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1. INTRODUCCION

1.1.1.0bjeto y ambito del estudio

El objeto del presente estudio es evaluar el crecimiento de trafico de la red viaria
a consecuencia del nuevo desarrollo que se incorpora en la ordenacion.

El &mbito objeto de ordenacion se encuentra situado en extremo sur del
Municipio, conformando una parte sustancial de la fachada de la ribera del Duero
del mismo, y completa el continuo urbano de la ciudad en ese ambito.

El ambito del sector queda delimitado en la actualidad de la siguiente forma:

- NORTE, con el Casco Urbano de Soria, los terrenos del Cementerio de Soria
y el parque del Castillo.

- Recorre sus limites SUR y ESTE la linea de ferrocarril Santander-
Mediterraneo, que sigue en su recorrido la orilla del rio Duero, el Paseo de
San Prudencio.

-  OESTE, en todo su desarrollo con los suelos urbanos del entorno del Area
Deportiva “Estadio de Los Pajaritos”

El &mbito correspondiente al sector SUR-D-4, denominado “Cerro de los Moros”,
tiene una superficie de 434.976 m2.

1.1.2.Red viaria

El sector queda en su desarrollo totalmente integrado en la ciudad de Soria,
ocupando un enclave muy préximo al casco urbano, pero que también tiene las
ventajas de un nuevo suelo residencial.

La red viaria, consta de dos calles principales, que articulan el resto de los
viarios: el viario que discurre de norte a oeste, va ser el elemento comunicador y
distribuidor del trafico rodado. Este eje principal comunica el sector con el casco
urbano, conectandole, al norte, con el Paseo de Valobos.

Este mismo eje prolonga un viario previsto en el Plan General, que conecta con
la carretera de Madrid, N-111 a través de la calle Ramén de la Orden.
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Las conexiones viarias quedan completadas, con el segundo eje principal, que
une al sector con la zona este de la capital, en concreto con el Paseo San
Prudencio que acaba conectando con la N-234

2. RED VIARIA SUPRAMUNICIPAL ESTATAL

2.1.1.Carretera N-111

La N-111 es una carretera nacional espafiola que tiene una longitud aproximada
de 260 km, comunica la A-2 (Autovia del Nordeste) en Medinaceli (Provincia de
Soria), con Viana, atravesando las ciudades de Soria y Logrofio.

En la ciudad de Soria donde enlaza con la carretera de circunvalacion de
Soria SO-20. Este tramo Medinaceli - Soria, ya ha sido desdoblado,
convirtiéndose por tanto en el primer tramo de la Autovia de Navarra (A-15).

2.1.2.Carretera N-234

La N-234 es la carretera espafiola de la Red de carreteras del Estado que
comunica Sagunto con Burgos, atravesando el casco urbano de Soria de este a
oeste y conectando con la circunvalacién de Soria SO-20 en dos puntos. Este
tramo de carretera no se encuentra desdoblado.

2.1.3.Carretera SO-20
La SO-20 esta compuesta por dos tramos: el primero une la A-15 con la ciudad
de Soria y que tiene como identificador SO-20 en azul; el segundo que hace la
funciébn de carretera de circunvalacion de Soria y que tiene como
identificador SO-20 en rojo. En total tiene unos 22 kilbmetros.

3. RED VIARIA SUPRAMUNICIPAL AUTONOMICA

3.1.1.Carretera SO-100
La carretera SO-100 es un eje de direccion sureste desde Soria capital, de 46,1
kilometros de longitud.
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4. DATOS PREVIOS DE TRAFICO Y MOVILIDAD

Para el ajuste del modelo de trafico se deben conocer los aforos de
trafico de las principales vias supramunicipales asi como datos basicos
de movilidad.

4.1.1.Datos de aforo de lared de carreteras del estado

4.1.2.Intensidad Media Diaria
Los datos de aforo se han obtenido del Mapa de Trafico de la Red de
Carreteras del estado, con los ultimos datos definitivos correspondientes
al afio 2017. Para el céalculo de la categoria de tréfico y de la capacidad
se han seleccionado las més proximas al municipio de Soria. Los datos
finales obtenidos del Plan de Aforos para estas estaciones son los
siguientes:

IMD: 2.563
e ——

g

S50-261-3
IMD: 11.835
S ——

E-421-0
PK: 8.7

IMD: 8.920
%L 89,2
%P: 9.5
IMDmp: 38
IMDext: 78
%DiasAfo: 97

100

Aforos Mapa Provincial Soria 2017. Fuente: Ministerio de Fomento
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Leyenda Mapa Provincial Soria 2016

Las IMDs de estos ultimos Mapas son:

* IMD (SO-255-3; Estacion de Cobertura; N-234 p.K. 346,90) = 2.563 veh./dia

* IMD (SO-261-3; Estacion de Cobertura; N-111 p.K. 224,50) = 11.835 veh./dia

* IMD (E-421-0; Estacion de Permanente; N-401 p.K. 115) = 2.467 veh./dia

4.1.3.Distribucion por tipo de trafico y variaciones mensuales de

trafico

En la red de Estaciones del estado es posible conocer la distribucién entre
vehiculos ligeros y pesados. Ademas en las permanentes se pueden conocer la
distribucidon mensual, que se muestran en las siguientes tablas facilitadas por el

Ministerio de Fomento
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T TRAFICO EN LA RED DE CARRETERAS DEL ESTADO. ANO 2017
MINISTERIO
MINISTERIO = oo cens, DISTRIBUCIONES DE TRAFICO EN LAS ESTACIONES
e DE AFORO

PROVINCIAS: SORIA
TIPO ESTACION:  Todas

PROVINCIA: SORIA ESTACIONES: COBERTURA

ESTA CTRA PK TIPO PORCENTAJES COEFICIENTES L MES -—-ccocomeeeeeee. -

AFIN - EXT. M.PEL. MOT. LIG. PES. 4 5 6 T ] 9 10 11 12

S50-255-3 N-234 346,90 Total 2.563 3 15 2,30 91,10 8,90
50-107-1 Ligeros 2335 0 ]
S0-107-1 Pesados 228 3 15

S$0.261-3 N-111 22450 Total 11.835 205 19 0,00 89,36 10,64
E-129-0 Ligeros  10.576 55 0
E-123-0 Pesados  1.259 240 19

E-421-0 so0-20 871 Total 8.920 78 38 1,33 90,54 946 095 1,19 1,07 1,04 0,97 1,00 1,00 0,93 0,88 0.97 0,98 1,01 1,05
E-421-0 - E421-0 Ligeros 8.076 9 4 096 1,19 1,08 1,05 0,96 1,00 0,99 0,92 0,86 0,98 0,99 1,02 1,04
E-421-0 - E421-0 Pesados 844 69 34 0,80 1,17 0,96 0,95 1,02 0,96 1,07 1,02 1,02 0,92 0,96 0,93 1,07

4.1.4 Variaciones diarias de trafico. Intensidad Maxima Horaria

Puesto que disponemos de las IMD (Intensidades Medias Diarias) sera
necesario aplicar una correlacion para obtener una Intensidad Horaria para
poder contrastar los valores

No se conoce para ninguna de las estaciones la variacion diaria de un dia en
concreto. Se utiliza por ello las recomendaciones del libro “Ingenieria de Trafico
de Antonio Valdes” en el cual expone una correlacién entre intensidades
horarias y diarias en funcién del tipo de via:



TRAFICO HORARIO — PORCENTAJE OE LA INTENSIDAD MEDIA DIARIA (IMD)
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NUMERO DE HORAS EN EL ANO CON TRAFICO MAYOR QUE EL INDICADO

CURVAS DE INTENSIDADES HORARIAS CLASIFICADAS

Se aprecia como para vias de tipo RURAL INTERURBANAS, tal y como se
pueden
horaria se sobrepasa en 30 horas al afio, la intensidad de hora punta de trabajo
es del 10,5% de la IMD, por lo que se utilizara en la obtencion de la IHM de las
todos los puntos de aforo.

englobar las carreteras N-111 y N-234, y admitiendo que la intensidad

IMH = 10,5% * IMD
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4.1.5.Factor de Hora Punta

En el analisis de la capacidad de la seccién la consideracion de las intensidades
punta tiene una importancia crucial.

Las intensidades de trafico o de circulaciébn punta se relacionan con los
voliimenes horarios por medio del factor de hora punta, definido como la relacién
entre el volumen total horario y la intensidad de circulacién maxima producida en
un periodo de 15-min dentro de la hora.

Los datos del factor de hora punta han sido tornados del Manual de Capacidad
para trafico aleatorio, datos que el manual presenta en funcién de la intensidad.

—= : = _
T A
el T
0-100 0.83 700 - 1.000 | 0.93
100 - 200 0,87 1.000 - 1.400 0.94
200 - 300 0.90 1.400 - 1.900 0.95
300 - 500 0.91 1.900 - 0.96
500 - 700 0.92

Fuente: Manual de Cepacidad de Carreteras

4.1.6.Totales datos aforo

De todas las estaciones de aforo estudiadas, tanto estatales como autonémicas,
se seleccionan las mas proximas al ambito de estudio, por ser representativas
del trafico dentro del término municipal, presentando la siguiente Intensidad
Méxima Diaria de acuerdo los datos recabados anteriormente:

benominacion - IMD Total Porcentaje IMD Pesados IMD Ligeros
Tramo Estacién de Aforo P . p
c (veh/dia) pesados (veh/dia) (veh/dia)
arretera
N-111 S0-261-3 11.835 10,64% 1.259 10576
N-234 TO-78 2.563 8,90% 228 2335

Aplicando la relacion entre la IMD y la IMH y el Factor de Hora Punta a
los datos anteriores se obtiene la Intensidad Horaria Punta.

IMH Punta
(veh/hora)

Relacion IMD -
IMH

Factor de Hora
Punta

Denominacion

Tramo Carretera IMH (veh/hora)

11
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N-

111

10,50%

1243

0,94

1322

N-

234

10,50%

269

0,90

299

4.1.7.Datos previos de movilidad

De la encuesta de movilidad realizada por el Ministerio de Fomento en el afio
2006 (MOVILIA) extraemos los datos de la provincia de Toledo para aplicarlos al
municipio de Los Yébenes. Estos datos son:

MINISTERIO DE FOMENTO. MOVILIA 2006

39. Personas seguin numero de desplazamientos por provincia.

Valores absolutos en miles

Total

DESPLAZAMIENTOS EN DIiA MEDIO LABORABLE]

Personas
con despla-
zamientos

Personas
sin despla-
zamientos

Media
en total
poblacién

Media con
despla-
zamientos

Soria

93,2

78,2

15,0

31

3,7

61. Desplazamientos seglin modo principal de transporte por provincia.
En dia medio laborable. Valores absolutos en miles.

MODO PRINCIPAL DE TRANSPORTE

Ma&s 5 min. Autobls | Autobls
apieo Coche urbano inter-

Total | bicicleta 0 moto y metro urbano Tren Otros

Soria 286,0 193,3 84,4 1,9 2,8 0,3 3,3
% 67,6% 29,5% 0,7% 1,0% 0,1%| 1,2%
Movilidad a los centros de trabajo y estudio.
15. Lugar de trabajo. Ubicacion por provincia
CENTRO HABITUAL Centro
Mismo Distinto no

Total Casa Total municipio| Municipio | habitual
Soria 41,6 1,4 38,1 30,1 8,0 2,2
Lugar de estudios. Ubicacion por provincia

ENSENANZA REGLADA ENSENANZA NO REGLADA
CENTRO HABITUAL CENTRO HABITUAL
Mismo Distinto |Centro no Mismo Distinto [Centro no

Total Casa Total municipio| Municipio | habitual | Casa Total |municipio|Municipio| habitual
Soria 19,6 0,3 16,5 13,0 3,5 0,0 0,3 2,6 1,9 0,7 0,0
Totales

Mismo Distinto

Total | municipio | Municipio

Soria 61,3 47,0 14,3
% 76,7% 23,3%

12
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De estos datos se extraen las siguientes conclusiones:

- El numero de desplazamientos por persona en dia laborable es de 3,1
desplazamientos por persona.

- Del total de desplazamientos, el 29,5% es en coche o moto (motorizados),
siendo el resto en medios de transporte publicos o a pie. Es decir, se da una
media de 0,91 desplazamientos motorizados por persona en dia laborable. Para
municipios con poblacion inferior a 10.000 habitantes se estima que los
desplazamientos motorizados son inferiores debido a la reduccién de distancias,
estableciendo de forma general un 20% de desplazamientos motorizados y que
son superiores en municipios con poblacion superior a 25.000 habitantes, caso
de Soria, estableciendo de forma general un 40% de desplazamientos
motorizados.

- Del total de desplazamientos, el 76,7% se realiza dentro del mismo municipio y
el 23,3% en distinto municipio. Se establece para el ambito un reparto de
porcentajes del 75%-25%

5. GENERACION Y ATRACCION DE VIAJES

Para la determinacion del total de viajes generados y atraidos se ha empleado el
modelo “Trip Generation” del Institute of Transportation Engineers de
Washington D.C (Estados Unidos).

El modelo determina los viajes generados y/o atraidos por cada zona en vehiculo
privado en funcion de su uso caracteristico a partir de las variables introducidas
en cada caso (numero de viviendas en zona residencial, nimero de empleos en
zona industrial, superficie edificada total...). La estimacion se lleva a cabo para
un periodo de tiempo determinado (total dia laborable, hora punta de la mafana
o de la tarde, fin de semana...).

Para la aplicacion de los resultados finales se podria tener en cuenta la propia
experiencia espafola en cuanto a atraccién y generacion de viajes y uso del
vehiculo privado segun usos especificos. La practica muestra ligeras diferencias
respecto al comportamiento en Estados Unidos, de donde es originario en
modelo, por lo que se podria aplicar un coeficiente reductor de 0,85 pues se

13
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considera que el indice de motorizacién en Espafia es el 85% del mismo indice
en Estados Unidos. No se aplica para quedar del lado de la seguridad.

A continuacién se detallan las formulas empleadas segun los usos para la
estimacion de los viajes generados y atraidos en dia laborable.

5.1.1.Viajes generados

5.1.2.Uso Residencial

Los viajes generados por una zona de uso residencial se obtienen mediante
aplicacion de la siguiente férmula:

Lu(T)y=088Ln(V )+ 2,819
Siendo:
T: Viajes generados al dia en un area residencial
V: NUumero de viviendas. Para sectores industriales se estima en funcion de los

habitantes equivalentes.

5.1.3.Viajes atraidos

5.1.4.Uso Industrial

Los viajes atraidos por una zona de uso industrial se obtienen mediante
aplicacion de la siguiente férmula:

Ln(T) = 0,796 Ln(X)+ 2,572

iy
A =
2

Siendo:

T: Viajes atraidos al dia en un &rea industrial.

14



X: Numero de empleados.

S: Superficie total edificada (m2 construidos)
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n: Numero de empleos segun superficie. El modelo considera un ratio de
1 empleo/100m?Zc.

Los viajes han sido estimados segln el nimero de empleos. El modelo permite
igualmente hallar el total de viajes atraidos segun la superficie total edificada,
obteniendo valores proximos.

5.1.5.Equipamientos

Para cada una de las zonas con uso residencial se estima igualmente el total de
viajes atraidos por los equipamientos implantados. Los viajes atraidos por los
equipamientos en una zona se estiman en un 50% del total de viajes generados
en la zona por el uso residencial.

5.1.6.Resultados

Se obtienen los siguientes valores de viajes generados y atraidos:

Viajes
Denominacion NP Edificabilidad Habitantes Total Total Motorizados
. . N industrial- Ocupacion ) Viajes Viajes Generados
Ambito Viviendas - equivalentes ;
terciario (m2) Generados | Atraidos por
habitante
CERRO DE .
LOS MOROS 1.363 0 3,00 habl/viv 4.089 3.843 1.622 0,94
*Se calcula sobre un niimero hipotético maximo de viviendas.
Vigjes Viajes Atraidos Viajes Viajes
. L, . Generados Generados .
Denominacién Ambito dentro Atraidos fuera
dentro L fuera o
Municioi Municipio N Municipio
unicipio Municipio
CERRO DE LOS
MOROS 2.882 1.216 961 405

15
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6. DESTINO DE LOS VIAJES DENTRO DEL MUNICIPIO: MODELO
GRAVITACIONAL. METODOLOGIA

Una vez obtenido el niumero total de viajes generados y atraidos por zonas, se
procede a su distribucién segun origen y destino. Para ello se ha utilizado un
modelo gravitacional.

Los viajes con destino en la zona i y con origen en la zona j, vij, es directamente
proporcional al total de viajes atraidos por la zona i y al total de viajes generados
por la zona j, e inversamente proporcional a la distancia media entre las zonas.

. 4 E;
¥ 4k
i

Siendo:

vij: viaje atraido por la zona i, generado por la zona j.
ai: viajes totales atraidos por la zona i.

gj: viajes totales generados por la zona j.

dij: distancia media entre la zona i y la zona j.

k: coeficiente aplicado a la distancia. En la presente aplicacion se considera un
valor de k=0,7.

Del mismo modo se puede estimar los viajes internos en las zonas, Vvii,
considerando la distancia minima media interior a la zona.

Los viajes dentro del municipio, sumando atraidos y generados, son segun
hemos visto 4.099 viajes, a los que aplicando la relacién entre la IMD y la IMH,
que por ser vias urbanas es del 7,5%, y el Factor de Hora Punta a los datos
anteriores se obtiene la Intensidad Horaria Punta:

IMD Total Relacién IMD - IMH (veh/hora) Factor de Hora IMH Punta
(veh/dia) IMH Punta (veh/hora)
VIAJES A 4.099 7,50% 307 0,91 338

MUNICIPIO

16
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Estos 338 vehiculos que salen y entran al sector en hora punta se reparten entre
cada una de las siguientes cuatro conexiones del sector con el resto de ciudad:

- Calle José Tudela
- Calle Cerro de los Moros
- Paseo de Valabos

- Paseo San Prudencio

asegurando un reparto mas o menos uniforme entre ellas y en todo caso que
ninguna de ellas supere los 100 vehiculos por hora.

Dado que se estima que la capacidad basica en una calle de sentido Unico es de
aproximadamente 1.500 vehiculos/hora ( “Ingenieria de trafico” de Antonio
Valdés) y que en la mayoria de las calles de Soria la Intensidad Maxima Horaria
es de aproximadamente 500 veh/hora, el aumento de 100 vehiculos por hora no
supondra un problema de satauracion y congestion de trafico.

7. DESTINO DE LOS VIAJES FUERA DEL MUNICIPIO

7.1.1.Metodologia

Una vez obtenido el nimero total de viajes generados y atraidos, se procede a la
distribucion de los viajes fuera del municipio a cada una de los tramos de
carretera estimando el uso de cada salida con las siguientes hipotesis:

- El tréfico de cada zona generadora elegira la salida mas cercana y en el caso
de encontrarse a distancias similares se dividira al 50% entre ambas.

- En el caso de posibles dos recorridos el trafico elegira prioritariamente la vias
jerarquicamente superiores

- Para asignar trafico a cada salida se genera un modelo de atraccion de viajes
teniendo en cuenta la poblacion y superficie de suelo industrial de las
poblaciones destino, y aplicando las formulas empiricas de atraccién de viajes
del apartado 4.
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- Para llegar a cada poblacién se utiliza el criterio del menor tiempo de recorrido.

De acuerdo a este modelo, se estima que los viajes fuera del municipio del
ambito de estudio utilizan en porcentajes 80% y 20% las carreteras N-111 y N-
234 respectivamente.

Aplicando los porcentajes anteriores a los viajes generados fuera del
municipio se obtiene la siguiente tabla de Intensidades Medias Diarias
generadas en la zona y asignada a cada una de los tramos:

IMD GENER. FUERA
MUNICIPIO N-111 N-234

CERRO DE LOS
MOROS 769 192

Viajes diarios generados desde el ambito hacia fuera del municipio

IMD  ATRAID. FUERA
MUNICIPIO N-111 N-234

CERRO DE LOS
MOROS 324 81
Viajes diarios atraidos hacia el ambito desde fuera del municipio

Y para el futuro, suponiendo que se desarrollaran totalmente el sector propuesto,
se suma al tréfico actual el tréfico calculado en las tablas anteriores. Con estos
datos se obtiene el siguiente trafico futuro estimado para cada una de los tramos:

Denominacién Estacion de IMD Total Relacion IMH Factor de IMH Punta

Carretera Aforo (veh/dia) IMD - IMH (veh/hora) Hora Punta (veh/hora)
N-111 S0O-261-3 12.970 10,50% 1362 0,94 1449
N-234 S0O-255-3 2.847 10,50% 299 0,90 332

Lo que supone un ligero aumento de trafico en cada una de las carreteras
estudiadas sin que suponga el mismo un decremento del nivel de servicio.
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