de 400 mm., por lo que

sera este el diametro proyectado.

El agua de lluvia, generada en el sector, procedente de cubiertas y viario

interior, se canalizaran mediante una zanja lineal de filtracidon conectada a un depdsito
de retencion/filtracion.

El sistema propuesto en este proyecto basico para el filtrado consiste en
cajones rectangulares huecos perforados, de polipropileno reciclado, protegidos por

geotextil., envueltos en material filtro.

Las dimensiones de calculo serian:
e Franja lineal =400x2x0,45m.
o Depédsito =30x10x0,88 m.

Estas dimensiones podran distribuirse de una forma de forma que se adapte a
las caracteristicas de las futuras edificaciones.

En cualquier caso el volumen de almacenamiento total sera mayor a los 402,30
m3 calculados, garantizando siempre un vertido maximo a la red menor del permitido,
que junto con el calculado para aguas residuales, se ajusta a las previsiones del
calculo del Plan Especial del colector doblado Ajalvir-Daganzo.

En el anejo de calculo se indica el método seguido para la obtencion de los

caudales de calculo, asi como las caracteristicas geométricas de la instalacion.



h).- Energia Eléctrica.- La instalacion prevista dara servicio a la totalidad del
sector y cumplirda normas, reglamentos y recomendaciones de la Compahia
Suministradora i-DE REDES DE ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U (antes
Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.U).

De las diferentes alternativas de uso predominante, el Plan Especial considera
la mas probable el de “Industria Logistica”, pudiéndose adoptar el estandar autorizado
para este tipo de industria en el resto de los sectores de San Fernando de Henares,

en resolucion de con fecha 07/03/2014 de la Direccidon General de Industria, Energia y

Minas.
Superficle de | pieo ot ilidad | Estandar| Potencia
suelo
Uso m?s m’c w/m? Mw
Industria logistica 63.949.01 34.84423 | 60 w/m2 2.091

En alegacién del 24 de julio de 2019, presentada por i-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, SAU, se indican las siguientes apreciaciones:

~r

TERCERA.- Que el apartado 4.2 de dicha Instruccion Técnica establece la carga
correspondiente a una o varias industrias: “Se calculara considerando un
minimo de 125 W por metro cuadrado y planta, con un minimo por local
de 10.350 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1"

Atendiendo a dicha apreciacion (sin perjuicio de que posteriormente se puedan

negociar las dotaciones que requieren las industrias logisticas), la potencia prevista seria:

Superficie Edificabilidad Estandar Potencia
Uso m2 m2 w/m2 Kw

Industria logistica 63.949,01 34.844,23 125 w/m2 4.356




En dicha alegacién la compafia suministradora también incluye las siguientes

indicaciones:

CUARTA.- Que esta empresa nunca ha facilitado como punto de conexién del Sector
Las Traviesas la red de Media Tensién existerte en el Sector SUE-PC
Las Castellanas.

El punto de conexién se establecerd una vez fijada la potencia real a
demandar y analizadas la condiciones de la red en ese momento.

!

QUINTA.- Que para asumir las demandas previstas en el Avance del plan de
Sectorizacion del SUNP-2 Las Traviesas” de San Fernando de Henares
habra que implantar una nueva red anillada de cables alimentadores,
centro de reparto, circuitos distribuidores y centros de transformacion que
posibiliten una posterior alimentacion hasta todos los puntos de suministro
gue sean requeridos, tanto en Baja como en Media Tension. Dichas
condiciones se definiran exactamente cuando se solicite el suministro
correspondiente para el plan de Sectorizacién del SUNP-2 Las Traviesas”

Una vez definida la edificacion del sector se concretaran las caracteristicas y

ubicacion de los correspondientes centros de transformacion.

Por el ambito del Sector SUNP-2 cruza una linea de 20 KV que debera ser
soterrada, para lo que se ha habilitado la correspondiente reserva de suelo
garantizando el acceso para su mantenimiento y conservacion. En cualquier caso, la
definicion del uso predominante y de las caracteristicas arquitecténicas de su
materializacion podran aconsejar un cambio del itinerario de la linea soterrada que, en
todo caso se plantea en conductores de aluminio del tipo RHZ1 12/20 KV con una
seccion de 3x(1x240) mm?®.

En el anejo correspondiente se justifica la potencia prevista, teniendo en cuenta
la Instruccién ITC-BT010 del vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y las
caracteristicas de la edificacién, segun la ordenacion del Plan de Sectorizacion.



i).- Telecomunicaciones.- La instalacion prevista dara servicio a la totalidad
de parcelas edificables de la urbanizacion y cumplira las normas técnicas sectoriales
aprobadas legalmente o en ausencia de estas, las aprobadas por organismos de
normalizacién espanoles(UNE) o europeos (ETSI, CEN/CENELEC..etc)

La conexion de se prevé desde la canalizacion proyectada en el sector SUE-
PC “Las Castellanas” ubicada al otro lado de la M-115. Para ello sera necesario
atravesar dicha carretera mediante una hinca.

Las canalizaciones estan compuestas por grupos de tubos de PVC de 110 mm
de diametro, lisos, de 4 conductos, protegidos con hormigon HM-15,

Las arquetas a construir seran prefabricadas en hormigén armado, del tipo
“DF”.

En los planos correspondientes queda perfectamente reflejada, tanto la
ubicacién de las arquetas, como las diferentes canalizaciones.

1.1.3.- PRESUPUESTOS.

Del Documento n°3 del Proyecto se desprenden los siguientes presupuestos:

Presupuesto de Ejecucion Material 559.200,24 €
Presupuesto Base de Licitacion 665.448,28 €
Presupuesto Total (con IVA) 805.192,42 €

El Presupuesto Base de Licitacién se obtiene de afiadir al Presupuesto de
Ejecucion Material los gastos generales (19 %) y el IVA actualmente vigente (21 %).



1.1.4.- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO.

El presente Proyecto esta constituido por los siguientes documentos
reglamentarios:

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA'Y ANEJOS
DOCUMENTO N° 2: PLANOS.
DOCUMENTO N° 3: PRESUPUESTO.

1.1.5.- CONCLUSION.

Considerado cumplido el encargo de redactar el presente Proyecto Basico de
Urbanizacién, de acuerdo con las normas y directrices recibidas, se da por finalizado
este trabajo, que elevamos a la superioridad para su aprobacion si procede.

Madrid, abril de 2.022

POR LABAMA INGENIERIA S.L.
EL AUTOR DEL PROYECTO

é//”/[/:;

Miguel Angel Hernandez Costa
mahernandez@labama-ing.com.

617402824.

Labama Ingenieria S.L. lHHHHH
C. Belmonte de Tajo 55.

9153100947. INGENIERIA §.L.
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ANEJO N° 1.- DISTRIBUCION AGUA POTABLE.
ANEJO N° 2.- SANEAMIENTO.
ANEJO N° 4.- ENERGIA ELECTRICA.



ANEJO N° 1.- DISTRIBUCION AGUA POTABLE.



DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

iNDICE

A.- CRITERIOS GENERALES.
B.- CONSUMOS PREVISTOS.

C.- CARACTERISTICAS DE LA RED.

A.- CRITERIOS GENERALES.

Los criterios seguidos para el estudio de la red de distribucion de agua se
ajustan a las directrices y recomendaciones del Canal de Isabel II, (NAACYII-2012).

B.- CONSUMOS PREVISTOS.

La red de distribucién de agua proyectada, se realizara de acuerdo con el Plan
Director del Canal de Isabel Il y el Convenio de Gestion Integral de Servicios de
Distribucion, mediante la instalacion de las correspondientes tuberias de fundicion
ductil centrifugada para junta automatica flexible.

Los consumos previstos de acuerdo con las Normas para el Abastecimiento de

agua del Canal de Isabel Il, segun el uso son los siguientes:

Tipo

Dotaciones
Unitarias

Vivienda multifamiliar

8,0 Imcqicanie/dia

Terciario, Dotacional e Industrial

8,0 Imcgifcanie/dia

Hidrantes

16,60 l/seg

Jardines

1,51/ m?/dia




Los consumos previstos segun las caracteristicas de la edificacion y las

dotaciones anteriormente definidas, son los siguientes:

Uso Superficie Superficie Consumo
PARCELA Manzana Edificable Medio
(m2) (m2) (I/seg.)
SUNP-2 Industrial 63.949,01 34.844,23 3,226

El Caudal medio estimado de 3,226 I/s.

Aplicando la formula recomendada por las “Normas para el Abastecimiento de
Agua“ del Canal de Isabel Il para el calculo del factor punta:

2
Fp = 1,4+(—) <3
Vem

Fp=1,4+(2,8/1,8)=2,95
El Caudal punta estimado sera por tanto de 9,5 Il/s
C.- CARACTERISTICAS DE LA RED.

Las tuberias y los accesorios seran de fundicion ductil con revestimiento
interior de mortero de cemento CHF. La unién entre extremos acampanados y
accesorios se realizara mediante junta Standard. La estanqueidad de la junta se
conseguira mediante un anillo de goma labiado.

Se instalaran llaves de corte que dividan la red, para que en caso de averia,
cada ramal afectado, sea susceptible de ser aislado y vaciado mediante el desagle
correspondiente, sin que sufra el suministro general.

Las valvulas, ventosas y desaglies iran alojadas en arquetas de fabrica de
ladrilo macizo, asentadas sobre solera de hormigon HM-20, y enfoscadas

interiormente. Iran provistas de buzén y tapa normalizada por la compafia.



También sera necesario instalar anclajes en llaves, tes, conos y codos para
absorber los empujes del agua circulante.

Los cortes necesarios en la red de abastecimiento de agua del Canal de Isabel
Il, para poner en servicio la red proyectada se realizaran por la noche, por personal de
dicha compania o por la contrata homologada que ésta designe.



ANEJO N° 2.- SANEAMIENTO.



SANEAMIENTO

iNDICE

A.- CRITERIOS GENERALES.
B- RED DE AGUAS RESIDUALES.
C.- RED DE PLUVIALES.

A.- CRITERIOS GENERALES.- Como ya se ha indicado anteriormente en la
Memoria de este documento el Plan de Sectorizacion, después de estudiar diferentes
alternativas, plantea un vertido del tipo unitario, aunque limitando el caudal de vertido
a cinco veces el caudal punta de aguas residuales.

Por un lado se vertera al futuro Doblado del Emisario Ajalvir Daganzo las
aguas residuales generadas en el sector, mientras que las aguas de lluvia,
procedentes de cubiertas y del posible viario interior se canalizaran hasta un estanque
de retencién/infiltracion, de tal forma que el caudal que se incorpore al futuro Doblado

del Emisario Ajalvir Daganzo no supere los 5 Qm.

B.- RED DE AGUAS RESIDUALES.- Se proponen dos puntos de conexién de
aguas residuales al futuro Doblado del Emisario.

Estos puntos de vertido se han definido en funcién de la estructura actual de la
propiedad del sector, que estaria dividido en dos grandes parcelas S1 y S2, con las
siguientes superficies edificables:

Parcela Uso S edificable
m
S1 Industrial 21.748.51
32 Industrial 13095 72

TOTAL 34.844,23



Para el calculo de los caudales de aguas fecales generadas se ha partido de
las recomendaciones del Canal de Isabel Il, segun sus Normas para Redes de
Saneamiento de 2016.

El caudal medio Q, se calcula mediante la formula:

Dx Cx Se
26400

T =

Siendo:
Q,,= Caudal medio de aguas residuales enl/s
D= Dotacion de aguas industriales en I/ m%dia
C= Coeficiente de retorno

Se =Superficie edificable industrial en m?

Que aplicandolo a nuestro caso daria los siguientes valores:

Parcela Uso S edificable D (03 Qm
m? I/m2/dia I/s
$1 Industrial || 21 748 51 8 0855 1,72
S2 Industrial || 13 095,72 8 ]0.855] 1,04
TOTAL 34.844,23 8 0,855 2,76

El caudal minimo Qpi, sera 0,25xQm

Parcela Qmin
/s
S1 0,43
S2 0,26

TOTAL 0,69



El caudal punta se calculara con la expresién

Qp = 1,6(,/gm + gm)

Siendo para cada punto de conexion:

Parcela Qp
/s
S$1 3,82
S2 2,67
TOTAL 6,49

Los caudales punta calculados en los dos puntos de vertido nos darian unos
diametros de colectores inferiores a los minimos establecidos por el Canal de Isabel I,
en sus Normas para Redes de Saneamiento de 2016, que son de 400 mm, por lo que

este es el diametro el proyectado.

C.- RED DE PLUVIALES.- Debido a las limitaciones de vertido al nuevo
colector Doblado establecidas por el Plan Especial se plantea infiltrar al terreno el
caudal de lluvia generado en la cubierta de los edificios y en el viario.

Para ello se utilizara una zona detras de la linea de edificacion, paralela a la N-
II, asi como una zona calificada de red de infraestructuras entre el suelo para el nuevo
colector Doblado y el limite de la zona lucrativa, junto al actual acceso a las naves
existentes que se propone mantener para conservacion de las instalaciones y redes
del Canal de Isabel II.

El caudal de infiltracion se puede calcular con la siguiente expresion:
Qi=Ak



Donde:

A es el area del SUD en m2.

Qi es el caudal de infiltracion en m3/s.

k es el coeficiente de permeabilidad en m/s. (Segun la tipologia del

terreno existente consideraremos una k de 5-10

Sectorizacion son las siguientes:

Como ya se ha indicado anteriormente las superficies previstas en el Plan de

Total | Edificable | Libre | 1ed Viaria
local
Superficie m2 m2 m2 m2
S1 39.914,64 | 21.748,51 |18.166,14 167,63
S2 24.034,37 | 13.095,72 |10.938,63 101,00
Suma 63.949,01 | 34.844,23 |29.104,77 268,63
Superficie (m2)
Viales 268,63
Cubiertas Edificios 34.844,23
Parcela Libre 29.104,77
TOTAL 64.217,63

Para realizar el pre dimensionamiento de la zona de infiltracion utilizaremos los

siguientes datos de partida:

Superficie total (m2) 64.217,64 m2
Periodo de retono (T afios) 25 afios
Precipitacién. maxima diaria (mm) 61,5 mm
Volumen lluvia diario (m3) 4.032,62 m3
Permeabilidad terreno (k) 0,0005 m/s
Superficie infiltracion (m2) 800 m2
Intervalos tiempo At (min) 5 min
Volumen infiltrado por m2 en At 0,15 m3/m2
Capacidad infiltracion terreno en At 120 m3




Los caudales de aguas pluviales se han extraido del “Informe de Justificacion
del Decreto 170/1998 Sobre Gestion de las Infraestructuras de Saneamiento de Aguas
Residuales de la Comunidad de Madrid” realizado por la empresa TECMA para el Plan
Especial.

Con estas premisas obtendremos los siguientes valores:
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LLUVIA*con datos

HIDROGRAMA TERRENG JViAcon dz VOLUMEN | VOLUMEN | EXISTENCIAS

Tiemp | Q | Supdnfit) o Q| Capacida | Capacinfit |y ivia | Vol.Liuvia | ENTRANTE | SALIENTE | DEPOSITO
(min) | (m3/s) (m2) (m/s) (m3/s) infiltr. (m3) | acumulada | en At (m3) acumulada (LLUVIA) | (INFILTR)
0 0 goo | %09 | 00000 0 0 0 0 0 0 0

5

5 |o02s00| 800 | %99 04000 120 120 75 75,00 75 120 0
10 |o7000| soo | %% | 04000 120 240 210 285,00 210 120 90
15 |o8s00| 800 | %% | 04000 120 360 255 540,00 345 120 225
20 |o090t0| soo | %% | 04000 120 480 270,3 810,30 495,3 120 375,3
25 | 04900 800 | %% | 04000 120 600 147 957,30 522,3 120 402,3
30 [01700 | 800 | %% | 04000 120 720 51 1.008,30 4533 120 333,3
35 00700 | 800 | %% | 04000 120 840 21 1.029,30 354,3 120 234,3
40 |00300| 800 |29 04000 120 960 9 1.038,30 243,3 120 123,3
45 |00200| 800 |29 04000 120 1.080 6 1.044,30 1293 120 9,3
50 00010 | soo | %% 04000 120 1.200 0,3 1.044,60 9,6 120 0
55 00000 | 800 | %% 04000 120 1.320 0 1.044,60 0 120 0
60 |00000 | so0 | 9| 04000 120 1.440 0 1.044,60 0 120 0
65 goo | %90 04000 120 1.560 0 1.044,60 0 120 0
70 goo | %90 04000 120 1.680 0 1.044,60 0 120 0
75 goo | %90 04000 120 1.800 0 1.044,60 0 120 0
80 goo | %90 04000 120 1.920 0 1.044,60 0 120 0
85 goo | %90 04000 120 2.040 0 1.044,60 0 120 0
90 goo | %90 04000 120 2.160 0 1.044,60 0 120 0







Segun los calculos anteriores, con una superficie de infiltracion de 800 m2

para este terreno necesitariamos una capacidad de depésito de 402,30 m3.

El sistema elegido para el filtrado sera mediante cajones rectangulares huecos
perforados, fabricadas en polipropileno reciclado, de dimensiones 0,68x 0,40x0,45 m.,
con resistencia al compresion 20 T/m2 protegidos por geotextil, envueltos en material
filtro.

La superficie de infiltracién podra distribuirse de forma variable a lo largo de la

parcela, de acuerdo con la implantacion futura de la edificacion.

En este caso, a falta de mayor definicion en el diseno interior de la parcela, se
propone crear una franja lineal de infiltracién 400 m de longitud de 2,00 x0,45 m. ( 5
filas de cajones)

Con ello se conseguiria, en la zona lineal, un volumen de almacenamiento de
360 m3 y una superficie de filtrado de 800 m2.

Esta zona lineal de filtrado se conectara a un deposito construido en el mismo
material, situado en una zona reservada para ello junto al futuro Doblado, de
dimensiones 30x10x0,88m. que afadiria una superficie de filtrado adicional de 300 m2

y un volumen de almacenamiento de 264 m3.

Franja lineal Deposito | Total | Calculo
Vol. Almacenamiento (m3) 360 264 624 402
Sup. de filtrado (m2) 800 300 1100 800

Es decir tanto el volumen de almacenamiento como la superficie de infiltracion

seran superiores a los necesarios.



ANEJO N° 3.- ENERGIA ELECTRICA.



ENERGIA ELECTRICA

iNDICE

A.- CRITERIOS GENERALES.
B.- POTENCIAS PREVISTAS.
C- CARACTERISTICAS DE LA RED.

A.- CRITERIOS GENERALES.

La instalacion prevista dara servicio a la totalidad del sector y cumplird normas,

reglamentos y recomendaciones de la Compania Suministradora i-DE REDES DE
ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U (antes Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.U).

B.- POTENCIAS PREVISTAS.

En el Plan Parcial se establecen varias alternativas de consumo en funcién de

una futura concrecion del uso industrial aportando los siguientes valores:

Superficie Edificabilidad Estandar | Potencia
Uso m2 m2 w/m2 Kw
Industria logistica 63.949,01 34.844,23 60 w/m2 2.091
Industria media 63.949,01 34.844,23 125 w/m” 4.356
Empresa Unica 63.949,01 34.844,23 150 w/m* 5.227
Industria Escaparate | 63.949,01 34.844,23 130 w/m* 4.530

Existe una resolucion, con fecha 07/03/2014 de la Direccion General de

Industria, Energia y Minas donde se resuelve favorablemente la peticion del

Ayuntamiento den San Fernando de Henares para calcular la potencia necesaria a

solicitar en las industrias logisticas de los sectores de la zona con el criterio de

60w/m2.



No obstante atendiendo a la alegacién del 24 de julio de 2019, presentada por
i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, SAU, donde se indica que la carga
correspondiente debera calcularse considerando un minimo de 125 w por metro
cuadrado y planta y coeficiente de simultanidad 1.y sin perjuicio de que posteriormente
se puedan negociar las dotaciones que requieren las industrias logisticas, segun las

exigencias expuestas resultaria:

Superficie Edificabilidad Estandar | Potencia
Uso m2 m2 w/m2 Kw
Industria logistica 63.949,01 34.844,23 125 w/m2 4.356

Una vez concretado el uso predominante del sector se definiran las
caracteristicas y ubicacion de los correspondientes centros de transformacion.

La acometida a estos centros de transformacién se realizaréa mediante la
conexion a la red de media tensién existente, segun los criterios establecidos por la
Compainia

La lineas subterraneas de Media Tension se realizaran entubadas, en
conducciones formada por conductores de aluminio del tipo HEPRZ1 12/20 KV de

3x(1x240) mm2 de seccion.

C.- CARACTERISTICAS DE LA RED.

Las lineas subterraneas de media tension circularan directamente entubadas,
en conducciones formadas por conductores de aluminio del tipo RHZ1 12/20 KV con
una seccion de 3x(1x240) mm2.

Para la red de Baja Tension se instalaran cables unipolares de aluminio con
aislamiento seco de polietilieno reticulado (XLPE) y cubierta de PVC, cuya
denominacién UNE es RV 0,6/1 KV.

Las canalizaciones subterraneas iran alojadas en zanjas de 0,50 m de ancho y
altura variable segun el numero de tubos.

Se instalara un tubo de polipropileno de doble pared en color rojo de 160 mm
de diametro por circuito, dejando uno de reserva en los cruces. También se instalara
un tubo de polipropileno en color verde, de 125 mm de diametro exterior, para

canalizaciones de telemando.



En los cruces de calzada los tubos iran embutidos en dado de hormigén HM-15

Por encima de los tubos se colocara una cinta de sefializacion y aviso.
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cM RODADURA ACI6SURFD

SECCION TIPO

CALZADA 4cM AGLOMERADO

AC22BINS

|_——HORMIGON HM-20(25 cM.)

+——  ZAHORRA ARTIFICIAL ZA-25(20
cM.)

SECCION TIPO ACERA
LOSETA DE TERRAZO

5 cM BALDOSA TERRAZO
15 ¢cM HM 12.5

SUELO SELECCIONADO
/_(20 cM.)

SECCION TIPO ADOQUIN

8 cM ADOQUIN
I5 ¢cM HM 12.5

SUELO SELECCIONADO
(25 cm.)

—A 77—

1 ) 3
1
)|

TIPO 11 20X22 cMm.

TIPO 111 17X28 cM.

PARA DELIMITACION DE ISLETAS PARA DELIMITACION DE

ACERAS CON CALZADAS

SIMBOLO DE CEDA EL PASO
( RECOMENDABLE )

1,20

3,60

3,00

S=1,434 m2. Cotos en metros

TRANSVERSALES DE DETENCION

S
0,80 |0.40/ 0.80 0,40

LINEA DE CEDA EL PASQ O on metos

CANALIZACION SUBTERRANEA BAJO ACERA
DOS CONDUCTOS

SUELO SéLEDCIONADO
CINTA AVISADORA

ARENA DE RIO

N
W

N
SECCION TIPO

2 TUBOS DE PVC #110

+g
[

Cotas en cm.

CANALIZACION SUBTERRANEA EN CRUCE DE CALZADAS
TRES CONDUCTOS

AGLOMERADO

0.05 :l=

/{//

Vol Lol ol 2

3 TUBOS DE PVC 8110

SECCION TIPO

Cotas en cm.

ARQUETAS CON TAPA DE FUNDICION

0,15 0,400 0,15
MQ 0,515 9,08;
|

'- o -2
ey
Col

72000 R R
1015, 0.40 1915, 1/2 PIE ESPESOR REVESTIDA
T IKTERIORMENTE CON ENFOSCADO
SECCION A-A FRATASADO CON M—450

(o
| ARQUETA TIPO ; 2 TUBOS
[ ARQUETA TIPO Ill : SEGON PROYECTO

}

0,52
0,70

U'J \SELLADO CON ESPUMA DE_POLIURETANO
-

PLANTA-SECCION
Cotas en metros

F

CIMENTACION

EL REFUERZO DEBERA SER SIEMPRE VISIBLE

(VER NOTA)

MORTERO M-350

HORMIGON HM-12,5 0 FABRICA DE
LADRILLO MACIZO CON M-250 DE
1/2 PIE ESPESOR REVESTIDA
INTERIORMENTE CON ENFOSCADO
FRATASADO CON M-450

HORMIGON HM-20

ROSCA SIST. METRICA

4y

0,02

[[oss

Ll
-I—' >

0.}8
0

A
el
=l

ACERO F.III
UNE-EN 10.083-97

1 0,67

SEMIPLANTA - SECCION B-B
( VALIDA PARA CIMENTACIONES TIPOS C-I, 2, 3, 6, Y C-7 )

@
| .

PERNO DE ANCLAJE

TIPO DIMENSIONES EN CENTIMETROS

CIMENT.

SOPORTE F AlB C L D E M

C-3

COLUMNA 0 BACULO DE 8 A 12 M. | 80 |120 | 80 | 80 | 70 |28.,5|28,5]0,22]

PAR DE APRIETE DE LAS TUERCAS

ALTURA (M.) PAR DE APRIETE (M.KP)
8 A2 17 A 20

LUMINARIA LED HESTIA 70w.
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ESCALA 1/500

EXISTENTE

PROYECTADO
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PROYECTO:

COMISION GESTORA SUNP-II “LAS TRAVIESAS”
e | UD€ 1@ @150FD proyectada e |_imite SUNP-2
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TUBERIA DE HA

1D3300mm \

0,30,

{ REBOSADERO

1

EMPEDRADO DE GRANITO

CAMARA PARA VALVULA DE SECCIONAMIENTO
CON VALVULA DE AERACION, DERIVACION Y DESAGUE

ESCALERA TIPO BARCO

VENTILACION Y

ESCALERA TIPO BARCO

TUBERfA DE POLIETILENO ID 80 mm
RECOGIDA DE GOTEOS (OPCIONAL)

SUMIDERO DEFD.

|~ VENTILACION

D [BL BE D
PBA J
DADO DE ANCLAJE
0,30 10,30
= P
L1
PLANTA
SIN ESCALA
MARCOY TAPA LOSAS DESMONTABLES DE HORMIGON SELLADO CON MASTIC ASFALTICO
ARMADO
PAVIMENTO
v
L 7oA 7 B
A LY X 4GY 4 Y A o
%77~ VENTILACION f
MURO DE HORMIGON PARA E 2
|~ ESCALERA TIPO BARCO ARMAR HA-25/P/20/lla \ TERRENONATURAL &
[—] e A 2
PATES PATES

D BL

MURO DE ANCLAJE DE HORMIGON
PARA ARMAR HA-25/P/20/lla

¥

PBA J

-

DADO DE

|~ ANCLAJE

-3

VARIABLE

MACIZO DE ANCLAJE DE HORMIGON
PARA ARMAR HA-25/P/20/lla

L1

10 cm DE HORMIGON EN MASA
HM-20/P/40/1

SECCION LONGITUDINAL

SIN ESCALA

LOSAS DESMONTABLES DE HORMIGON
IADO

ARM,

LEVENDA
BL = TERMINAL BRIDA-LISO
PBA = PASAMUROS CON BRIDAS DE ANCLAJE
T =TEEMBRIDADA
VM = VALVULA DE MARIPOSA
VC = VALVULA DE COMPUERTA
JD = JUNTA O CARRETE DE DESMONTAJE
VA = VALVULA DE AERACION TRIFUNCIONAL

G =CODO DE 1/4 EMBRIDADO

SELLADO CON MASTIC ASFALTICO MARCO Y TAPA G =CODO DE 1/8 EMBRIDADO
PAVIMENTO CE = CARRETE EMBRIDADO
1 A / i///)}'\f’ 7 T BE = TERMINAL BRIDA-ENCHUFE
Y o
S et ~ EQUIPAMIENTO
5] : /REBOSADERO IS
d e ESCALERA TIPO BARCO | UNIDADES DENOMINACION
— o e 1 TERMINAL BRIDA-LISO ID
[ PATES TERRENO I:ATURAL o 2 PASAMUROS CON BRIDAS DE ANCLAJE ID
o :“ T 1 TEEMBRIDADA IDID1
g e PATES 4 TE EMBRIDADA IDID2
} L~ MURO DE HORMIGON PARA 1 TEEMBRIDADA ID/ID3
ARMAR HA-25/P/20/lla
i 2 TES EMBRIDADAS ID/ID4
% T 1 VALVULA DE MARIPOSA ID
d 1 JUNTA O CARRETE DE DESMONTAJE ID
- 1 VALVULA DE COMPUERTA ID1
w
@ 1 VALVULA DE AERACION TRIFUNCIONAL ID1
E 1 TERMINAL BRIDA-ENCHUFE ID
£
> RAMAL DE VACIADO ID2
2 CODOS DE 1/8 EMBRIDADOS D2
1 VALVULA DE COMPUERTA ID2
1 VALVULA DE MARIPOSA ID2
ﬁ 1 JUNTA O CARRETE DE DESMONTAJE ID2
1 CARRETE EMBRIDADO ID2
1 PASAMUROS CON BRIDAS DE ANCLAJE ID2
RAMAL DE DERIVACION ID3
()1 VALVULA DE COMPUERTA o VALVULA DE MARIPOSA D3
=) 1 JUNTA O CARRETE DE DESMONTAJE ID3
<
Rl | ? 1 PASAMUROS CON BRIDAS DE ANCLAJE ID3
3 1 GARRETE EMBRIDADO ID3
° 1 TERMINAL BRIDA LISO ID3
T EN BY-PASS ID4(SOLO PARA ID ° 600)
2 CODOS DE 114 EMBRIDADOS ID4
2 VALVULAS DE COMPUERTA ID4
3 JUNTAS O CARRETES DE DESMONTAJE ID4
2 CARRETES EMBRIDADOS ID4
S TUBERIA DE HA
S D §*300 mm 1 VALVULA DE MARIPOSA ID4
o r (*) Para didmetro menor de 300 mm, se instalard vélvula de compuerta.
Para didmetro igual a 300 mm, puede instalarse valvula de compuerta o
vélvula de mariposa.
DADO DE APOYO DE HA MACIZO DE ANCLAJE DE HORMIGON 10 cm DE HORMIGON EN MASA Para didmelro superior a 300 mm, se instalaré vlvula de mariposa.
PARA ARMAR HA-25/P/20/lla HM-20/P/40/1 s
1. Las dimensiones y armado de las c&maras deberan cumpli las
prescripciones establecidas en la Instruccion de Hormigon Estructural
0,30 0,30 EHE-08.
) T 2. Las dimensiones son orientativas y corresponden a las hipdtesis de
en el apartado 7. Anclaie
SECCION TRANSVERSAL presicn. Deberén sjustarse en cada caso a las dimensiones exactas de las
SIN ESCALA piezas especiales y equipos a instalar.
3. Elarmado indicado en las tablas corresponde exclusivamente al macizo
y dado de anclaje, conforme al apartado I11.7. Anclaje de conducciones a
CUADRO DE DIMENSIONAMIENTO oresion.
4. Los muros seran de hormigén armado de al menos 30 cm de espesor y
i NGIEAGAE DIOEAGAE s e
P o108 P a0 P o 2R a Estructural EHE-08. Para alturas de muro de hasta 3,75 m el armado de
a R oy [sih los muros podra ser una pariila de @12 a 10 om, considerando: ausencia
) o om D W (up e [w 3gm [up [om (v 3|He |ue |oe w3 PR T D) do caniuir po e sobrecargas, no exstenca de aguay peso especiica
300 80 100 080 | 365 | 420 |1226 | 100 | 365 | 420 | 1533 | 130 | 365 | 420 | 1993 | 040 | 075 145 1,55 1,70 delterreno de 1,8 U
400 100 150 130 | 400 | 425 | 2210 | 165 | 400 | 425 | 2805 | 200 | 410 | 425 | 3485 | 050 | 085 1.75 1,90 2,05 5. Eladiudicatario presentard los calculos justfcativos de las dmensiones
500 100 150 180 | 445 | 435 | 3484 | 220 | 445 | 440 | 4308 | 235 | 485 | 485 | 5528 | 060 |095 2,05 2.20 2.35 exactas y del amnado de anclajes y muros. Se requerird la aprobacicn
500 150 150 200 180 | 645 | 470 | 5457 | 220 | 645 | 470 | 6669 | 240 | 645 | 575 | 8901 | 070 |1.05 230 2.30 265 previa de os Servicios Técnicos de Ganal de Isabel Il Geston.
500 250 200 200 73 |75 515 10623 Q) ) ) ) Q) &) G ) TRERS 77 ) &) 6. Sielterreno es agresivo, el hormigén serd resistente a los suifatos.
- - - - p = = -~ — = = - - = -~ 7. Los pasamuros se instalarén y fjarén al muro previo hormigonado de.
1000 200 200 200 ) ) ) ) @) ) ) ) @) ) () (") 110 | 145 @] (") )
éste, bridas de anclaje.
CUADRO DE ARMADURAS & luntas a
entre solera y alzado en las fases de hormigonado.
P D) D) 9. Las camaras se con': faticay
TEHA - l4mina drenante.
s s s s S, s s S.S
D 1 1 1 10, Las camaras en zona no urbana, Guya cota de Goronacién se deje por
F F F | # W F F F | #F o F F F | # W
oy m?2 |n m 2|n o 2|n am2|n a2 |n o 2|n m2|n m2|n o 2|n encima del terreno natural, dispondrén de rejilas de ventilacion y
(mp oy (my () oy () () oy ()
rebosadero.
300 905 |8| 12 |33 |3] 12 # F 12010 |12,06 |6 ] 16 | 3,39 |3 12 # F12/10 [16,08 |8 | 16 | 339 3| 12 ¥ F1210
1. Seinstalaran las escaleras y pasarelas necesarias para acceder alos.
400 1608 | 6| 16 |452 |4| 12 |201 |1]| 16 |# F1210 1608 |8 | 16 | 452 |4| 12 |201 |1 | 16 |# F12it0 [1608 |8 | 16 | 452 |4| 12 |201 |1 | 16 [# F1zr0 otinos
500 1608 | 6| 16 | 604 |4| 16 |201 |1]| 16 |# F1210 |1608 |8| 16 | 804 | 4| 16 |201 |1 | 16 |# F12it0 |2011 [10| 16 | 804 |4 16 [201 |1 | 16 [# F1zr0 . e vl do aoracion oo ortatie. Deberd
600 3142 [10| 20 |804 |4| 16 |34 |1] 20 |# F1210 |3142 |[10| 20 | 804 |4| 16 |34 |1| 20 |# F1210 |3142 [10| 20 | 804 |4| 16 |3.44 |1 ]| 20 [# Fi210 foree  cooncad sfionte do
verifcarse la ‘e de aducciény
800 3142 [10| 20 [12,06 |6| 16 |628 |2| 20 |# F 1210 O[O © O ol o ool o [#Fremo [o o]l o | o oo oo o [Freo
1000 O ol o Jololo oo o [fFrem [ o o]l o [ o [olo ool o [Frem [ o o] o [ o o] o [o o] o [Fremo
VARIANTES
NOTA: TANTO S ,¥8 {",COMOS , SEREFIEREN A CADA CARA DEL DADO DE ANCLAJE
(*): EMPUJE DE VALOR SUPERIOR A 100 t, SE REQUIERE ESTUDIO ESPECIFICO. H 3 \M
/B‘R % %
CON DOS VENTOSAS CON DOS DESAGUES
SECCIONES TIPO DE ZANJA

MAXIM

RELLENO ADECUADO TAMANO

0 150 mm. COMPACTADO AL -100% P.N.

VARIABLE

0,30

A

Q
\%W

CON DESAGUE Y VENTOSA

Q
)@%/

CON VENTOSA Y DESAGUE

BANDA SERALIZADORA DE
CONDUCCION DE AGUA POTABLE

‘- RELLENO SELECCIONADO TAMARO
4 10 30 mm. COMPACTADO AL -95% P.N.

ERIA

CAMA DE APOYO

SIN ESCALA
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ESCALA 1/500
NN
EXISTENTE PROYECTADO COMISION GESTORA SUNP-II “LAS TRAVIESAS”
Emisario existente B10 .
=il (1000 HA Sistema Jarama. @ Saneamiento pluviales. Punto de vertido /" Boquila obra paso proyectada .
Franja de servidumbre 5ml — Arqueta separadora de arasas  ——omoee " PROYECTO BASICO DE URBANIZACION DEL SECTOR SUNP-2
B rqueta separadora de grasas Tubular obra de paso @400 “LAS TRAVIESAS” - SAN FERNANDO DE HENARES.
———— Limite SUNP-2 ———— Emisario fecales en proyecto === Zanjafiltrante ¥ Arqueta obra de paso proyectada DESIGNACION: PLANO N 2.5.1
- Limite de la edificacion Doblado Ajalvir-Daganzo Saneamiento fecales. Punto de vertido PLANTA DE SANEAMIENTO YNETE
carretera A-2 ]
® Pozo de registro proyectado CONSULTOR: ESCALA 1:2000 SUST. A
[*] Sumidero proyectado lHHHHH | Juuo 2018 |
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DETALLE DEPOSITO MODULAR

VARIABLE

DETALLE ZANJA

N

TN

0.70

RELLENO SUELO DE PRESTAMO

TUBULAR PVC 8315 SN8

S/E COTAS EN METROS

POZO DE REGISTRO PARA ALCANTARILLADO
TUBULAR (Profundidad < 2,60 m.)

CERCO Y TAPA DE
FUNDICION

COTA

1.20 ENFOSCADO FRATASADO
RASANTE 025 g o070/ .~ Jo.25  CON M-450 PARA FCA.
DE LADRILLO
FABRICA DE fCe TURA CERCO
LADRILLO _
MACIZO CON_]| ]
M-250 U g S8
HORMIGON & | ~°
HM-20 2 -
2 wle
2 Ely
coTA K& E{ES
CUNA & ==
( SR B S
- - & s
4. a o o
_ SR a4 ]
ENLUCIDO Y BRUNIDO - —ANT— o
CON M-850 I_n_I_Ln_‘a |\ HorMIGoN
b B0 ped “pwzo

DIMENSIONES SOLERA
DIAMETRO

TUBULAR :1' n‘:'
@ CM.
30 0,30 | 0,40
40 0,40 | 0,35
50 0,49 | 0,305
60 0,566 | 0,267

PLANTA - SECCION

S/E COTAS EN METROS

ARQUETA SEPARADORA DE GRASAS IN SITU

Py 180
N
5 400

1200
800

100 [T [** " = <.

¢a
=axb J;%
HORMIGON DE LIMPIEZA

CERCO DE_FUNDICION

172 PIE DE LADRILLO MA

c1z0

47/, W/ W7

ABSORBEDERO DE 40x60 cm.

REJILLA DE FUNDICION

/2 PIE DE LADRILLO MACIZO

L (=]
M)
55 / TUBO DE HORMIGON CENTRIFUGADO
22 -
-

ARQUETA DE 55 x 35 cm.
FUNDICION MODULAR DE GRAFITO ESFEROIDAL

SOLERA DE_HORMIGON

=
% ENFOSCADO $25 >
b ~rulido
ol
- 4 B \X
P A A o
e ' -4 a |
580 RC= 125 kp/cmg
SECCION A—A
A | ﬂ I A
[ U |
CARACTERISTICAS
LARGO DEL CERCO 70 cm.
ANCHO DEL CERCO ____49cm
LARGO DEL LA REJLLA 60 cm.
ANCHO DE LA REJLLA —__ 40 cm.
ALTURA DEL CERCO 7 em.

ESCALA 1:10
COTAS EN cm.
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il e
{//— s/E SUST. POR
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POSIBLE }./J/BICAC
) ION DE CENT,
DE TRAf}FORMACION Ros
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T

CINTA
SENALIZADORA

—_—
COMPACTACION MECANICA|
PROCTOR 85%

TUBO VERDE #125mm
PARA COMUNICACIONES

TUBO ROJO £160mm
P —

CABLES DE B.T. :

EXISTENTE
———&@—— Union Fenosa AT aérea existente

PROYECTADO

—— Propuesta de soterramiento de linea eléctrica

Hinca proyectada

«H—H—F Linea eléctrica a soterrar

I Centro de Transformacion a anular

----- -@------ |-DE Redes Eléctricas MT aérea existente
m—— | imite SUNP-2
Limite de la edificacion
carretera A-2

|-DE Redes Eléctricas MT soterrada existente

————— Iberdrola BT subterranea existente a eliminar
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SECCIONES CANALIZACION
TELEFONOS 6C. P.V.C. 6110

RASANTE DE PAVIMENTO
O TERRENO

SUELO ADECUADO\

HORMIGON HM15
Arido max. 40mm\

SOPORTE DISTANCIADOR—
inst. cada 0.70 cm.) T

8 113113118

TUBO PVC 110mm g—[F 2
1,2 mm de espesor  [151491111]10
3

75
COTAS EN cm.

EXISTENTE

Telefénica

conduccion subterrannea de telecomunicacones
(Jazztel - Auna - Colt -Uni2)

Correos. Linea telegrafica aerea

Correos. Linea telegrafica subterranea
Canalizaciones Telecomunicaciones en
Urbanizacién Las Castellanas

Arqueta tipo "D" urbanizacién las castellanas

PROYECTADO

S Hinca proyectada
L} Arqueta proyectada
Canalizacion 6C @110 Proyectada

| imite SUNP-2

Limite de la edificacion
carretera A-2
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DOCUMENTO N° 3: MEDICIONES Y PRESUPUESTO.




PROYECTO BASICO DE URBANIZACION
DEL SECTOR SUNP-2 “LAS TRAVIESAS”
SAN FERNANDO DE HENARES.

DOCUMENTO N° 3: MEDICIONES Y PRESUPUESTO.

3.1.- MEDICIONES GENERALES.
3.2.- PRESUPUESTO GENERAL.
3.3.- RESUMEN DE PRESUPUESTO.



3.1.- MEDICIONES GENERALES.



4.1.- MEDICIONES

N° de UNIDADES
N° DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y
partes DIMENSIONES
Orden DE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE iquales . - Subtotales TOTALES
Longitud | Latitud Altura
CAPITULO: 01.- EXPLANACION Y PAVIMENTACION
01.01 m2 Fresado por centimetro de espesor de firme de mezcla bituminosa en caliente por medios mecanicos, incluso
barrido y carga, completamente ejecutado y medido segun planos.
10 40,00 1,00 400,00
Total partida: 01.01 400,00
01.02 m2 Demolicién de firme de calzada con base granular, mediante retroexcavadora con elemento pica pica, que
comprende la demolicién de mezclas bituminosas de hasta 30 cm de espesor, perfilado del fondo y bordes de la
demolicion, carga de residuos resultantes y parte proporcional de medios auxiliares, totalmente ejecutada.
1 80,00 0,50 40,00
Total partida: 01.02 40,00
01.03 m2 Demolicién de acera existente de cualquier espesor, formada por hormigén, loseta hidratlica o terrazo y base de
hormigén, mediante retroexcavadora con elemento pica pica, incluso peldafieado de escaleras, levantado de bordillo
existente, carga de residuos resultantes y parte proporcional de medios auxiliares, totalmente ejecutada.
1 40,00 1,50 60,00
Total partida: 01.03 60,00
01.04 m Demolicién de cuneta de hormigén, mediante retroexcavadora con elemento pica pica, incluso perfilado del fondo y
bordes de la demolicién, limpieza, carga de residuos resultantes y parte proporcional de medios auxiliares,
totalmente ejecutada.
1 40,00 40,00
Total partida: 01.04 40,00
01.05 m3 Excavacion en cualquier clase de terreno, con perfilado del fondo de la excavacién, incluyendo replanteo,
terminacién a mano en donde sea necesario y carga, completamente ejecutada y medida sobre perfil.
En calzada 1 176,00 0,55 96,80
En aceras 1 109,00 0,40 43,60
Total partida: 01.05 140,40
01.06 m3 Extendido y compactacién de coronacion de terraplén con productos procedentes de préstamo tipo suelo
seleccionado, incluso transporte interior, perfilado de taludes y refino de la explanacion, completamente ejecutado y
medido segun perfiles.
En aceras 1 109,00 0,20 21,80
Total partida: 01.06 21,80
01.07 m3 Zahorra artificial tipo ZA-25, para capas de base, extendida y compactada al 98% de la densidad maxima del
ensayo Proctor Modificado en tongadas no superiores a 20 cm, incluso transporte interior, perfilado de taludes y
refino de la explanacion, completamente ejecutada y medida segun perfiles.
En calzada 1 176,00 0,20 35,20
Total partida: 01.07 35,20
01.08 m3 Suministro y extensién en bases de aceras y calzadas, de hormigén HM 20/P/20/I fabricado en planta con cemento
CEM Il/A-P 32,5 R, incluso replanteo, puesta en rasante de registros, curado y juntas de dilatacién con material
compresible cada 20 m, completamente ejecutado y medido segun planos.
En calzada 1 176,00 0,25 44,00
En aceras 1 109,00 0,15 16,35
Total partida: 01.08 60,35
01.09 m  Suministro y colocacién de bordillo prefabricado de hormigén bicapa clase R-5 de 17x28 cm, sobre cimiento de
37x20 cm y refuerzo trasdds de 13x10 cm, de hormigén HM-12,5/P/40/I fabricado en planta con cemento CEM
II/A-P 32,5 R, incluso rejuntado con mortero de cemento 1/4 (M-10) CEM II/A-P 32,5 R y limpieza, para delimitacion
de aceras con calzadas, completamente ejecutado y medido segun planos.
1 60,00 60,00
1 30,00 30,00
Total partida: 01.09 90,00
01.10 m  Suministro y colocacién de bordillo prefabricado de hormigén bicapa clase R-5 de 20x22 cm, sobre cimiento de
40x25 cm y refuerzo trasdos de 12x10 cm, de hormigén HM-12,5/P/40/1 fabricado en planta con cemento CEM
II/A-P 32,5 R, incluso rejuntado con mortero de cemento 1/4 (M-10) CEM II/A-P 32,5 R y limpieza, para delimitacion
de isletas, completamente ejecutado y medido segun planos.
Enisleta 1 28,00 28,00
Total partida: 01.10 28,00




4.1.- MEDICIONES

N°
Orden

Ne° de

UNIDADES

DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y

DE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE partes DIMENSIONES

iguales || ongitud | Latitud | Altura

Subtotales

TOTALES

01.11

01.12

01.13

01.14

01.15

01.16

01.17

01.18

01.19

01.20

m2

m2

m2

m2

ud

ud

Suministro y colocacién de bordillo prefabricado de hormigén bicapa clase R-5 de 14x20 cm, sobre cimiento de
34x15 cm y refuerzo trasdds de 13x10 cm, de hormigén HM-12,5/P/40/I fabricado en planta con cemento CEM
II/A-P 32,5 R, incluso rejuntado con mortero de cemento 1/4 (M-10) CEM II/A-P 32,5 R y limpieza, para delimitacion
de aceras con zonas terrizas, vados y zonas verdes, completamente ejecutado y medido segun planos.

Trasdos 1 62,00
1 32,00

Total partida: 01.11

62,00
32,00

94,00

Suministro y colocacién en aceras de baldosa de 30 x 30 cm, de terrazo pulido, sobre capa de mortero de cemento
1/6 (M-5) CEM II/A-P 32,5 R de 2 cm de espesor, incluso enlechado de juntas con lechada de cemento 1/3 CEM
II/A-P 32,5 R, cortes, remates junto a registros y juntas de dilatacion cada 20 m2, completamente ejecutada y
medida segln planos.

1 109,00
Total partida: 01.12

109,00

109,00

Suministro y colocacién en aceras, para pasos de peatones, de baldosa antideslizante con botones cilindricos de
color rojo de 21x21x3,5 cm, sobre capa de mortero de cemento 1/6 (M-5) CEM II/A-P 32,5 R de 2 cm de espesor,
incluso enlechado de juntas con lechada de cemento 1/3 CEM II/A-P 32,5 R, cortes, remates junto a registros y
juntas de dilatacion cada 20 m2, completamente ejecutada y medida segun planos.

2 7,00
Total partida: 01.13

14,00

14,00

Suministro y colocacion en aceras o calzadas de adoquin prefabricado de hormigén bicapa en color, de forma
rectangular de 20x10x8 cm, sobre solera de hormigén HM 20/P/20/I fabricado en planta con cemento CEM II/A-P
32,5 R, de 15 cm de espesor, capa de mortero de cemento 1/6 (M-5) CEM II/A-P 32,5 R de 4 cm de espesor,
incluso enlechado de juntas con lechada de cemento 1/3 CEM II/A-P 32,5 R, cortes y remates junto a registros,
completamente ejecutada y medida segun planos.

1 27,00
Total partida: 01.14

27,00

27,00

Riego de adherencia con emulsion asfaltica catiénica de rotura rapida ECR-1, con una dotacién de 700 g/m2, sobre
capas bituminosas, incluso barrido y preparacion de la superficie, completamente ejecutado y medido segtn planos.

2 176,00
Total partida: 01.15

352,00

352,00

Fabricacion y puesta en obra de mezcla bituminosa en caliente tipo AC22binS, excepto betln, incluso extension,
compactacion, filler de aportacion y cortes, completamente ejecutada y medida segun perfiles.

1 176,00 2,38 0,06

25,13

Total partida: 01.16

Fabricacion y puesta en obra de mezcla bituminosa en caliente tipo AC16surfD, excepto betln, incluso extension,
compactacion, filler de aportacion y cortes, completamente ejecutada y medida segun perfiles.

1 176,00 2,44 0,04
Total partida: 01.17

17,18

25,13

17,18

Suministro de bettn asfaltico B-50/70, empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en caliente, puesto en
planta.

1 25,13 0,45 0,10
1 17,18 0,50 0,10
Total partida: 01.18

1,13
0,86

1,99

Suministro y colocacién de sefal circular reflexiva nivel Il (H.l.), troquelada, de chapa de acero de 90 cm de
diametro, sobre poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm de 3,50 m de longitud, tapado en su parte superior,
incluso excavacion a maquina, cimiento de hormigén HM 20/P/20/I CEM II/A-P 32,5 R de 50x50x60 cm, carga de
residuos resultantes, elementos de fijacién, piezas de anclaje o atado y tornilleria inoxidable, completamente
ejecutada.

Total partida: 01.19

2,00

Suministro y colocacién de sefial triangular reflexiva nivel Il (H.l.), troquelada, de chapa de acero de 135 cm de lado,
sobre poste de acero galvanizado de 100x50x3 mm de 3,60 m de longitud, tapado en su parte superior, incluso
excavacion a maquina, cimiento de hormigén HM 20/P/20/I CEM II/A-P 32,5 R de 50x50x60 cm, carga de residuos
resultantes, elementos de fijacién, piezas de anclaje o atado y tornilleria inoxidable, completamente ejecutada.

1

1,00

Total partida: 01.20

1,00




4.1.- MEDICIONES

N°
Orden

Ne° de

UNIDADES

DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y

DE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE partes DIMENSIONES

iguales || ongitud | Latitud | Altura

Subtotales

TOTALES

01.21 m2

01.22 m2

01.23 m

01.24 m

Superficie realmente pintada en cebreados y pasos de cebra, con pintura plastica en frio de dos componentes
blanca de carreteras, color B-118 UNE 48 103 con una dotacién de 3.000 gramos/m2 y aplicaciéon de microesferas
reflexivas de vidrio con una dotacién de 500 gramos/m2, incluso replanteo y plantillas, completamente ejecutada.

1 8,00 4,00 0,50
Total partida: 01.21

16,00

16,00

Superficie realmente pintada en simbolos y flechas, con pintura plastica en frio de dos componentes blanca de
carreteras, color B-118 UNE 48 103 con una dotacién de 3.000 gramos/m2 y aplicacién de microesferas reflexivas
de vidrio con una dotacién de 500 gramos/m2, incluso replanteo y plantillas, completamente ejecutada.

Ceda el Paso 1 1,43
Total partida: 01.22

1,43

1,43

Marca vial longitudinal continua, de 10 cm de ancha, realizada con pintura termoplastica en caliente blanca de
carreteras, color B-118 UNE 48 103 con una dotacion de 3.000 gramos/m2 y aplicacién de microesferas reflexivas
de vidrio con una dotacion de 500 gramos/m2, incluso premarcaje, realmente pintada y medida en obra.

2 20,00
1 14,00

Total partida: 01.23

40,00
14,00

54,00

Marca vial longitudinal continua, de 40 cm de ancha, realizada con pintura termoplastica en caliente blanca de
carreteras, color B-118 UNE 48 103 con una dotacién de 3.000 gramos/m2 y aplicacion de microesferas reflexivas
de vidrio con una dotacién de 500 gramos/m2, incluso premarcaje, realmente pintada y medida en obra.

1 12,00 0,66
Total partida: 01.24

7,92

7,92




4.1.- MEDICIONES

N° de UNIDADES
N° DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y
partes DIMENSIONES
Orden DE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE iquales . - Subtotales TOTALES
Longitud | Latitud Altura
CAPITULO: 02.- SANEAMIENTO
CAPITULO: 02.01.- RED DE PLUVIALES
02.01.01 m3 Excavacién en zanjas con medios mecanicos en cualquier clase de terreno, con perfilado del fondo de la
excavacion, incluyendo replanteo, terminaciéon a mano en donde sea necesario y carga, completamente ejecutada y
medida sobre perfil.
Zona lineal filtrado 1 400,00 3,00 1,00 1.200,00
Deposito 1 31,00 11,00 0,88 300,08
En conexiones 1 100,00 0,90 1,00 90,00
Total partida: 02.01.01 ...... 1.590,08
02.01.02 m3 Relleno localizado de zanjas, de trasdés de muros o de obras de fabrica, realizado con productos procedentes de
préstamo tipo suelo seleccionado, incluso transporte interior, extendido, humectaciéon y compactacioén en capas de
20 cm de espesor, completamente ejecutado y medido sobre planos.
En conexiones 1 100,00 0,90 1,00 90,00
Total partida: 02.01.02 ...... 90,00
02.01.03 m Suministro e instalacion de tuberia enterrada de saneamiento de PVC de pared corrugada de color teja y rigidez 8
kN/m2, con un diametro exterior De=315 mm y de unién por junta elastica, sobre una cama de arena de rio de 10
cm debidamente compactada y nivelada, incluso junta de goma, descolgado, nivelacién de la superficie de asiento,
cortes y parte proporcional de medios auxiliares, completamente colocada en fondo de zanjas y medida segun
planos como longitud total de la conduccion.
En conexiones 1 100,00 100,00
Total partida: 02.01.03 ...... 100,00
02.01.04 m2 Depésito subterraneo de captacion de agua de lluvia, tipo Atlantis o similar, formado por cajones rectangulares
sencillos, de dimensiones 0,68x 0,40x0,45 m., huecos perforados, fabricadas en polipropileno reciclado con
resistencia al compresion 20 T/m2
Zona lineal filtrado 1 400,00 2,00 800,00
Total partida: 02.01.04 800,00
02.01.05 m2 Deposito subterraneo de captacion de agua de lluvia, tipo Atlantis o similar, formado por cajones rectangulares
dobles, de dimensiones 0,68x 0,40x0,88 m., huecos perforados, fabricadas en polipropileno reciclado con
resistencia al compresion 20 T/m2
Deposito 1 30,00 10,00 300,00
Total partida: 02.01.05 300,00
02.01.06 m2 Suministro y colocacién de geotextil de poliéster punzonado, con un peso de 500 gr/m2 y <5 mm. de apertura en
ensayo de perforacion dinamica, extendido sobre el terreno con solapes de 10 cm., para posterior relleno con
tierras.
En franja filtrantes 1 400,00 7,00 2.800,00
1 400,00 6,00 2.400,00
En depésito 2 30,00 0,88 52,80
2 10,00 0,88 17,60
2 30,00 10,00 600,00
2 31,00 1,00 62,00
2 11,00 1,00 22,00
1 31,00 11,00 341,00
2 0,50 11,00 11,00
2 0,50 31,00 31,00
Total partida: 02.01.06 ...... 6.337,40
02.01.07 m3 Suministro, extensién y compactacion de material filtro seleccionado, colocado en zanjas para drenaje, en capas de
10 cm, medido sobre perfil.
En franja filtrantes 1 400,00 3,00 0,80 960,00
En depésito 1 31,00 11,00 1,00 341,00
A descontar celdas -1 800,00 1,00 0,45 -360,00
-1 300,00 1,00 0,88 -264,00
Total partida: 02.01.07 677,00
02.01.08 ud Parte comln de pozo de registro de 0,70 m de altura, situado en calzada, para alcantarillado tubular de diametro
interior Di<=60 cm en tuberias de hormigén o diametro exterior De<=63 cm en tuberias de PVC, PP o PE y
profundidad h<=2,60 m, segun plano de detalle, construida con fabrica de ladrillo macizo de 1 pié de espesor,
incluso solera de hormigén HM 20/P/20/I CEM 1I/A-P 32,5 R de central, excavacién a maquina, enfoscado con
mortero de cemento 1/3 (M-12,5) CEM II/A-P 32,5 R, pates de polipropileno con alma de acero, cerco y tapa de
fundicién ductil tipo EN-GJS-500-7 6 EN-GJS-600-3 para clase de carga D-400, carga de residuos resultantes y
parte proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada.
2 2,00
Total partida: 02.01.08 2,00
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02.01.09 m

02.01.10 ud

02.01.11  ud

Pozo de registro sin camara para alcantarillado tubular de diametro interior Di<=60 cm en tuberias de hormigén o
diametro exterior De<=63 cm en tuberias de PVC, PP o PE y profundidad h<=2,60 m, segun plano de detalle,
construido con fabrica de ladrillo macizo de 1 pié de espesor, incluso, excavacion a maquina, enfoscado, enlucido y
brufiido con mortero de cemento 1/3 (M-12,5) CEM II/A-P 32,5 R, pates de polipropileno con alma de acero, carga
de residuos resultantes y parte proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutado.

2 0,30
Total partida: 02.01.09 ......

0,60

0,60

Separador de grasas de 1.050 litros disefiado para un caudal de 4 |/s, fabricado en poliéster reforzado con fibra de
vidrio siguiendo las normas BS-4994:1987; de dimensiones: 750 mm de altura, 1690 mm de longitud, 1100 mm de
ancho, seguin plano de detalle; con un peso aproximado de 45 kg, completamente instalado y probado.

10
Total partida: 02.01.10

10,00

10,00

Conexion a pozo existente de saneamiento, mediante rotura y reposicion de éste, incluso excavacion a maquina,
carga de residuos resultantes y parte proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada y medida en
obra.

1,00

Total partida: 02.01.11

CAPITULO: 02.02.- RED DE NEGRAS

02.02.01 m3

02.02.02 m3

02.02.03 m

02.02.04 ud

02.02.05 ud

02.02.06 m

Excavacién en zanjas con medios mecanicos en cualquier clase de terreno, con perfilado del fondo de la
excavacion, incluyendo replanteo, terminaciéon a mano en donde sea necesario y carga, completamente ejecutada y
medida sobre perfil.

2 20,00 0,90 1,30

46,80

1,00

46,80

Total partida: 02.02.01

Relleno localizado de zanjas, de trasdés de muros o de obras de fabrica, realizado con productos procedentes de
préstamo tipo suelo seleccionado, incluso transporte interior, extendido, humectaciéon y compactacioén en capas de
20 cm de espesor, completamente ejecutado y medido sobre planos.

2 20,00 0,90 1,30
Total partida: 02.02.02

46,80

46,80

Suministro e instalacién de tuberia enterrada de saneamiento de PVC de pared corrugada de color teja y rigidez 8
kN/m2, con un didmetro exterior De=400 mm y de unién por junta elastica, sobre una cama de arena de rio de 10
cm debidamente compactada y nivelada, incluso junta de goma, descolgado, nivelacién de la superficie de asiento,
cortes y parte proporcional de medios auxiliares, completamente colocada en fondo de zanjas y medida segun
planos como longitud total de la conduccion.

2 20,00
Total partida: 02.02.03

40,00

40,00

Conexion a pozo existente de saneamiento, mediante rotura y reposicion de éste, incluso excavacion a maquina,
carga de residuos resultantes y parte proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada y medida en
obra.

2,00

Total partida: 02.02.04

Parte comun de pozo de registro de 0,70 m de altura, situado en calzada, para alcantarillado tubular de diametro
interior Di<=60 cm en tuberias de hormigén o diametro exterior De<=63 cm en tuberias de PVC, PP o PE y
profundidad h<=2,60 m, segun plano de detalle, construida con fabrica de ladrillo macizo de 1 pié de espesor,
incluso solera de hormigén HM 20/P/20/I CEM 1I/A-P 32,5 R de central, excavacién a maquina, enfoscado con
mortero de cemento 1/3 (M-12,5) CEM Il/A-P 32,5 R, pates de polipropileno con alma de acero, cerco y tapa de
fundicion ductil tipo EN-GJS-500-7 6 EN-GJS-600-3 para clase de carga D-400, carga de residuos resultantes y
parte proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada.

Total partida: 02.02.05

2,00

2,00

Pozo de registro sin camara para alcantarillado tubular de diametro interior Di<=60 cm en tuberias de hormigén o
diametro exterior De<=63 cm en tuberias de PVC, PP o PE y profundidad h<=2,60 m, segun plano de detalle,
construido con fabrica de ladrillo macizo de 1 pié de espesor, incluso, excavacion a maquina, enfoscado, enlucido y
brufiido con mortero de cemento 1/3 (M-12,5) CEM II/A-P 32,5 R, pates de polipropileno con alma de acero, carga
de residuos resultantes y parte proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutado.

2 0,60
Total partida: 02.02.06 ......

1,20

1,20
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CAPITULO: 03.- DISTRIBUCION DE AGUA

03.01

03.02

03.03

03.04

03.05

03.06

03.07

03.08

03.09

m3

m3

m3

ud

ud

ud

ud

ud

Excavacién en zanjas con medios mecanicos en cualquier clase de terreno, con perfilado del fondo de la
excavacion, incluyendo replanteo, terminaciéon a mano en donde sea necesario y carga, completamente ejecutada y
medida sobre perfil.

1 140,00 1,00 1,50
Total partida: 03.01

210,00

210,00

Arena de rio colocada en fondo de zanjas para ejecucion de camas de conducciones, ligeramente compactadas,
incluso nivelacién, completamente ejecutada y medida segun perfiles.

1 140,00 1,00 0,10
Total partida: 03.02

14,00

14,00

Relleno localizado de zanjas, de trasdés de muros o de obras de fabrica, realizado con productos procedentes de
préstamo tipo suelo seleccionado, incluso transporte interior, extendido, humectacién y compactacion en capas de
20 cm de espesor, completamente ejecutado y medido sobre planos.

1 140,00 1,00 1,40
Total partida: 03.03

196,00

196,00

Suministro e instalacion de tuberia enterrada de fundicién ductil con junta Standard, para abastecimiento de agua,
serie K=9, de diametro nominal DN=150 mm, con revestimiento interior de mortero de cemento CHF centrifugado y
exterior de zinc y pintura bituminosa, incluso parte proporcional de juntas y bridas, descolgado, nivelacién, cortes y
biselados, completamente colocada en fondo de zanjas y medida segun planos como longitud total de la
conduccién.

1 140,00
Total partida: 03.04

140,00

140,00

Suministro y montaje de codo de fundicién ductil con angulo a 11°15', 22°30', 45° 0 90° con dos enchufes, para junta
Standard, de diametro néminal DN=150 mm, en tuberia de fundicién de abastecimiento de agua, incluso
descolgado, juntas, cortes y biselados, completamente ejecutado y medida la unidad instalada en obra.

4
Total partida: 03.05

4,00

4,00

Anclaje para codo de fundicion ductil con angulo a 11°15', 22°30', 45° 0 90° de didametro nominal DN=150 mm y una
presiéon nominal de 2,0 MPa, realizado con hormigén HA 25/P/20/1 CEM II/A-P 32,5R de central y armaduras de
acero B-500 S, incluso excavacion a maquina, encofrado y desencofrado, colocacion de armaduras, vibrado y carga
de residuos resultantes, completamente ejecutado y medido segun planos.

Total partida: 03.06

4,00

4,00

Suministro y montaje de brida ciega de fundicidn ductil de diametro nominal DN=150 mm, en tuberia de
abastecimiento de agua, incluso juntas y accesorios, completamente ejecutada y medida la unidad instalada en
obra.

Total partida: 03.07

1,00

Anclaje para derivacion y brida ciega de didametro nominal DN=150 mm y una presién nominal de 2,0 MPa, realizado
con hormigén HA 25/P/20/I CEM II/A-P 32,5R de central y armaduras de acero B-500 S, incluso excavacién a
maquina, encofrado y desencofrado, colocacion de armaduras, vibrado y carga de residuos resultantes,
completamente ejecutado y medido segun planos.

Total partida: 03.08

1,00

1,00

Céamara para valvula, ventosa, derivacion en T BBB de didmetro nominal 300 mm y desaglie en conducciones para
abastecimiento de agua, de didmetro nominal 800 mm y una presién nominal de 1,6 MPa, construida en hormigén
HA 25/P/20/I CEM II/A-P 32,5R de central y armaduras de acero B-500 S, incluso excavacion, carga y transporte a
vertedero de productos resultantes, 10 cm de hormigén de limpieza HM 12,5/P/20/I CEM II/A-P 32,5R de central,
macizo de anclaje de hormigén HA 25/P/20/1 CEM II/A-P 32,5R de central y armaduras de acero B-500 S,
encofrado, cobijas, vigas HEB para apoyo de las cobijas, un terminal BL, un terminal BE, dos pasamuros BB, una
valvula de mariposa, una junta de desmontaje tipo JP, dos derivaciones en T BBB, by-pass con dos derivaciones en
T BBB, dos codos BB, un manguito BB, una junta de desmontaje tipo JP y una valvula de compuerta de diametro
nominal 200 mm para tuberias de diametro nominal 800 mm, una valvula de compuerta y una ventosa, ramal de
derivacion con una valvula de compuerta (para tuberias de DN<=300 mm) o una valvula de mariposa (para tuberias
de DN>300 mm), una junta de desmontaje tipo JP, un pasamuros BB, un manguito BB y un terminal BL, ramal de
vaciado con dos codos BB, una valvula de compuerta, una valvula de mariposa, una junta de desmontaje tipo JP, un
manguito BB, un pasamuros BB, una derivaciéon en T BBB, empedrado de granito y tuberia de PVC corrugada
DN=315 para conexion con pozo de saneamiento, dos cercos y dos tapas de fundicién ductil, pates de polipropileno
con alma de acero y dos escaleras tipo barco, segun detalle de planos, completamente ejecutada y medida en obra.

1
Total partida: 03.09

1,00

1,00
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N° de UNIDADES
N° DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y
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CAPITULO: 04.- ALUMBRADO PUBLICO
04.01 m3 Excavacién en zanjas con medios mecanicos en cualquier clase de terreno, con perfilado del fondo de la
excavacion, incluyendo replanteo, terminaciéon a mano en donde sea necesario y carga, completamente ejecutada y
medida sobre perfil.
1 50,00 0,40 0,40 8,00
1 20,00 0,40 0,40 3,20
1 20,00 0,40 0,60 4,80
Total partida: 04.01 16,00
04.02 m3 Arena de rio colocada en fondo de zanjas para ejecucion de camas de conducciones, ligeramente compactadas,
incluso nivelacion, completamente ejecutada y medida segun perfiles.
1 50,00 0,40 0,10 2,00
1 20,00 0,40 0,10 0,80
1 20,00 0,40 0,10 0,80
Total partida: 04.02 3,60
04.03 m3 Relleno localizado de zanjas, de trasdés de muros o de obras de fabrica, realizado con productos procedentes de
préstamo tipo suelo seleccionado, incluso transporte interior, extendido, humectacién y compactacion en capas de
20 cm de espesor, completamente ejecutado y medido sobre planos.
1 50,00 0,40 0,30 6,00
1 20,00 0,40 0,30 2,40
1 20,00 0,40 0,50 4,00
Total partida: 04.03 12,40
04.04 m  Suministro y colocacién bajo acera o zona terriza de canalizacion subterranea formada por dos tubos de polietileno
corrugado de doble pared (interior lisa y exterior corrugada) de 110 mm de didametro exterior color rojo, incluso
nivelacién de la superficie de asiento, cortes, cable guia, cinta avisadora de plastico con la inscripcién de
"Alumbrado publico" y parte proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada y medida segun planos
como longitud total de la conduccién.
1 50,00 50,00
1 20,00 20,00
Total partida: 04.04 70,00
04.05 m  Suministro y colocacién bajo calzada de canalizacion subterranea formada por tres tubos de polietileno corrugado
de doble pared (interior lisa y exterior corrugada) de 110 mm de diametro exterior color rojo, incluso dado de
proteccion de hormigén HM 12,5/P/40/I CEM II/A-P 32,5R de central, nivelacién de la superficie de asiento, cortes,
cable guia, cinta avisadora de plastico con la inscripcion de "Alumbrado publico" y parte proporcional de medios
auxiliares, completamente ejecutada y medida segun planos como longitud total de la conduccién.
1 20,00 20,00
Total partida: 04.05 20,00
04.06 m  Suministro e instalacion de conductor de cobre de 1x10 mm2 de seccion, con recubrimiento de PVC, para tension
nominal de 0,6/1 KV en instalacion subterranea, incluso prueba en servicio y parte proporcional de medios
auxiliares, completamente ejecutado y en perfecto estado de funcionamiento.
4 60,00 240,00
4 30,00 120,00
4 20,00 80,00
Total partida: 04.06 440,00
04.07 m  Suministro e instalacion de conductor de cobre color verde-amarillo de 1x16 mm2 de seccion para la red de toma de
tierra en instalacion subterranea, con aislamiento de PVC de 750 V de tensién nominal, incluso prueba en servicio y
parte proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutado y en perfecto estado de funcionamiento.
1 60,00 60,00
1 30,00 30,00
1 20,00 20,00
Total partida: 04.07 110,00
04.08 ud Arqueta para paso, derivacion y toma de tierra con tapa de fundicién ductil tipo B-125, construida con fabrica de
ladrillo macizo de 1/2 pié de espesor, de dimensiones exteriores 58x58x60 cm, incluyendo la pica de acero
cobrizado de 2 m de longitud y 14,6 mm de diametro para toma de tierra, unida a soporte 6 red de tierras mediante
tornillo o soldadura aluminotermica a T de cobre, incluso cable de cobre desnudo, incluso excavacién suplementaria
a mano, enfoscado con mortero de cemento 1/3 (M-12,5) CEM II/A-P 32,5 R, relleno del hueco sobrante con suelo
seleccionado de préstamos, carga de residuos resultantes prueba en servicio y parte proporcional de medios
auxiliares, completamente ejecutada.
4 4,00
Total partida: 04.08 4,00
04.09 ud Arqueta para cruce de calzada con tapa de fundicién ductil tipo B-125, construida con fabrica de ladrillo macizo de
1/2 pié de espesor, de dimensiones exteriores 58x58x90 cm, incluso excavacién suplementaria a mano, enfoscado
con mortero de cemento 1/3 (M-12,5) CEM II/A-P 32,5 R, relleno del hueco sobrante con suelo seleccionado de
préstamos, carga de residuos resultantes y parte proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada.
3 3,00
Total partida: 04.09 3,00
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04.10

04.11

04.12

04.13

04.14

04.15

04.16

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Suministro y colocacién de pica de acero cobrizado de 2 m de longitud y 14,6 mm de didametro para toma de tierra,
enterrada en arqueta y unida a soporte 6 red de tierras mediante tornillo o soldadura aluminotermica a T de cobre,
incluso cable de cobre desnudo, prueba en servicio y parte proporcional de medios auxiliares, completamente
ejecutada y en perfecto estado de funcionamiento.

Total partida: 04.10

2,00

2,00

Cimentacion para soporte entre 4 y 6 m de altura, de dimensiones 80x80x120 cm, en hormigon HM 20/P/40/I CEM
II/A-P 32,5R de central, incluso excavacion suplementaria a maquina, relleno del hueco sobrante con suelo
seleccionado de préstamos, pernos de anclaje, codo de PVC 90° de 110 mm de diametro, carga de residuos
resultantes y parte proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada.

2

2,00

Total partida: 04.11

Suministro y montaje de columna troncocénica de 10 metros de altura, fabricada en chapa de acero al carbono de 4
mm de espesor, con conicidad 12% y @ en punta 76 mm, acabada mediante galvanizado en caliente por inmersion,
provista de puerta de registro enrasada con cerco de apoyo y doble cierre, a 300mm sobre el nivel del suelo, con
tornillo para toma de tierra, pletina para fijaciéon de caja de conexiones, placa de anclaje de 400x400 mm, aro de
refuerzo y cartelas. Grado de hermeticidad IP 44 y resistencia a impactos IK 10. De 11 m. de altura y diametro de 76
mm en punta, con brazo de perfiles normalizados de 0.5m de vuelo, galvanizada por inmersion en caliente incluso
prueba en servicio y parte proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada y en perfecto estado de
funcionamiento.

Total partida: 04.12

2,00

Suministro y montaje de caja de conexién y proteccion para brazos y columnas, construida en poliester reforzado
con fibra de vidrio o policarbonato y provista de una o dos bases aptas para cartuchos de cortacircuitos de hasta 20
A (10x38) y 4 bornas de conexion para cable de hasta 25 mm2, incluso cartuchos, prueba en servicio y parte
proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada y en perfecto estado de funcionamiento.

2
Total partida: 04.13

2,00

2,00

Suministro y colocacién de luminaria tipo Led Hestia Midi o similar, con grado de estanqueidad IP65, compuesta por
cuerpo de aluminio inyectado y protector de vidrio extra-claro de elevada resistencia a impactos IK 08. En el interior
del cuerpo, se ubica el bloque 6ptico equipado con sistema de lentes flexible, LENSOFLEX®, 6ptica 5119
compuesto por 64 LED de alto flujo luminoso 10600 Im y un consumo de 70W, temperatura de color NW de 4000°K.
Futureproof y auxiliares electrénicos regulables con proteccion de hasta 10kV, incluso todos los elementos
auxiliares necesarios para su funcionamiento y montaje, tasa de reciclaje de luminaria, prueba en servicio y parte
proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada y en perfecto estado de funcionamiento.

2

2,00

2,00

Total partida: 04.14

Suministro y colocacién de centro de mando completo de alumbrado publico APM-6, de dimensiones
1.320x300x1.250 mm, conexionado para 6 salidas de hasta 40 A, con diferenciales rearmables, montado sobre
armario de acero galvanizado en caliente, grado de proteccion IP-55 e intercambiador de calor, con cierres de
puertas con llaves de compafiia para medida y de usuario, excluido obra civil, incluso todos los elementos de
proteccion y mando necesarios, el conexionado y cableado, prueba en servicio segin normas de la Compaiia
Suministradora y parte proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutado y en perfecto estado de
funcionamiento.

Total partida: 04.15

1,00

Legalizacion de red de iluminacion de acuerdo al reglamento de eficiencia energética, incluyendo solicitud a la
Empresa Suministradora de energia de la peticién de nuevo suministro, Proyecto y Direccion de Obra de las
instalaciones de Alumbrado Publico visado por el correspondiente Colegio de Ingenieros, presentacion en la
Delegacion de Industria junto con los Boletines del instalador, gastos de la inspeccién técnica de las obras por
Empresa homologada (OCA), puesta en marcha de la instalacidn, costes del aval y tasas, completamente
ejecutado.

Total partida: 04.16

1,00

1,00




4.1.- MEDICIONES

N°
Orden

Ne° de

UNIDADES

DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y

DE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE partes DIMENSIONES

iguales || ongitud | Latitud | Altura

Subtotales

TOTALES

CAPITULO: 05.- ENERGIA ELECTRICA

05.01

05.02

05.03

05.04

05.05

05.06

05.07

05.08

05.09

05.10

ud

ud

m3

m3

ud

ud

ud

Ejecucién de pozo de ataque para hinca de tuberia de acero, con excavacion de foso de 12,00x4,00x2,50 m, solera
de hormigén HM 20/P/20/I CEM II/A-P 32,5R de central de 12,00x4,00 metros y 20 cm de espesor, hormigén de
limpieza HM 20/P/20/I CEM II/A-P 32,5R de central de 10 cm de espesor, incluso carga de productos resultantes de
la excavacion, completamente ejecutado y medido en obra.

1,00

Total partida: 05.01

Transporte de equipo de perforacién a obra, montaje y desmontaje de maquina y grda, incluso parte proporcional de
medios auxiliares, completamente ejecutado.

Total partida: 05.02

1,00

1,00

1,00

Perforacién horizontal con hinca de tuberia de acero de diametro 800 mm y 8 mm de espesor de chapa, incluido
suministro de la misma, para terreno de excavabilidad normal, extraccion, acopio y carga de los productos
resultantes de la excavacién, achiques, suministro de energia, tratamiento de juntas, licencias y permisos
necesarios, completamente ejecutada.

1 40,00
Total partida: 05.03

40,00

40,00

Excavacién en zanjas con medios mecanicos en cualquier clase de terreno, con perfilado del fondo de la
excavacion, incluyendo replanteo, terminaciéon a mano en donde sea necesario y carga, completamente ejecutada y
medida sobre perfil.

2 200,00 0,50 1,30
Total partida: 05.04

260,00

260,00

Relleno localizado de zanjas, de trasdés de muros o de obras de fabrica, realizado con productos procedentes de
préstamo tipo suelo seleccionado, incluso transporte interior, extendido, humectacién y compactacion en capas de
20 cm de espesor, completamente ejecutado y medido sobre planos.

2 200,00 0,50 1,20
Total partida: 05.05

240,00

240,00

Canalizacién de baja y media tensién en acera, formada por 4 tubos, en base 2, de polietileno en color rojo de doble
pared de 160 mm de diametro exterior y 1 tubo de polietileno en color verde de doble pared de 125 mm de didmetro
exterior, incluso cama de arena de rio de 5 cm de espesor, cinta sefializadora, cuerda guia para cables y parte
proporcional de juntas, ejecutado segiin normas de la Compaiiia y pliego de prescripciones técnicas particulares de
la obra, completamente ejecutada y medida segun planos como longitud total de la conduccién.

1 240,00
1 200,00

Total partida: 05.06

240,00
200,00

440,00

Suministro e instalacién de conductor de aluminio, tipo RHZ1 de 3x(1x240) mm2 de seccién, para tensién nominal
de 12/20 kV en instalacién subterranea de media tensién, incluso conexiones y empalmes, segin normas de la
Compaiiia y pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra, completamente ejecutado y medido segun
planos como longitud total de la conduccién.

1 240,00
1 200,00
Total partida: 05.07

240,00
200,00

440,00

Desmontaje y reconexion de linea aérea compuesta por dos apoyos y hasta 500 metros de linea trifasica compuesta
por conductores tipo LA-110, de acuerdo con las normas de la Compaiiia suministradora, incluyendo demolicién de
la cimentacion y retirada de obra, totalmente terminada, incluyendo Proyecto de la Compaiiia y Legalizaciones.

1
Total partida: 05.08

1,00

1,00

Equipo de conexién paso aéreo a subterraneo formado por 3 terminales termorretractiles de exterior para cable
12/20 kV, sujeccion auxiliar de la aparamenta, herraje soporte, tubo de proteccion mecanica, incluso cable y p/p de
pequefio material, totalmente instalado incluyendo Proyecto de la Compaiiia y Legalizaciones.

1
Total partida: 05.09

1,00

1,00

Centro de transformacion prefabricado, modular de hormigén armado, de 9600x2620x3195 mm, apto para contener
hasta dos transformadores, incluso obra civil necesaria, cimentacion, conexionado y probado.

3
Total partida: 05.10

3,00

3,00




4.1.- MEDICIONES

N°
Orden

Ne° de

UNIDADES

DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y partes DIMENSIONES

iguales

DE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE
Longitud | Latitud Altura

Subtotales

TOTALES

05.11

ud Suministro e instalaciéon de transformador trifasico en bafio de aceite, con refrigeracion natural, de 630 kVA de
potencia, de 24 kV de tensién asignada, 20 kV de tensién del primario y 420 V de tensién del secundario en vacio,
de 50 Hz de frecuencia, y grupo de conexién Dyn11. Incluyendo circuito de alumbrado, proteccion y tierra para el
conjunto, puente de cables B.T. para interconexion entre transformador y CBT, herraje de sujeccién para cabinas
elevadas, unidades de terminacion puente MT hasta 20 kV, puentes 12/20kV 95 mm2, armario BT CBT-AC, 36 m
tendido en tubular 3x240 mm2 Al 12-20 kV, 2 conjuntos terminac apant 1c 150 mm2 Al 12/20 kV, conexiones y
pequefio material, conexionado y probado. Segin UNE 21428, UNE-EN 50464 e |IEC 60076-1.

5
Total partida: 05.11

5,00

5,00




4.1.- MEDICIONES

N° de UNIDADES
N° DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y
partes DIMENSIONES
Orden DE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE iquales . - Subtotales TOTALES
Longitud | Latitud Altura
CAPITULO: 06.- COMUNICACIONES
06.01 ud Ejecucién de pozo de ataque para hinca de tuberia de acero, con excavacion de foso de 12,00x4,00x2,50 m, solera
de hormigén HM 20/P/20/I CEM II/A-P 32,5R de central de 12,00x4,00 metros y 20 cm de espesor, hormigén de
limpieza HM 20/P/20/I CEM II/A-P 32,5R de central de 10 cm de espesor, incluso carga de productos resultantes de
la excavacion, completamente ejecutado y medido en obra.
1 1,00
Total partida: 06.01 1,00
06.02 ud Transporte de equipo de perforacién a obra, montaje y desmontaje de maquina y grua, incluso parte proporcional de
medios auxiliares, completamente ejecutado.
1 1,00
Total partida: 06.02 1,00
06.03 m  Perforacién horizontal con hinca de tuberia de acero de diametro 800 mm y 8 mm de espesor de chapa, incluido
suministro de la misma, para terreno de excavabilidad normal, extraccion, acopio y carga de los productos
resultantes de la excavacién, achiques, suministro de energia, tratamiento de juntas, licencias y permisos
necesarios, completamente ejecutada.
1 40,00 40,00
Total partida: 06.03 40,00
06.04 m3 Excavacién en zanjas con medios mecanicos en cualquier clase de terreno, con perfilado del fondo de la
excavacion, incluyendo replanteo, terminaciéon a mano en donde sea necesario y carga, completamente ejecutada y
medida sobre perfil.
1 240,00 0,45 1,00 108,00
2 50,00 0,45 1,00 45,00
Total partida: 06.04 153,00
06.05 m3 Relleno localizado de zanjas, de trasdés de muros o de obras de fabrica, realizado con productos procedentes de
préstamo tipo suelo seleccionado, incluso transporte interior, extendido, humectaciéon y compactacioén en capas de
20 cm de espesor, completamente ejecutado y medido sobre planos.
1 240,00 0,45 0,45 48,60
2 50,00 0,45 0,45 20,25
Total partida: 06.05 68,85
06.06 m Canalizacién telefonica para 6 conductos, en base 2, de PVC de 110 mm de diametro, embebidos en prisma de
hormigén HM-15/P/20/I CEM II/A-P 32,5R de central de 45x55 cm, con 8 cm de recubrimiento superior e inferior y
10 cm lateralmente, incluso cuerda guia para cables, parte proporcional de codos, piezas especiales y soportes
distanciadores cada 70 cm, ejecutado segin normas de la Compafiia y pliego de prescripciones técnicas
particulares de la obra, completamente ejecutada y medida segun planos como longitud total de la conduccién.
1 240,00 240,00
2 50,00 100,00
1 40,00 40,00
Total partida: 06.06 380,00
06.07 ud Suministro y montaje de arqueta prefabricada en hormigén armado tipo "DF", segun especificaciones de Telefénica
(ER f1.207), con tapa y marco de fundiciéon C-250 y soportes de enganche de poleas y regletas, incluso excavacion
a maquina, 10 cm de hormigén de limpieza HM 15/P/20/I CEM II/A-P 32,5R de central, embocadura de conductos,
relleno de tierras lateralmente con suelo seleccionado de préstamos y carga de residuos resultantes,
completamente ejecutada.
9 9,00
Total partida: 06.07 9,00
06.08 m Mandrilado, limpieza y colocacion de cable guia de nylon en conductos de PVC, segun normas y especificaciones
de Telefonica, completamente ejecutado.
1 240,00 240,00
2 50,00 100,00
Total partida: 06.08 340,00
06.09 ud Permisos, supervision y vigilancia de la compafiia TELEFONICA, incluso proyectos de ingenieria propia, actos
administrativos y puesta en marcha de la instalacion, costes del aval y tasas, completamente ejecutado.
1 1,00
Total partida: 06.09 1,00




4.1.- MEDICIONES

N° de UNIDADES
N° DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y
partes DIMENSIONES
Orden DE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE iquales . - Subtotales TOTALES
Longitud | Latitud Altura
CAPITULO: 07.- GESTION DE RESIDUOS
07.01 m3 Retirada de residuos en camion desde la obra hasta la instalacion autorizada de gestion de residuos, incluso
transporte interior, seleccion, tiempo de espera, transporte a planta y descarga sin canon de gestion.
Excavaciones 1 140,40 140,40
1 1.788,60 1.788,60
1 46,80 46,80
1 210,00 210,00
1 16,00 16,00
1 260,00 260,00
1 153,00 153,00
1 254,20 254,20
Demolicién calzada granular 1 40,00 0,30 12,00
Demolicion acera 1 60,00 0,20 12,00
Demolicién cuneta hormigén 1 40,00 0,50 0,20 4,00
Total partida: 07.01 2.897,00
07.02 m3 Gestién controlada en centro de reciclaje de residuos de tierras y piedras procedentes de la obra, con cédigo 17 05
04 segun el Catalogo Europeo de Residuos (ORDEN MAM/304/2002),
Excavaciones 1 140,40 140,40
1 1.788,60 1.788,60
1 46,80 46,80
1 210,00 210,00
1 16,00 16,00
1 260,00 260,00
1 153,00 153,00
1 254,20 254,20
Demolicion calzada granular 1 40,00 0,20 8,00
Total partida: 07.02 2.877,00
07.03 m3 Gestién controlada en centro de reciclaje de residuos de hormigén, con cédigo 17 01 01, segun el Catalogo Europeo
de Residuos (ORDEN MAM/304/2002),
Demolicion calzada granular 1 40,00 0,10 4,00
Demolicion acera 1 60,00 0,20 12,00
Demolicién cuneta hormigén 1 40,00 0,50 0,20 4,00
Total partida: 07.03 20,00




4.1.- MEDICIONES

o N° de UNIDADES
N° DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y
Orden DE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE igﬁgﬁ; : D'MEN_S'ONES Subtotales TOTALES
Longitud | Latitud Altura
CAPITULO: 08.- SEGURIDAD Y SALUD
08.01 ud Seguridad y salud de acuerdo al Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud.
1 1,00
Total partida: 08.01 1,00




3.2.- PRESUPUESTO GENERAL.



4.3.1.- PRESUPUESTO

N.° Orden Descripcién de las unidades de obra Medicion Precio Importe

CAPITULO: 01.- EXPLANACION Y PAVIMENTACION

01.01 m2 Fresado por centimetro de espesor de firme de mezcla bituminosa en 400,00 0,59 € 236,00 €
caliente por medios mecanicos, incluso barrido y carga, completamente
ejecutado y medido segun planos.

01.02 m2 Demolicién de firme de calzada con base granular, mediante 40,00 10,30 € 412,00 €
retroexcavadora con elemento pica pica, que comprende la demolicion de
mezclas bituminosas de hasta 30 cm de espesor, perfilado del fondo y
bordes de la demolicién, carga de residuos resultantes y parte proporcional
de medios auxiliares, totalmente ejecutada.

01.03 m2 Demolicién de acera existente de cualquier espesor, formada por hormigén, 60,00 8,65 € 519,00 €
loseta hidraulica o terrazo y base de hormigén, mediante retroexcavadora
con elemento pica pica, incluso peldafieado de escaleras, levantado de
bordillo existente, carga de residuos resultantes y parte proporcional de
medios auxiliares, totalmente ejecutada.

01.04 m Demolicién de cuneta de hormigén, mediante retroexcavadora con elemento 40,00 4,90 € 196,00 €
pica pica, incluso perfilado del fondo y bordes de la demolicién, limpieza,
carga de residuos resultantes y parte proporcional de medios auxiliares,
totalmente ejecutada.

01.05 m3 Excavacion en cualquier clase de terreno, con perfilado del fondo de la 140,40 1,83 € 256,93 €
excavacion, incluyendo replanteo, terminacion a mano en donde sea
necesario y carga, completamente ejecutada y medida sobre perfil.

01.06 m3 Extendido y compactacion de coronacién de terraplén con productos 21,80 7,69 € 167,64 €
procedentes de préstamo tipo suelo seleccionado, incluso transporte
interior, perfilado de taludes y refino de la explanacién, completamente
ejecutado y medido segun perfiles.

01.07 m3 Zahorra artificial tipo ZA-25, para capas de base, extendida y compactada al 35,20 18,12 € 637,82 €
98% de la densidad maxima del ensayo Proctor Modificado en tongadas no
superiores a 20 cm, incluso transporte interior, perfilado de taludes y refino
de la explanacion, completamente ejecutada y medida segun perfiles.

01.08 m3 Suministro y extensién en bases de aceras y calzadas, de hormigén HM 60,35 94,56 € 5.706,70 €
20/P/20/1 fabricado en planta con cemento CEM II/A-P 32,5 R, incluso
replanteo, puesta en rasante de registros, curado y juntas de dilatacién con
material compresible cada 20 m, completamente ejecutado y medido segun
planos.

01.09 m Suministro y colocacién de bordillo prefabricado de hormigoén bicapa clase 90,00 16,74 € 1.506,60 €
R-5 de 17x28 cm, sobre cimiento de 37x20 cm y refuerzo trasddés de 13x10
cm, de hormigén HM-12,5/P/40/| fabricado en planta con cemento CEM
II/A-P 32,5 R, incluso rejuntado con mortero de cemento 1/4 (M-10) CEM
II/A-P 32,5 R y limpieza, para delimitacion de aceras con calzadas,
completamente ejecutado y medido segun planos.

01.10 m Suministro y colocacion de bordillo prefabricado de hormigén bicapa clase 28,00 18,33 € 513,24 €
R-5 de 20x22 cm, sobre cimiento de 40x25 cm y refuerzo trasdés de 12x10
cm, de hormigén HM-12,5/P/40/I fabricado en planta con cemento CEM
II/A-P 32,5 R, incluso rejuntado con mortero de cemento 1/4 (M-10) CEM
II/A-P 32,5 R y limpieza, para delimitacion de isletas, completamente
ejecutado y medido segun planos.

01.11 m Suministro y colocacién de bordillo prefabricado de hormigoén bicapa clase 94,00 12,41 € 1.166,54 €
R-5 de 14x20 cm, sobre cimiento de 34x15 cm y refuerzo trasdds de 13x10
cm, de hormigén HM-12,5/P/40/| fabricado en planta con cemento CEM
II/A-P 32,5 R, incluso rejuntado con mortero de cemento 1/4 (M-10) CEM
II/A-P 32,5 R y limpieza, para delimitacién de aceras con zonas terrizas,
vados y zonas verdes, completamente ejecutado y medido segun planos.

01.12 m2 Suministro y colocacién en aceras de baldosa de 30 x 30 cm, de terrazo 109,00 22,85 € 2.490,65 €
pulido, sobre capa de mortero de cemento 1/6 (M-5) CEM II/A-P 32,5 R de 2
cm de espesor, incluso enlechado de juntas con lechada de cemento 1/3
CEM Il/A-P 32,5 R, cortes, remates junto a registros y juntas de dilatacion
cada 20 m2, completamente ejecutada y medida segun planos.

01.13 m2 Suministro y colocacién en aceras, para pasos de peatones, de baldosa 14,00 24,43 € 342,02 €
antideslizante con botones cilindricos de color rojo de 21x21x3,5 cm, sobre
capa de mortero de cemento 1/6 (M-5) CEM II/A-P 32,5 R de 2 cm de
espesor, incluso enlechado de juntas con lechada de cemento 1/3 CEM
II/A-P 32,5 R, cortes, remates junto a registros y juntas de dilataciéon cada
20 m2, completamente ejecutada y medida segun planos.

01.14 m2 Suministro y colocacién en aceras o calzadas de adoquin prefabricado de 27,00 34,91 € 942,57 €
hormigén bicapa en color, de forma rectangular de 20x10x8 cm, sobre
solera de hormigéon HM 20/P/20/I fabricado en planta con cemento CEM
II/A-P 32,5 R, de 15 cm de espesor, capa de mortero de cemento 1/6 (M-5)
CEM II/A-P 32,5 R de 4 cm de espesor, incluso enlechado de juntas con
lechada de cemento 1/3 CEM II/A-P 32,5 R, cortes y remates junto a
registros, completamente ejecutada y medida segun planos.



4.3.1.- PRESUPUESTO

N.° Orden Descripcién de las unidades de obra Medicion Precio Importe

01.15 m2 Riego de adherencia con emulsion asfaltica catiénica de rotura rapida 352,00 0,86 € 302,72 €
ECR-1, con una dotacién de 700 g/m2, sobre capas bituminosas, incluso
barrido y preparacion de la superficie, completamente ejecutado y medido
segun planos.

01.16 t Fabricacion y puesta en obra de mezcla bituminosa en caliente tipo 25,13 32,76 € 823,26 €
AC22binS, excepto betln, incluso extensién, compactacion, filler de
aportacion y cortes, completamente ejecutada y medida segun perfiles.

01.17 t Fabricacion y puesta en obra de mezcla bituminosa en caliente tipo 17,18 33,31 € 572,27 €
AC16surfD, excepto betun, incluso extension, compactacion, filler de
aportacion y cortes, completamente ejecutada y medida segun perfiles.

01.18 t Suministro de betun asfaltico B-50/70, empleado en la fabricacién de 1,99 425,14 € 846,03 €
mezclas bituminosas en caliente, puesto en planta.
01.19 ud Suministro y colocacién de sefial circular reflexiva nivel Il (H.l.), troquelada, 2,00 181,42 € 362,84 €

de chapa de acero de 90 cm de didametro, sobre poste de acero galvanizado
de 100x50x3 mm de 3,50 m de longitud, tapado en su parte superior,
incluso excavaciéon a maquina, cimiento de hormigén HM 20/P/20/I CEM
II/A-P 32,5 R de 50x50x60 cm, carga de residuos resultantes, elementos de
fijacién, piezas de anclaje o atado y tornilleria inoxidable, completamente
ejecutada.

01.20 ud Suministro y colocacion de sefial triangular reflexiva nivel 1l (H.l.), 1,00 202,86 € 202,86 €
troquelada, de chapa de acero de 135 cm de lado, sobre poste de acero
galvanizado de 100x50x3 mm de 3,60 m de longitud, tapado en su parte
superior, incluso excavacion a maquina, cimiento de hormigén HM 20/P/20/1
CEM II/A-P 32,5 R de 50x50x60 cm, carga de residuos resultantes,
elementos de fijacion, piezas de anclaje o atado y tornilleria inoxidable,
completamente ejecutada.

01.21 m2 Superficie realmente pintada en cebreados y pasos de cebra, con pintura 16,00 15,70 € 251,20 €
plastica en frio de dos componentes blanca de carreteras, color B-118 UNE
48 103 con una dotacion de 3.000 gramos/m2 y aplicacion de microesferas
reflexivas de vidrio con una dotacion de 500 gramos/m2, incluso replanteo y
plantillas, completamente ejecutada.

01.22 m2 Superficie realmente pintada en simbolos y flechas, con pintura plastica en 1,43 18,36 € 26,25 €
frio de dos componentes blanca de carreteras, color B-118 UNE 48 103 con
una dotacion de 3.000 gramos/m2 y aplicacion de microesferas reflexivas
de vidrio con una dotacién de 500 gramos/m2, incluso replanteo y plantillas,
completamente ejecutada.

01.23 m Marca vial longitudinal continua, de 10 cm de ancha, realizada con pintura 54,00 1,11 € 59,94 €
termoplastica en caliente blanca de carreteras, color B-118 UNE 48 103 con
una dotacién de 3.000 gramos/m2 y aplicacién de microesferas reflexivas
de vidrio con una dotacién de 500 gramos/m2, incluso premarcaje,
realmente pintada y medida en obra.

01.24 m Marca vial longitudinal continua, de 40 cm de ancha, realizada con pintura 7,92 3,28 € 25,98 €
termoplastica en caliente blanca de carreteras, color B-118 UNE 48 103 con
una dotacién de 3.000 gramos/m2 y aplicacion de microesferas reflexivas
de vidrio con una dotaciéon de 500 gramos/m2, incluso premarcaje,
realmente pintada y medida en obra.

Total Capitulo 01 ..o 18.567,06 €



4.3.1.- PRESUPUESTO

N.° Orden

Descripcién de las unidades de obra

Medicion

Precio Importe

CAPITULO: 02.- SANEAMIENTO

CAPITULO: 02.01.- RED DE PLUVIALES

02.01.01

02.01.02

02.01.03

02.01.04

02.01.05

02.01.06

02.01.07

02.01.08

02.01.09

02.01.10

02.01.11

m3 Excavacion en zanjas con medios mecanicos en cualquier clase de terreno,
con perfilado del fondo de la excavacion, incluyendo replanteo, terminacion
a mano en donde sea necesario y carga, completamente ejecutada y
medida sobre perfil.

m3 Relleno localizado de zanjas, de trasdos de muros o de obras de fabrica,
realizado con productos procedentes de préstamo tipo suelo seleccionado,
incluso transporte interior, extendido, humectacion y compactacion en
capas de 20 cm de espesor, completamente ejecutado y medido sobre
planos.

m Suministro e instalacion de tuberia enterrada de saneamiento de PVC de
pared corrugada de color teja y rigidez 8 kN/m2, con un diametro exterior
De=315 mm y de unidn por junta elastica, sobre una cama de arena de rio
de 10 cm debidamente compactada y nivelada, incluso junta de goma,
descolgado, nivelacion de la superficie de asiento, cortes y parte
proporcional de medios auxiliares, completamente colocada en fondo de
zanjas y medida segun planos como longitud total de la conduccion.

m2 Depésito subterraneo de captacion de agua de lluvia, tipo Atlantis o similar,
formado por cajones rectangulares sencillos, de dimensiones 0,68x
0,40x0,45 m., huecos perforados, fabricadas en polipropileno reciclado con
resistencia al compresion 20 T/m2

m2 Depésito subterraneo de captacion de agua de lluvia, tipo Atlantis o similar,
formado por cajones rectangulares dobles, de dimensiones 0,68x
0,40x0,88 m., huecos perforados, fabricadas en polipropileno reciclado con
resistencia al compresion 20 T/m2

m2 Suministro y colocacién de geotextil de poliéster punzonado, con un peso
de 500 gr/m2 y <5 mm. de apertura en ensayo de perforacién dinamica,
extendido sobre el terreno con solapes de 10 cm., para posterior relleno con
tierras.

m3 Suministro, extension y compactacion de material filtro seleccionado,
colocado en zanjas para drenaje, en capas de 10 cm, medido sobre perfil.

ud Parte comun de pozo de registro de 0,70 m de altura, situado en calzada,
para alcantarillado tubular de diametro interior Di<=60 cm en tuberias de
hormigon o diametro exterior De<=63 cm en tuberias de PVC, PP o PE y
profundidad h<=2,60 m, segun plano de detalle, construida con fabrica de
ladrillo macizo de 1 pié de espesor, incluso solera de hormigén HM
20/P/20/I CEM II/A-P 32,5 R de central, excavacion a maquina, enfoscado
con mortero de cemento 1/3 (M-12,5) CEM II/A-P 32,5 R, pates de
polipropileno con alma de acero, cerco y tapa de fundicion ductil tipo
EN-GJS-500-7 6 EN-GJS-600-3 para clase de carga D-400, carga de
residuos resultantes y parte proporcional de medios auxiliares,
completamente ejecutada.

m Pozo de registro sin camara para alcantarillado tubular de diametro interior
Di<=60 cm en tuberias de hormigén o diametro exterior De<=63 cm en
tuberias de PVC, PP o PE y profundidad h<=2,60 m, segun plano de
detalle, construido con fabrica de ladrillo macizo de 1 pié de espesor,
incluso, excavacion a maquina, enfoscado, enlucido y brufiido con mortero
de cemento 1/3 (M-12,5) CEM II/A-P 32,5 R, pates de polipropileno con
alma de acero, carga de residuos resultantes y parte proporcional de
medios auxiliares, completamente ejecutado.

ud Separador de grasas de 1.050 litros disefiado para un caudal de 4 I/s,
fabricado en poliéster reforzado con fibra de vidrio siguiendo las normas
BS-4994:1987; de dimensiones: 750 mm de altura, 1690 mm de longitud,
1100 mm de ancho, segun plano de detalle; con un peso aproximado de 45
kg, completamente instalado y probado.

ud Conexion a pozo existente de saneamiento, mediante rotura y reposicion de
éste, incluso excavaciéon a maquina, carga de residuos resultantes y parte
proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada y medida en
obra.

Total Capitulo 02.01

CAPITULO: 02.02.- RED DE NEGRAS

02.02.01

m3 Excavacion en zanjas con medios mecanicos en cualquier clase de terreno,
con perfilado del fondo de la excavacién, incluyendo replanteo, terminacion
a mano en donde sea necesario y carga, completamente ejecutada y
medida sobre perfil.

1.590,08

90,00

100,00

800,00

300,00

6.337,40

677,00

2,00

10,00

6,00 € 9.540,48 €

7,80 € 702,00 €

56,01 € 5.601,00 €

60,99 € 48.792,00 €

140,15 € 42.045,00 €

2,62¢€ 16.603,99 €

26,05 € 17.635,85 €

470,54 € 941,08 €

309,95 € 185,97 €

1.007,00 € 10.070,00 €

182,56 € 182,56 €

152.299,93 €

46,80

6,00 € 280,80 €



4.3.1.- PRESUPUESTO

N.° Orden Descripcién de las unidades de obra Medicion Precio Importe

02.02.02 m3 Relleno localizado de zanjas, de trasdés de muros o de obras de fabrica, 46,80 7,80 € 365,04 €
realizado con productos procedentes de préstamo tipo suelo seleccionado,
incluso transporte interior, extendido, humectaciéon y compactacion en
capas de 20 cm de espesor, completamente ejecutado y medido sobre
planos.

02.02.03 m Suministro e instalacion de tuberia enterrada de saneamiento de PVC de 40,00 79,77 € 3.190,80 €
pared corrugada de color teja y rigidez 8 kN/m2, con un diametro exterior
De=400 mm y de unidn por junta elastica, sobre una cama de arena de rio
de 10 cm debidamente compactada y nivelada, incluso junta de goma,
descolgado, nivelacion de la superficie de asiento, cortes y parte
proporcional de medios auxiliares, completamente colocada en fondo de
zanjas y medida segun planos como longitud total de la conduccién.

02.02.04 ud Conexién a pozo existente de saneamiento, mediante rotura y reposicion de 2,00 182,56 € 365,12 €
éste, incluso excavacion a maquina, carga de residuos resultantes y parte
proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada y medida en
obra.

02.02.05 ud Parte comun de pozo de registro de 0,70 m de altura, situado en calzada, 2,00 470,54 € 941,08 €
para alcantarillado tubular de diametro interior Di<=60 cm en tuberias de
hormigén o diametro exterior De<=63 cm en tuberias de PVC, PP o PE y
profundidad h<=2,60 m, segun plano de detalle, construida con fabrica de
ladrillo macizo de 1 pié de espesor, incluso solera de hormigéon HM
20/P/20/I CEM 1I/A-P 32,5 R de central, excavacion a maquina, enfoscado
con mortero de cemento 1/3 (M-12,5) CEM II/A-P 32,5 R, pates de
polipropileno con alma de acero, cerco y tapa de fundicién ductil tipo
EN-GJS-500-7 6 EN-GJS-600-3 para clase de carga D-400, carga de
residuos resultantes y parte proporcional de medios auxiliares,
completamente ejecutada.

02.02.06 m Pozo de registro sin camara para alcantarillado tubular de diametro interior 1,20 309,95 € 371,94 €

Di<=60 cm en tuberias de hormigén o diametro exterior De<=63 cm en
tuberias de PVC, PP o PE y profundidad h<=2,60 m, segun plano de
detalle, construido con fabrica de ladrillo macizo de 1 pié de espesor,
incluso, excavaciéon a maquina, enfoscado, enlucido y brufiido con mortero
de cemento 1/3 (M-12,5) CEM II/A-P 32,5 R, pates de polipropileno con
alma de acero, carga de residuos resultantes y parte proporcional de
medios auxiliares, completamente ejecutado.

Total Capitulo 02.02 ... 5.514,78 €

Total Capitulo 02 157.814,71 €



4.3.1.- PRESUPUESTO

N.° Orden Descripcién de las unidades de obra Medicion Precio Importe

CAPITULO: 03.- DISTRIBUCION DE AGUA

03.01 m3 Excavacion en zanjas con medios mecanicos en cualquier clase de terreno, 210,00 6,00 € 1.260,00 €
con perfilado del fondo de la excavacién, incluyendo replanteo, terminacion
a mano en donde sea necesario y carga, completamente ejecutada y
medida sobre perfil.

03.02 m3 Arena de rio colocada en fondo de zanjas para ejecucion de camas de 14,00 37,45 € 524,30 €
conducciones, ligeramente compactadas, incluso nivelacién,
completamente ejecutada y medida segun perfiles.

03.03 m3 Relleno localizado de zanjas, de trasd6s de muros o de obras de fabrica, 196,00 7,80 € 1.528,80 €
realizado con productos procedentes de préstamo tipo suelo seleccionado,
incluso transporte interior, extendido, humectacion y compactacion en
capas de 20 cm de espesor, completamente ejecutado y medido sobre
planos.

03.04 m Suministro e instalacion de tuberia enterrada de fundicién ductil con junta 140,00 97,83 € 13.696,20 €
Standard, para abastecimiento de agua, serie K=9, de diametro nominal
DN=150 mm, con revestimiento interior de mortero de cemento CHF
centrifugado y exterior de zinc y pintura bituminosa, incluso parte
proporcional de juntas y bridas, descolgado, nivelacion, cortes y biselados,
completamente colocada en fondo de zanjas y medida segun planos como
longitud total de la conduccion.

03.05 ud Suministro y montaje de codo de fundicién ductil con angulo a 11°15', 4,00 446,36 € 1.785,44 €
22°30', 45° 0 90° con dos enchufes, para junta Standard, de didmetro
néminal DN=150 mm, en tuberia de fundicién de abastecimiento de agua,
incluso descolgado, juntas, cortes y biselados, completamente ejecutado y
medida la unidad instalada en obra.

03.06 ud Anclaje para codo de fundicién ductil con angulo a 11°15', 22°30', 45° 0 90° 4,00 1.272,66 € 5.090,64 €
de diametro nominal DN=150 mm y una presiéon nominal de 2,0 MPa,
realizado con hormigén HA 25/P/20/I CEM II/A-P 32,5R de central y
armaduras de acero B-500 S, incluso excavacién a maquina, encofrado y
desencofrado, colocacion de armaduras, vibrado y carga de residuos
resultantes, completamente ejecutado y medido segun planos.

03.07 ud Suministro y montaje de brida ciega de fundicion ductil de didmetro nominal 1,00 342,14 € 342,14 €
DN=150 mm, en tuberia de abastecimiento de agua, incluso juntas y
accesorios, completamente ejecutada y medida la unidad instalada en obra.

03.08 ud Anclaje para derivacién y brida ciega de diametro nominal DN=150 mm y 1,00 1.271,48 € 1.271,48 €
una presion nominal de 2,0 MPa, realizado con hormigén HA 25/P/20/| CEM
II/A-P 32,5R de central y armaduras de acero B-500 S, incluso excavacion a
magquina, encofrado y desencofrado, colocacién de armaduras, vibrado y
carga de residuos resultantes, completamente ejecutado y medido segun
planos.

03.09 ud Camara para valvula, ventosa, derivacion en T BBB de diametro nominal 1,00 58.070,65 € 58.070,65 €
300 mm y desagiie en conducciones para abastecimiento de agua, de
diametro nominal 800 mm y una presién nominal de 1,6 MPa, construida en
hormigén HA 25/P/20/I CEM II/A-P 32,5R de central y armaduras de acero
B-500 S, incluso excavacion, carga y transporte a vertedero de productos
resultantes, 10 cm de hormigén de limpieza HM 12,5/P/20/I CEM II/A-P
32,5R de central, macizo de anclaje de hormigon HA 25/P/20/I CEM II/A-P
32,5R de central y armaduras de acero B-500 S, encofrado, cobijas, vigas
HEB para apoyo de las cobijas, un terminal BL, un terminal BE, dos
pasamuros BB, una valvula de mariposa, una junta de desmontaje tipo JP,
dos derivaciones en T BBB, by-pass con dos derivaciones en T BBB, dos
codos BB, un manguito BB, una junta de desmontaje tipo JP y una valvula
de compuerta de diametro nominal 200 mm para tuberias de diametro
nominal 800 mm, una valvula de compuerta y una ventosa, ramal de
derivacion con una valvula de compuerta (para tuberias de DN<=300 mm) o
una valvula de mariposa (para tuberias de DN>300 mm), una junta de
desmontaje tipo JP, un pasamuros BB, un manguito BB y un terminal BL,
ramal de vaciado con dos codos BB, una valvula de compuerta, una valvula
de mariposa, una junta de desmontaje tipo JP, un manguito BB, un
pasamuros BB, una derivaciéon en T BBB, empedrado de granito y tuberia
de PVC corrugada DN=315 para conexién con pozo de saneamiento, dos
cercos y dos tapas de fundicion ductil, pates de polipropileno con alma de
acero y dos escaleras tipo barco, segun detalle de planos, completamente
ejecutada y medida en obra.

Total Capitulo 03 83.569,65 €




4.3.1.- PRESUPUESTO
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CAPITULO: 04.- ALUMBRADO PUBLICO

04.01 m3 Excavacion en zanjas con medios mecanicos en cualquier clase de terreno, 16,00 6,00 € 96,00 €
con perfilado del fondo de la excavacién, incluyendo replanteo, terminacion
a mano en donde sea necesario y carga, completamente ejecutada y
medida sobre perfil.

04.02 m3 Arena de rio colocada en fondo de zanjas para ejecucion de camas de 3,60 37,45 € 134,82 €
conducciones, ligeramente compactadas, incluso nivelacién,
completamente ejecutada y medida segun perfiles.

04.03 m3 Relleno localizado de zanjas, de trasd6s de muros o de obras de fabrica, 12,40 7,80 € 96,72 €
realizado con productos procedentes de préstamo tipo suelo seleccionado,
incluso transporte interior, extendido, humectacion y compactacion en
capas de 20 cm de espesor, completamente ejecutado y medido sobre
planos.

04.04 m Suministro y colocacion bajo acera o zona terriza de canalizaciéon 70,00 8,64 € 604,80 €
subterranea formada por dos tubos de polietileno corrugado de doble pared
(interior lisa y exterior corrugada) de 110 mm de didametro exterior color rojo,
incluso nivelacién de la superficie de asiento, cortes, cable guia, cinta
avisadora de plastico con la inscripcién de "Alumbrado publico" y parte
proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada y medida
segun planos como longitud total de la conduccion.

04.05 m Suministro y colocacion bajo calzada de canalizacion subterranea formada 20,00 22,50 € 450,00 €

por tres tubos de polietileno corrugado de doble pared (interior lisa y exterior
corrugada) de 110 mm de diametro exterior color rojo, incluso dado de
proteccién de hormigén HM 12,5/P/40/1 CEM II/A-P 32,5R de central,
nivelacién de la superficie de asiento, cortes, cable guia, cinta avisadora de
plastico con la inscripciéon de "Alumbrado publico" y parte proporcional de
medios auxiliares, completamente ejecutada y medida segun planos como
longitud total de la conduccion.

04.06 m Suministro e instalacion de conductor de cobre de 1x10 mm2 de seccidn, 440,00 1,23 € 541,20 €
con recubrimiento de PVC, para tensién nominal de 0,6/1 KV en instalacion
subterranea, incluso prueba en servicio y parte proporcional de medios
auxiliares, completamente ejecutado y en perfecto estado de
funcionamiento.

04.07 m Suministro e instalacion de conductor de cobre color verde-amarillo de 1x16 110,00 1,86 € 204,60 €
mm2 de seccién para la red de toma de tierra en instalacion subterranea,
con aislamiento de PVC de 750 V de tensiéon nominal, incluso prueba en
servicio y parte proporcional de medios auxiliares, completamente
ejecutado y en perfecto estado de funcionamiento.

04.08 ud Arqueta para paso, derivacion y toma de tierra con tapa de fundicion ductil 4,00 161,07 € 644,28 €
tipo B-125, construida con fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pié de espesor,
de dimensiones exteriores 58x58x60 cm, incluyendo la pica de acero
cobrizado de 2 m de longitud y 14,6 mm de diametro para toma de tierra,
unida a soporte 6 red de tierras mediante tornillo o soldadura
aluminotermica a T de cobre, incluso cable de cobre desnudo, incluso
excavacion suplementaria a mano, enfoscado con mortero de cemento 1/3
(M-12,5) CEM II/A-P 32,5 R, relleno del hueco sobrante con suelo
seleccionado de préstamos, carga de residuos resultantes prueba en
servicio y parte proporcional de medios auxiliares, completamente
ejecutada.

04.09 ud Arqueta para cruce de calzada con tapa de fundicién ductil tipo B-125, 3,00 172,59 € 517,77 €
construida con fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pié de espesor, de
dimensiones exteriores 58x58x90 cm, incluso excavacion suplementaria a
mano, enfoscado con mortero de cemento 1/3 (M-12,5) CEM II/A-P 32,5 R,
relleno del hueco sobrante con suelo seleccionado de préstamos, carga de
residuos resultantes y parte proporcional de medios auxiliares,
completamente ejecutada.

04.10 ud Suministro y colocacion de pica de acero cobrizado de 2 m de longitud y 2,00 25,39 € 50,78 €
14,6 mm de didmetro para toma de tierra, enterrada en arqueta y unida a
soporte 6 red de tierras mediante tornillo o soldadura aluminotermica a T de
cobre, incluso cable de cobre desnudo, prueba en servicio y parte
proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada y en perfecto
estado de funcionamiento.

04.11 ud Cimentacion para soporte entre 4 y 6 m de altura, de dimensiones 2,00 121,71 € 24342 €
80x80x120 cm, en hormigén HM 20/P/40/1 CEM II/A-P 32,5R de central,
incluso excavacion suplementaria a maquina, relleno del hueco sobrante
con suelo seleccionado de préstamos, pernos de anclaje, codo de PVC 90°
de 110 mm de diametro, carga de residuos resultantes y parte proporcional
de medios auxiliares, completamente ejecutada.
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04.12

04.13

04.14

04.15

04.16

ud

ud

ud

ud

ud

Suministro y montaje de columna troncocénica de 10 metros de altura,
fabricada en chapa de acero al carbono de 4 mm de espesor, con conicidad
12% y @ en punta 76 mm, acabada mediante galvanizado en caliente por
inmersion, provista de puerta de registro enrasada con cerco de apoyo y
doble cierre, a 300mm sobre el nivel del suelo, con tornillo para toma de
tierra, pletina para fijacion de caja de conexiones, placa de anclaje de
400x400 mm, aro de refuerzo y cartelas. Grado de hermeticidad IP 44 y
resistencia a impactos IK 10. De 11 m. de altura y diametro de 76 mm en
punta, con brazo de perfiles normalizados de 0.5m de vuelo, galvanizada
por inmersion en caliente incluso prueba en servicio y parte proporcional de
medios auxiliares, completamente ejecutada y en perfecto estado de
funcionamiento.

Suministro y montaje de caja de conexién y proteccién para brazos y
columnas, construida en poliester reforzado con fibra de vidrio o
policarbonato y provista de una o dos bases aptas para cartuchos de
cortacircuitos de hasta 20 A (10x38) y 4 bornas de conexion para cable de
hasta 25 mmz2, incluso cartuchos, prueba en servicio y parte proporcional de
medios auxiliares, completamente ejecutada y en perfecto estado de
funcionamiento.

Suministro y colocacién de luminaria tipo Led Hestia Midi o similar, con
grado de estanqueidad IP65, compuesta por cuerpo de aluminio inyectado y
protector de vidrio extra-claro de elevada resistencia a impactos IK 08. En el
interior del cuerpo, se ubica el bloque 6ptico equipado con sistema de
lentes flexible, LENSOFLEX®, 6ptica 5119 compuesto por 64 LED de alto
flujo luminoso 10600 Im y un consumo de 70W, temperatura de color NW de
4000°K. Futureproof y auxiliares electronicos regulables con proteccion de
hasta 10kV, incluso todos los elementos auxiliares necesarios para su
funcionamiento y montaje, tasa de reciclaje de luminaria, prueba en servicio
y parte proporcional de medios auxiliares, completamente ejecutada y en
perfecto estado de funcionamiento.

Suministro y colocacion de centro de mando completo de alumbrado publico
APM-6, de dimensiones 1.320x300x1.250 mm, conexionado para 6 salidas
de hasta 40 A, con diferenciales rearmables, montado sobre armario de
acero galvanizado en caliente, grado de proteccién IP-55 e intercambiador
de calor, con cierres de puertas con llaves de compafiia para medida y de
usuario, excluido obra civil, incluso todos los elementos de proteccion y
mando necesarios, el conexionado y cableado, prueba en servicio segun
normas de la Compafiia Suministradora y parte proporcional de medios
auxiliares, completamente ejecutado y en perfecto estado de
funcionamiento.

Legalizacion de red de iluminacién de acuerdo al reglamento de eficiencia
energética, incluyendo solicitud a la Empresa Suministradora de energia de
la peticion de nuevo suministro, Proyecto y Direccién de Obra de las
instalaciones de Alumbrado Publico visado por el correspondiente Colegio
de Ingenieros, presentacion en la Delegacion de Industria junto con los
Boletines del instalador, gastos de la inspeccién técnica de las obras por
Empresa homologada (OCA), puesta en marcha de la instalacién, costes
del aval y tasas, completamente ejecutado.

Total Capitulo 04

Medicion Precio
2,00 635,00 €
2,00 19,563 €
2,00 795,33 €

1,00 8.642,96 €

1,00 5.580,96 €

1.270,00 €

39,06 €

1.590,66 €

8.642,96 €

5.580,96 €

20.708,03 €
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CAPITULO: 05.- ENERGIA ELECTRICA

05.01 ud Ejecucion de pozo de ataque para hinca de tuberia de acero, con 1,00 2.116,96 € 2.116,96 €
excavacion de foso de 12,00x4,00x2,50 m, solera de hormigén HM
20/P/20/1 CEM II/A-P 32,5R de central de 12,00x4,00 metros y 20 cm de
espesor, hormigon de limpieza HM 20/P/20/I CEM 1I/A-P 32,5R de central
de 10 cm de espesor, incluso carga de productos resultantes de la
excavacion, completamente ejecutado y medido en obra.

05.02 ud Transporte de equipo de perforacion a obra, montaje y desmontaje de 1,00 1.274,17 € 1.27417 €
maquina y grua, incluso parte proporcional de medios auxiliares,
completamente ejecutado.

05.03 m Perforacién horizontal con hinca de tuberia de acero de diametro 800 mm y 40,00 463,70 € 18.548,00 €
8 mm de espesor de chapa, incluido suministro de la misma, para terreno
de excavabilidad normal, extraccion, acopio y carga de los productos
resultantes de la excavacién, achiques, suministro de energia, tratamiento
de juntas, licencias y permisos necesarios, completamente ejecutada.

05.04 m3 Excavacion en zanjas con medios mecanicos en cualquier clase de terreno, 260,00 6,00 € 1.560,00 €
con perfilado del fondo de la excavacion, incluyendo replanteo, terminacion
a mano en donde sea necesario y carga, completamente ejecutada y
medida sobre perfil.

05.05 m3 Relleno localizado de zanjas, de trasdés de muros o de obras de fabrica, 240,00 7,80 € 1.872,00 €
realizado con productos procedentes de préstamo tipo suelo seleccionado,
incluso transporte interior, extendido, humectaciéon y compactacion en
capas de 20 cm de espesor, completamente ejecutado y medido sobre
planos.

05.06 m Canalizacion de baja y media tensién en acera, formada por 4 tubos, en 440,00 28,50 € 12.540,00 €

base 2, de polietileno en color rojo de doble pared de 160 mm de diametro
exterior y 1 tubo de polietileno en color verde de doble pared de 125 mm de
diametro exterior, incluso cama de arena de rio de 5 cm de espesor, cinta
sefializadora, cuerda guia para cables y parte proporcional de juntas,
ejecutado segun normas de la Compafiia y pliego de prescripciones
técnicas particulares de la obra, completamente ejecutada y medida segun
planos como longitud total de la conduccion.

05.07 m Suministro e instalacién de conductor de aluminio, tipo RHZ1 de 3x(1x240) 440,00 34,35 € 15.114,00 €
mm2 de seccidn, para tension nominal de 12/20 kV en instalacién
subterranea de media tension, incluso conexiones y empalmes, segun
normas de la Compaiiia y pliego de prescripciones técnicas particulares de
la obra, completamente ejecutado y medido segun planos como longitud
total de la conduccion.

05.08 ud Desmontaje y reconexion de linea aérea compuesta por dos apoyos y hasta 1,00 16.241,73 € 16.241,73 €
500 metros de linea trifasica compuesta por conductores tipo LA-110, de
acuerdo con las normas de la Compafia suministradora, incluyendo
demolicion de la cimentacion y retirada de obra, totalmente terminada,
incluyendo Proyecto de la Compaiiia y Legalizaciones.

05.09 ud Equipo de conexion paso aéreo a subterraneo formado por 3 terminales 1,00 1.182,43 € 1.182,43 €
termorretractiles de exterior para cable 12/20 kV, sujeccion auxiliar de la
aparamenta, herraje soporte, tubo de proteccion mecanica, incluso cable y
p/p de pequeiio material, totalmente instalado incluyendo Proyecto de la
Compaiiia y Legalizaciones.

05.10 ud Centro de transformacion prefabricado, modular de hormigén armado, de 3,00 13.342,22 € 40.026,66 €
9600x2620x3195 mm, apto para contener hasta dos transformadores,
incluso obra civil necesaria, cimentacion, conexionado y probado.

05.11 ud Suministro e instalacion de transformador trifasico en bafo de aceite, con 5,00 15.688,00 € 78.440,00 €
refrigeracion natural, de 630 kVA de potencia, de 24 kV de tensién
asignada, 20 kV de tensién del primario y 420 V de tensiéon del secundario
en vacio, de 50 Hz de frecuencia, y grupo de conexiéon Dyn11. Incluyendo
circuito de alumbrado, proteccion y tierra para el conjunto, puente de cables
B.T. para interconexioén entre transformador y CBT, herraje de sujeccion
para cabinas elevadas, unidades de terminacion puente MT hasta 20 kV,
puentes 12/20kV 95 mm2, armario BT CBT-AC, 36 m tendido en tubular
3x240 mm2 Al 12-20 kV, 2 conjuntos terminac apant 1c 150 mm2 Al 12/20
kV, conexiones y pequefio material, conexionado y probado. Segun UNE
21428, UNE-EN 50464 e IEC 60076-1.

Total Capitulo 05 ..o, 188.915,95 €



4.3.1.- PRESUPUESTO

N.° Orden Descripcién de las unidades de obra Medicion Precio Importe

CAPITULO: 06.- COMUNICACIONES

06.01 ud Ejecucion de pozo de ataque para hinca de tuberia de acero, con 1,00 2.116,96 € 2.116,96 €
excavacion de foso de 12,00x4,00x2,50 m, solera de hormigén HM
20/P/20/1 CEM II/A-P 32,5R de central de 12,00x4,00 metros y 20 cm de
espesor, hormigon de limpieza HM 20/P/20/I CEM 1I/A-P 32,5R de central
de 10 cm de espesor, incluso carga de productos resultantes de la
excavacion, completamente ejecutado y medido en obra.

06.02 ud Transporte de equipo de perforacion a obra, montaje y desmontaje de 1,00 1.274,17 € 1.27417 €
maquina y grua, incluso parte proporcional de medios auxiliares,
completamente ejecutado.

06.03 m Perforacién horizontal con hinca de tuberia de acero de diametro 800 mm y 40,00 463,70 € 18.548,00 €
8 mm de espesor de chapa, incluido suministro de la misma, para terreno
de excavabilidad normal, extraccion, acopio y carga de los productos
resultantes de la excavacién, achiques, suministro de energia, tratamiento
de juntas, licencias y permisos necesarios, completamente ejecutada.

06.04 m3 Excavacion en zanjas con medios mecanicos en cualquier clase de terreno, 153,00 6,00 € 918,00 €
con perfilado del fondo de la excavacion, incluyendo replanteo, terminacion
a mano en donde sea necesario y carga, completamente ejecutada y
medida sobre perfil.

06.05 m3 Relleno localizado de zanjas, de trasdés de muros o de obras de fabrica, 68,85 7,80 € 537,03 €
realizado con productos procedentes de préstamo tipo suelo seleccionado,
incluso transporte interior, extendido, humectaciéon y compactacion en
capas de 20 cm de espesor, completamente ejecutado y medido sobre
planos.

06.06 m Canalizacion telefénica para 6 conductos, en base 2, de PVC de 110 mm 380,00 43,59 € 16.564,20 €

de diametro, embebidos en prisma de hormigén HM-15/P/20/I CEM II/A-P
32,5R de central de 45x55 cm, con 8 cm de recubrimiento superior e inferior
y 10 cm lateralmente, incluso cuerda guia para cables, parte proporcional
de codos, piezas especiales y soportes distanciadores cada 70 cm,
ejecutado segun normas de la Compafiia y pliego de prescripciones
técnicas particulares de la obra, completamente ejecutada y medida segun
planos como longitud total de la conduccion.

06.07 ud Suministro y montaje de arqueta prefabricada en hormigén armado tipo 9,00 904,70 € 8.142,30 €
"DF", segun especificaciones de Telefénica (ER f1.207), con tapa y marco
de fundiciéon C-250 y soportes de enganche de poleas y regletas, incluso
excavacion a maquina, 10 cm de hormigon de limpieza HM 15/P/20/I CEM
II/A-P 32,5R de central, embocadura de conductos, relleno de tierras
lateralmente con suelo seleccionado de préstamos y carga de residuos
resultantes, completamente ejecutada.

06.08 m Mandrilado, limpieza y colocacién de cable guia de nylén en conductos de 340,00 1,46 € 496,40 €
PVC, segun normas y especificaciones de Telefénica, completamente
ejecutado.

06.09 ud Permisos, supervisién y vigilancia de la compafiia TELEFONICA, incluso 1,00 620,34 € 620,34 €

proyectos de ingenieria propia, actos administrativos y puesta en marcha de
la instalacion, costes del aval y tasas, completamente ejecutado.

Total Capitulo 06 ..........cccceeriiirierininenern s 49.217,40 €



4.3.1.- PRESUPUESTO

N.° Orden Descripcién de las unidades de obra Medicion Precio Importe
CAPITULO: 07.- GESTION DE RESIDUOS
07.01 m3 Retirada de residuos en camion desde la obra hasta la instalacién 2.897,00 5,07 € 14.687,79 €
autorizada de gestion de residuos, incluso transporte interior, seleccién,
tiempo de espera, transporte a planta y descarga sin canon de gestion.
07.02 m3 Gestion controlada en centro de reciclaje de residuos de tierras y piedras 2.877,00 5,15 € 14.816,55 €
procedentes de la obra, con cédigo 17 05 04 segun el Catalogo Europeo de
Residuos (ORDEN MAM/304/2002),
07.03 m3 Gestién controlada en centro de reciclaje de residuos de hormigén, con 20,00 6,94 € 138,80 €
codigo 17 01 01, segun el Catalogo Europeo de Residuos (ORDEN
MAM/304/2002),
Total Capitulo 07 ......cccereeeriereee e 29.643,14 €




4.3.1.- PRESUPUESTO

N.° Orden Descripcién de las unidades de obra Medicion Precio Importe

CAPITULO: 08.- SEGURIDAD Y SALUD

08.01 ud Seguridad y salud de acuerdo al Presupuesto del Estudio de Seguridad y 1,00 10.764,30 € 10.764,30 €
Salud.

Total Capitulo 08 ..........cccerimriirrieereere s 10.764,30 €

Total Presupuesto .........cccoccevrcnenicnnenn. 559.200,24 €




3.3.- RESUMEN DE PRESUPUESTO.



3.3- PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

Descripcion Importe
CAPITULO: 01.- EXPLANACION Y PAVIMENTACION ............. 18.567,06 €
CAPITULO: 02.- SANEAMIENTO .....coovuruereeeretcaesessssesssssssesessssssssssssnssssessssnssssees 157.814,71 €
CAPITULO: 03.- DISTRIBUCION DE AGUA .......ooecnceeeeaeteeeeeeeeec e e e sesessnessssssnsssesnns . 83.569,65 €
CAPITULO: 04.- ALUMBRADO PUBLICO ........coeveereenccnereesesesssesesessesssesssssssssssssssssssssnsns . 20.708,03 €
CAPITULO: 05.- ENERGIA ELECTRICA .......coovetreeuetesstsssssssssssssssassssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssnsssssenssssnssssssssssnsans 188.915,95 €
CAPITULO: 06.- COMUNICACIONES ........ccooeveuereeerersassssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssns 49.217,40 €
CAPITULO: 07.- GESTION DE RESIDUODS ......ccvveuereneteecsesesssesssssessssessssssassssesssssssssssssssessssssnssssessssssnssssesassssnssssesassesnsans 29.643,14 €
CAPITULO: 08.- SEGURIDAD Y SALUD ......oooomieeeeeeteeeteeeecese s esssessassesssssssssesssssssassssesns 10.764,30 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ......coocovteeetercastesesesesasssssessssssssssssssssssssssssssssassns 559.200,24 €
I - (o 1T =T o = TSP 72.696,03 €
6 % BENEFiCIO INAUSEIIAN ...ttt ettt s e st ettt e a et e m et e bt et e en et emeeeneeeneeeneeenneenne e 33.552,01 €
PRESUPUESTO ANTES DE LLV.A. ...ttt s s s s s s eas s ad s ea e s ae e ad s ae s e e e an e e e an e e e s nenne s 665.448,28 €
21 % LV.A. 139.744,14 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION .......cooieeeteeeiceces e e eaesseeess s s e e sssesssssassssenns 805.192,42 €

Asciende el presente Presupuesto Base de Licitacion a la expresada cantidad de:

OCHOCIENTOS CINCO MIL CIENTO NOVENTA Y DOS EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS

Miguel Angel Hernandez Costa
mahernandez@labama-ing.com.

617402824.
Labama Ingenieria S.L. HHHH
C. Belmonte de Tajo 55.

9153100947. INGENIERIA §.L.


USUARIO
labama A
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