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Antecedentes

l a autopista M-40 de cir-
cunvalacién a Madrid
fue planilicada como
una via de gran capacidad con
dos objetivos fundamentales:
+ Captar los tralicos de lar-
oo recorndo de ambito nacio-
nal, para sacarlos de le M-30.
cuva conversidn #n una via ne-

ra de la M-40

tamenie urbana se ostaba pro-
duciendo a gran velocidad

» Canalizar los tlujos de am-
bite metrapalitano de medio v
largo recorrido entre dileren-
tes zonos del dres de Madrid

Los primeros estudios de
planificacion de la M-4{) datan
de los anos 60, cuando la Di-
reccidn General de Carreteras
desarrolla uno serie de estudios
de Redes Arieriales entre las
gue s¢ encuentra la de Madrid.
Ln estos aparecen ya ¢l diseno
lanie de la M-30 como de |z
M-40. Disefos que. en parie.
iban a verse moudilicados por ¢l
transcurss del tiempo v su ade-
cuacion a o realidad cambian-
e del desarrallo de la ciudad.

A fin de acelerar la cons-
trweeién de estas redes, el Mi-

nisterio de Olvas Pablicas, la
Comunidad de Madrid v el
Ayuntamiento de Madrid fir-
mais un convenio ¢n 1986 con
obiero de mejorar la accesibili-
dad en la zona de influencia de
Madrid, v uno de cuyes lines
principales era terminar la
M-30 v desarrollar la M40

Asi como la M-30 tardd
mas d¢ 20 afnos an construirse
(de 1968 a 1992), ¢l desarros
o de la M-40 fuge mucho mas
rapido, pues las primeras
obras empezarcn en ¢l 8
{aunque algin pequenio tramo
se habia hecho anies} v quedd
cerrada en 1996

El diseno de la M-40 rambien
sufrid modificaciones a o largo
el liempo. Empezé provectan:
dose como una autopista urba-
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Lo M40 con &1 km, s constrapd con wig seeetdn enn tres careifes por cal
sada

na con estandares altos de di-
seno, Fue luego adaptandose a
ias posibilidades gue e desamo
llo de la ciudad le permitia, v as
se llego a pensar, an algun mo-
mento, en dellnirla como =l
conjunto de vra serie de tramos
reclos de avenida urbana uni-
dos entre si vy con el resio del
VIANID COn Cruces « T“"n-"'ﬂ ne-
diante glonetas. Al linal, el di-
seno quedd en autopisia urba-
na (no toda ella. pues tenia
semaloros en dos tramos) con
enlaces a desnivel, aungue bas-
lante estrictos, v cuates carriles
de circulacien Un estudio de
tralico realizado al empezar las
cbras permitic justilicar la cons:
fruccion de 3 carriles por calza
dla, pues los traficos previstos
alcanzaban ¢asi los 55 000 ve-
hicules-dia a los pocos afos de
comenzar el clinturdin

La puesta en servicio de la
M-49 juc produciéndose por
ramos: un primer trame de 5
wm entre la N-lll v la N-IV en
198%9; un sequndo tramo de 9
ke entre la N-1 v ia N-1l en ju-
lio de 1990, un tercer tramo de
1O km entre la N-IV ¢ la N-V
en diciemmbre de 1990; un
cuarto tramo de 7 km entre la
N-1l v ia N-Ill en octubre de
199 1: v asi sucesivamente has-
ta la puesia en servicio del Glti
meo tramo en el afe 1996, que
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lue ¢l iramo de calzadas super-
puestas del arco noroeste

La M-40, con 61 km, se
'Cl'}n-ﬂrl"l,-}, D COnN LUna Saction can
ires carriles por calzadn v s
apenas vias de senvicio en toda
su longilud. La autopista cuen-
ta con 31 enlaces, 8 con las
qrandes autovias radiales, 10
con olras carreteras v el resio
de acceso al viario urbang de
Madrid

Conierme ihan entrando en
servicio diferentes tramos de la
M-40, la realidad de las inten-
sidades de (rafico registradas

Un estudio de trafico
realizado al empezar
las obras permilio
Justificar la
construccion de 3
carriles por calzada,
pues los trificos
previstos alcanzaban
casi lo 55 000
vehiculos dia a los
pocos anos de
comenzar el cinturon

il
5

superaba todas las previsiones
de los estudios realizados para
delerminar los niveles de ser-
VICIO QUT 5S¢ Presentanan én la
aulopiita

Estudio Informativo

Una vez con todo el anillu en
servicio y a la wista de los pro-
blemas que se estaban produ
ciendo en la M-40, la Direccion
General de Carreleras tomo la
decision de realizar un Cstudio
en @] gue se abordase |a proble-
matica de la M-40 v se plantea-
sen soluciones a los problemas
detectados antes de que se lle-
que & producir el colapso lotal
de la via en ciertas horas. Bl Es-
tudio recibié finalmente la lor-
ma de un Estuchio Infarmative,
pues de esta manera todas las
Administraciones Fablicas gue
pudiesen resuliar alectadas por
las acluaciones que se planteen
tendrian |2 oponunidad de ma-
nifestar su opmidn sobre las
rilsmis,

Diche Estudio se ha linak-
zado v s@ encuentra an ¢stos
momenltos sometido al tramitz
de Informacion Puablica. Este
articulo no prelendw sar un re-
simen del contenido del Estu
dio Inlormativo, sino que trata
de dar una idea general de los
problemas detectados, de las
dificultades que ha presentado
¢l planteamiento de soluciones
y un esbozo de las actuacioneas
propuestas.

Planteamiento del Estudio
Informotivo

Antes de entrar en los pro-
blemas v las soluclones, con-
viene resaltar algunas pecuiia-
ridodes del Estudio Informativo
que lo distinguen de ciros re-
lerentes 2 auvlovias, para los
cubnles la Direccitn General de
Carreteras tiene va establecida
una metadologia muy precisa,
depurada a lo largo de los anos
en los que se llevan realizando
@sta clasze de Esludius



En un Estudio Informativo
the carrgteras de corte habitual,
el fin que se suele persequir 25
establecer cual es la mejor so-
lucion, respeclo a su insercion
en ¢l marco territorial. psra
una determinada carretera que
s pretende construir, bien co
mo sustitucion funciona! de
una infroesiruclura existente.
bign como nueva carretera que
debe unir los dos extremos de
Iri el -l.li-' F-\-‘IHI’HI"I'

En este caso, lo gue se trata
de estudiar es, en primer lugar
de qui espacio se dispone para
aciuar en ¢l entorno de la
M=40. v qué soluciones son las
que pueden pongr remedio a
o8 problemas que se han de
tectado. El escaso espacic dis
ponible ¢n muchos de los casos
condictona las posibilidades de
actuacidn. Para determinar la
viablliclad e las soluciones
donde |la distancia desde el
borde de la platalorma actual
hasta las edilicaciones os esea-
so y donde los cruces a desni
vel son muy frecuentes, es ne
cesario trabajar a la escala de
un provecto de eonstruccion.
on lugar de hacerlo a la escala
isual de Ins Esindios Informa
lives. Por ello el Estudio =e ha
realizado a escalz 1-1 000, en
lugar de las habilualmenle me-
nores de los Estudios Informa-

livos.

Problematica de la
M-40

Lo primero que se necesita-
ba para un anglisis de la pro-
blematica en la M-40 ¢ra un
conocimiento real de las inten:
sidades del malico actuales. El
analisis del trafico que se ha
realizado se ha centrado en las
intensidades que se presenlan
tanto en cada seccion del lron
co coino en lodos los accesos
{entradas o salidas). en las ho
ras punta de los dias labora-
hles | as peores horas son las
gque se encusntran entre las

Lo poores Roros son los gue se encuemiran enire las 7k has 9 30 por fa mo-

fana v enfre oz l.."‘ Jﬂ f’

7 h vy las 9:30 por la mafiana v
gntre las 17:30 h v las
20030 h por la tarde. Segun de
queé tramo se trate. los inlerva-
o5 temporales con menores
velocidades se desplazan sobre
esta gama horarla, siendo una
pouta habitual que en el arco
SUC T prasanten con anteriork-

Situacikon de la seccion

| calzada decrecignte

las 20-30 h pur la torde

dad a la zona norte. Esta situa
Cidon s¢ produce a lo largo de
unos 230 dias al ane, teniendo
eén cuenia que en 2l mes de
agosto la situacion es bastanie
menns grove (no asi en el mes
de julin)

En el cuadro 1 pueden ver
5@ los intensidades en algunas

Entrada a calzada

Calzada creciente
entre enlaces N-1l v

eniaces N-VI v Avda.
Hustracitn/M-30

' Intensidad | Intensidad
Intensiclad hora hora
diaria punta punta
manana tarde
Salida hacia N-II desdo
57 200 3 bSO =150 |
decreciente desde N-IV 42 000 2 500 2 500
Avda Arcentales /Coslada 102 500 6 000 i 700
[ Calzada creciente anlre
enlaces Avda. Andalucia v
':.: Ralaela Yharea Nillaverde 88 500 5 900 5 800
Calzada creciente enire N
58 000 7 300 3450 |
"Calzada creciente enire '
enlaces Recintos TFerlales
88500 | 5800 | 6300 |

v Awda. de Logrono
[Calzada decreciente enire
énlaces N-IV v Mercamadiid

Cuedre |

109 DOO 7 200

2 8OO
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La sltwaciin de la cirewlaclén en of eate, sur v noroeste g &! tronco de fa M@0
&5 bastante c«itlen #n la octuallded

secciones signilicativas de la
M—40 y en algunos de los ac
cesos mas importantes. Son
intensidades diarias en un dia
laborahle @ intensidades hora
rias maximas ¢n ¢l afo 2001
Puede verse que se superan va
[ores diarios de 100 OUH) wehi-
cules (solamante en uno de los
sentidos de circulacion), v que
hay accescs que introducen
mas de 50 000 vehiculos dia-
rios en la M-40. Las Intensida-
des hararlas madximas alcanzan
los & D00 wehiculos por hora

LIna vez ¢onocidas estas in-
tensidades en horas punta, se
ha realizado una extrapolacién
a un clerto afio horizonte (se
adoptd & afo 2015 conside-
rando un crecimienta "-"I‘ﬂ_r‘[ﬁ'li
vo del tréfico v también Ja in
fluencia que inevilablemente
tendrén las actuaciones urba-
nisticas planificadas (e incluso
va en desarrollo) en ¢l entorno
inmaediato de la M-40

Lo que se desen resaltar
afui es que no se ha acudido a
la elaboracién de un modelo de
trafico global, sina gue ha pri-
mado el conocimiente de las
intensidades reales de circu-
lacidn para desde ellas hacer
ung prognosis hacla ¢l futurc.

Complementariamente al

B Bevisu BUTAS

estudio de iralico, se ha reali-
zado un analisis de las ennges
tiones que se observan en la
actualidad. Lo pnimero s iden
tilicar los tramos de M-40 y los
accesos en los que se presen-
lan cengestiones en la M-40
Para ¢elio, s¢ ha partido de tres
fuentes:

* Dhservacion directa sobre
gl terreno en las horas punta

s Filmaciones de video des-
de helicéptero

« Estudios de clreulacion
realizades por la Direccidn Ge
neral de Tralico, donde se os-
tudian las velacidades medias
de recorrido en la M-40

En general, cabe decir que la
situackdn de la circulacian en el
este, sur y noroesle en ¢l tron-
co de jJa M-40 es bastante critl
ca en la actualidad, con con
gestiones sistematicas, en uncs
casos en las horas punta de la
manana v en olros en las de la
tarde. Por la manana, s¢ con-
gesiionan tramos de las calza-
das que canalizan los mowi-
mienlos desde el sur hacia 2l
norte y por la tarde @5 al con
frario: las retenclones se prody-
cen principalmente en tramos
que canalizan movimientos des
de &l norte hacia el sur

Despuée se ha tratado de de-

terminar ias causas de esas con-
gestiones, Las altas intensida-
des horarias regisiradas en esos
tramos del tronco de la M-40
san la primera correlacidm que
cabe establecer con la produc-
cin de congestiones. Se han
alorado intensidades superiores
a los 7 500 veh./h, en calzadas
de tres carviles, que ademis se
han corroborado en recuentos
manuales de 15 minuios de du-
raclén. Esto supone intenskda-
des horarias por carril de 2 500
veh. /h, lo que da una idea de
que un flujo formado por con-
ductores habiluales supera los
valores iebricos de rapacidad
de una via que estamaos acos
fumibirados o mamejan

Tambifn cabe destacar, co-
mo obsaervacion general, la
enarme influencia gue lienen
sohre la fluidez de la circu-
lacidn en el tronce, cuando las
candiclones de &sta se enciuen-
tran en valores de intensidad
altos (pero no necesariamente
préximos a la capacidad], las
entradss v salidas de los rama-
las de los enlaces. Dado que &l
numero de accesos en la M-40
es bastanie elevado v que. en
bastanies cascs, €l propio tra
zado del acceso no permite la
salida o la incorporacidn a la
corriente de paso con la suli
clente fluidez, |a presencia de
entradas o salidas que canali-
zan intensidades medias o alins
s¢ manifiesta como una ¢atisa
generatlora de las congostio-
nes en ¢l ronco,

Un tercer aspecto que con-
viene destacar, con caracter
general. es la rapida evalucion
a mayores congestiiones en el
tronco. Esto puede observarse
si se examinan los tramos que
t?-IJl'i"':iilf"E"ll-.' € Cilan comb
congestionados en los estudios
realizados paor la Direccion Ge-
neral de Tralico en 1999, cu-
vos datos se refieren todos al
ano 1998 En ia aclualidad se
producen congestiones siste-
maticas en tramos que en di
chos estudios no s& Gitan o e
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Figura [

sg cilan comn I:H'.:l‘-rl!'lﬂﬂiﬂh L&)
como una disminucion de la
velocidad media de recorrido.
Asi, en el tiempo transcumdo,
la longitud de los tramos con-
gestionados ha aumentado. asi
como la duracion v ocupacion
de las congesliones.

Na varnos a detallar aqui to-
dos los tramos de congestion
que se producen diarlamente
en la M-4{, pero si se pouede
hacer un esboza de algunos de
ellos v de las causas que las
producen. En le figura 1 se
pueden ver las zunes de con-
gestion, en las horas punta de
la manana, donde sé han ve
flejado las congestiones siste-
maticas v las congestiones fre-
cuenies.

Algunos ejemplos
Por ejemplo, el tramo de la

calzada de sentido horario en-
tre la entrada desde el enlace
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con la A-10 [autopista desde e
nudo de Manoieras al aero

puerio} hasia el enlace con la
M-ll. Se trata de un tramo con
una intensidad horarta de cir

culacion bastante alla, tanio en
las horas punta de la manana
coma en las de la larde. En es-
le tramo, ademés, las entradas
v sahdas de los enlaces del tra-
mo 5e encuentran muy proxi-
mas enire si {enlaces con la
Gran Via de Hortaleza, con la
calle Sivano, con loy Regintos
Feriales v con la Avda. de Lo-
grono). Pero en el extremao del
tramo s& presenia und causa
adicional, que es la que provo-
ca ¢l origen de la congesticn
que se exliende rapidamaento
en sentido contrario al de la
circulaciin. Se trata de la sali

da hacia el enlace con la N-II.
El problema de esta salida es
que sus caracterislicas geomi:

iricas son nislablemente insufi-

cigntes para la inlensidad que
soporia, supetior a los 2 000
veh./h. Se trata de una salida
con un solo carril v sin apenas
carril adicional de cambio de
velocidad en el tronco, Esto
hace gque la seccion de salida
sea la seccidn critica {poste
riormente, en €l ramal. no e
observan relencones), v gque el
carril derecho del tronco de la
M-40 quede pcupado por los
vehiculos que desean salir. Es-
ta retencidn en 2l carril dere-
cho llega a alcanzor hasia mas
alléh de la entrada desde el en-
lace con los Recintos Feriales,
situada a algo mas de 1.5 km.
En cuanto la intensidad es re-
lativamente alia en el tronco o
en los ramales de lous enlaces,
la congestién se generaliza
hasta el enlace con la A-10
Lo que hay que destacar es
fque. aungue s¢ actie sobre |a
capacidad del tramo {bien sea

Eovn BELUTAS 0
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incremenitando ¢l namere de
carriles en ¢l tronco, bien sea
consiruyendo unas calzadas la

lerales) v se actie tambign so-
bire las salidas v entradas de los
enlaces al tronco (canalizdnda

s o traves de esas vias do ser-
viciol, no s¢ va a resolver de
forma satisfactoria el problema
de la congeslion si no s¢ aclla
sobre la salida que es su ori-
gen.

Otra trame especialmente
conllictivo on la calzade de
sentido antihorario se extiende
desde bastanie anles del enla-
ce con la N-1V (nudo Supersur)
hasia el enlace con la N-Il. Son
mas de 10 km de retenciones
en fas horas punta de la mana-
na. auﬂﬂuﬁ‘ LOnN Zonas lllti"l"lt"
dias en Llas que s¢ debe hablar
mas bign de circulacion lenta
que de retenciones, camg por
zjemplo los 2 km entre el en-
lace con la carretera M-602 v
el enlace con la Avda de ln A
bufera. Aqui s¢ superponen
dos congestiones gue hasta ha-
ce poco lempo se podian di-
ferenciar clarameniu,

La primera se crea ¢n la zo-
na del enlace con la N-IV, de-
bido fundamentalments a dos
motivos. Por un lado, la enlra-
da conjunta desde ambos sen-
tidos de la M-IV Esla entrada,
con una intensidad muy elova-
da v unas puntas muy ecusadas
entre las 6 h y las 7 h, se pro-
duce mediante un solo carril,
ogue entra en un ramo de tren-
zado de muy escasa longitud
con la salida hacia el siguiente
enlace (Mercamadridl. Por ciro
lada, las propias caracleristicas
dei wrazade del ronco en toda
la zana que atraviesa el enlace,
sin contlinuidad de los 1res ca-
rriles de paso. con salidas poy
la jzquierda v sin apenas arce-
nes, hace que la ratencidn se
extienda en sentido contrario a
la circulacion, Pero esia entra-
da no solamonte influve en es-
ie sentido en el tronco, sino
que también en ¢l msmo sen-
tido de la circulacién. la entra-

IV Roweaa RITAS
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da deja sentir su presenctia, ro-
mo lodas las entradas. En este
caso, la sifuacion s agrava por
los accesos de los enlaces de
Mercamadnd v con la carrelera
M=602, situvados a muy escasa
distancia. De nuevo nns en
conitamos con ona situacidn
en la gque actuar sobre la en
irada del enlace con la N-IV y
sobre ¢l ironce no bastaria pa-
ra resclver la situackdn. sino
que &3 necesaric actuar sohre
al sistema de los dos enlaces
vilades, reordenanda la circu-
lacion en ellos.

La segunda relencion tene
su Origen v causa principal en el
wamo de trenzado de muy es
casa longilud entre la entrada
desde el enlace con la carretera
M-201 v con la Avda. de Ar
centales y la salida en ¢l enlace
con la N-Il {zona del p k. 10.5),
La intensidad de la salida es
mity zlevads. Pero existen otras
sityaciones 2 lo larqo del tramo.
hasta el enlace con la Awvda. de
la Abwlera, que contribuyen a
uue se manitenga la congestion
en ¢l ronco v en los ramales de
entrada de los enlaces: la alla
intensidad de circulacion, la es-
casa longitud de los cailes de
cambio de velocidad en los en-
laces entre la N-11y la N-11, la
propla entrada de (a M-l con
una intenaidad muy elevada v
demasiade praoxima a la sl
quiente entrada; v el tranzndo
entre los enlaces con la Avda,
de la Aloufera v con la N-II.

Todas estas siluaciones son
Ias que hacen que ambas re-
tenciones s¢ uniliguen en una
sola. Las actuaciones que se
propongan para mejorar la cir-
culacion deben tener en cuenta
todas estas situaciones para ko
grar sus objetivos, En los alti-
mos meses, la congestidn se
asta extendiendo en & mismo
sentide de la circulacién hasta
¢l enlace con la A-10,

Otra zona de congestion sis-
tematica os la que se presanta
en las horas punta de la mana
na desde el enlace con la N-VI

hasis rebasados los tineles de El
Parde, en lo calzada de sentido
horario de circulacidn. La lon-
wilued de la retencion es de unos
7 km lodas las mahanas. Sin du-
da, es €l tramo con las retencio-
nas de mavor magnitud en estas
horas v ¢n ¢l que las velocidades
de recorrido son mas hajas: del
urden de los 10 - 12 km/h en el
ulilmo estudio rzalizado (afio
20001}, Su comienzn es mas tar-
o gue las relenciones ¢n las
ZOTas Sur v esle

La principal cavsa de la re-
lencién hay que buscarla en la
elevada intensidad que se acur-
mula en el tronco a partir de
las dovs entradas conseculivas
desde la N-VI, cuya incorpora-
citn al lromco es en un solo
carrdl v con carriles de cambio
de velocidad muy cortos. La
reteneldn se esliende wn al
sentido contrarie de la cirey-
lacion hasta la entrada del en-
lace de Pozuelo. Adicional-
menle. hav que destacar gue
la dificultad de la incorpora-
cidn a la M-44 en Ta enlrada
desde la N-VI (oeste) hace que
todo este ramal se encuentre a
5u vez congestionado. llegan-
do al lronce de la M-V, donde
la situacion se complica mas
por el trenzado con la entrada
pleriar a la W-VI desde Ma-
jadahonda y El Plantio. El re-
sultado es una larga relencidn
en la N-V[ antes del enlace
con la M-40,

Mas adelante, en el enlace
con la M-30 lenlase de la Zar-
tuela) s¢ produce olra silua-
cidn que contnibuye a que la
retencién s2 prolengue circu-
lacidn abajo; La entvada desde
la M-30. con un carril de ace-
leracion practicamente nulo e
intensidad aprecioble. que esia
situada inmediatamente anles
de |a boca del tunel de El Par
de. La ubicacion de la entrada
al lronco no es la mas adecua-
da, por su influencia negativa
en la circulacion por el troneo

La situacion en este tramo
50 va a agravar con los nuevos
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entorng inmediato del arco
norfe de la M-40, que van a su
roner un incremento notable
de la demanda en la M-40 gn
gste tramao.

Con estas ejemplos, lo gue
se guiere significar es que al
qunas de las causas de las re-
tenciones pueden gstar an-
mascaradas pDOr olras causas o
factores; v que ha sido necesa
rio un estudio pormenacrizado
de wda la M-40 desde todos
los puntgs de vista [T idlanil
licar los problemas.

MNuevas actuaciones viarias
urbanisticas con Influencla en
la M-40

Fero con ser va la situacian
actual sulicientemente conltlic-
liva, hay que tener ¢n cuenta
las actuaciones previstas de In-
fragstructuras viarias v grandes
urbanizaciones en un cnlorno
inmediato de la M-40. Asi, por
ejemplo:

= | as cuatro nuavas carrete
ras radiales de penetracion o
Madiid, con su origen ¢n la
M-40 Acwalmente s¢ en-
cueniran #n construceion

¢ Los barrias de |la coronn
norie de Madnd, también en
construccion. Su situacldn es
advacentie a lodo el arco de la
M-40 desde los twneles de El
Pardo hasta &l enlace con la A-
10}, Van & generar un impor-
tante volumen de irblice sabre
la M-40, dado que no tlenen
otras allernalivas de circunva-
IE'CJ'DH como ocurre @n la zona
SUT,

e Las nuevas circunvalacios
nes. M-45 en servicio y M-CO
en construccidn, La primera
cubsre el arco entre la N-1l v la
MN-V: v la seqgunda abarca un
arca mayor, pero deja sin ce-
rrar el tramec entre la N-Vi y la
N-1. Esto puede suponer una
mejora de las condiciones de
circulacion en la zona sur de la
ivi-40, todavia pendiente de
comprobarse: pero no mejora-
ran la situacion del arco norte

— e e == = = Rutas Técnica

Ho sicler pecotario un ostudio parmgnorisode de todda Te M40 dasde todas los
pauntos de oiste poara idenitfior (08 problenma

Sinrestralidod

Se ha realizado un ¢studio
de los accidentes en lo M- 40
en el que la conclusidn mas
importante que se puede ex
traer es que la zona con mayar
concenltacion de  victimas
mortales se encuentra en el
entorno del nudo Supersur,
con un elevado porcontaje do
peatenegs entre |as victimas, Se
trata de una zona en la Que las
caracteristicas del trazado son
especialmente adversas: no
existen apenas arcenas y la vi-
sibilidad es nuy reducida.

Otra consecuencia que pue
de establecerse ¢s una cierta

correlacion entre la concentra-
cion de los accidentes y la pro
ximidad entre acresons consac
tivos. Por tanlo, parese gque
sUprimir estas situacwones o
trasladorlas a una via de servi-
cio, donde los usuarios sean
conscientes de que no estan en
la via !llillri]‘lnh] dely reducir la
sindestralidad.

Actuaciones que se
han propuesto

l.as actuaciones gque s han
prapuesto en el Esiudin Inlor
mativo e TJLI.IEd-Eﬂ Hgﬂlr}ﬂ!‘ en
tras clases:

Rewits RUTAS 11
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La longitud de lus Iramos congestionados ha aumentado, el como e dargesdn
pocupacttn de fs curnpestiones

s Construccidn de calzadas
laierales al ronco de la M-40.
Estas calzadas laterales tienen
como milsion prncipal recoger
gran parte de los accesos ac
tuales en los enlaces. liberamndo
al tronco de las perturbaciones
que suUpone su presencia. Se
han mantenido con acceso d;
reclao al tronca la mayor parte
de los accesos actuales on las
principales carreteras radiales,
g también los de las nuevas au-
topistas radiales.

» Incremento de la capacidod
del tronco mediante la cons-
truccion de un carril adicional
Esto se lleva a cabo principal
mente enire entradas y salidas
counsecutivas de las que se han
mantenikio en el tronco. Donde
es posible, el carnl adicional se
gana a costa de la mediana; v,
donde no es posible por [alia de
espacio, s¢ hace por el exterior,
En los pocaos lugares en los que
en la actualidad existe un s
trangulamiento de la seecidn
del wonco, pasando de tene:
Ires a dos cairiles, se ha asequ
rado la conlinuidad de lres ca-
rriles como minime en el tron-
(a8

* Remaodelacién de los enla-
ces. En todos los enlaces se ha
contemplado la adecuacion de
sus arcesns, tanlo a la norma
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tiva vigente (longitud de los ca
rriles de cambio de velocidad)
como a las intensidades que
circulan por 2llos lincremento
de lo anchura en la seccion ca-
racteristical. Pero ademas, en
algunos casos se ha propuesio
la remadelacion parcial o com-
pleta del enlace para adecuarlo
al servicio que debe prestar.
Ejempins de ello serian el en-
late comn la N-IV [(nude Su-
persur), el enlace con la carre
tera de Boadilla (M-511) o el
canjunto de los enlaces con la
M-602 v Mercamadrid

Con estas tras clases de ac-
Luaciones, espacialmente con
la primera. la M-4{ se con
vierte en un sislema de calza-
das centrales y calzadas latera
les, en el que el tranco cenlral
querla reservado a los viajes de
largo recorrido (al menos. en
tre dos enlaces consecutivos
con las grandes carreteras ra-
diales, aungue incluse en la
maver parte de eslos casos, ¢l
movimiento puede v debe rea-
lizarse a través de las calzadas
laterales). Las calrsddas Intera-
les son las que recogen los ac
cesos del resto de enlaces y las
que deben SO porlar el irafico
de agitacidon o de corle reco-
rrido. Esta jerarquizacian via-
ria puede ser lacilmentle en-

tendida por el usuario v per-
mitir que ¢l objetivo de! sis{e-
mo planieado. que no ¢s ofro
que mejorar la sequricad v
acortar los tlempnos de viaje
[H la M-4() ].hlJE"j-ﬂ ser satisfe-
cho,

Las actuaciones que s« han
mencionado se han aplicada
en cada ung de los ocho tra
mias en que se ha dividido la
M-d0) a efectos de lz realiza-

won del Estudio. En relacion
con las calzadas laterales_ fns
tos aspecios a los que mas de-
dicacion ha habido que prestor
han sido:

¢ La continwdad de las cal-
zadas laterales. No se lrata de
una dispasicion sisiemalica de
calzadas lnterales. Por ejemplo,
asegurar su continuidad a tra
vies de algunas enlaces es real
IMmenle card, VIxWene quea existr
una justilicacion para ello. Mas
bien, el trabajo ha consisbido en
ifentilicar las zonas en las que
son necesarias las calzadas. v
compaginarlo con las posibily
dades de insercion

* El sistema de conexiones
antre tronco central y calzodas
laterales Este ws gl aspeclo
(que mas veces ha dado lugar a
una comparacian enire dile-
rentes alternalivas, Lo gue se
b tratado de asequrar ¢s que
todas las conexiones, especial
mente las que van desde el
tronco a la calzada lateral. tie
nen la capacidod sulicienie pa
ra alojar Is intensidad corres
pondiente a los enlaces a los
que tiene que ser

No vamos a entrar ¢n esle
espacio a describir detallada-
mente las soluciones propues-
ltas para tlodo ¢l anillo de la
M-40. Paro sl vamos a co
mentar algunos punios singu-
lares en los que, aunque las
soluciones son funclonalmenie
de la misma indole que en el
resto {incremento de carriles
en el tranco, calzadas laterales
0 auxiliares para reconer acce-
zos), las caracleristicas de la
ZoNa requieren unas solecio-
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nes, especiales, © bien la en-
vergadura de las actuaciones
propuestos es digna de llamar
la atencion sobya ellas. So van
a comentar las soluciones en:

* La 2eng del barrio de San
Loremzn, entre los enlaces con
la A-10 v can la Gran Via de
Haortaleza

= La zona comprendida an-
tre ¢l enlace con la N-VIy el
enlace con la M-30 {enlace de
la Zarzuela) junto al rio Manza-
nares

* Lo zona del enlace con la

N-IV {Nudo Supersur).

Fona del barria de San
Larenzo

Esle zona se encuentra en-
ira 2l enlace con la aulopisia
A-10 al seropuerto v los enla-
ces siivados inmediatamente
gn ¢l senltide hovario (con la
Gran Via de Hortaleza, con la
calle Silvano, con los Recintos
Feriales y con la Avda. de Lo-
grone).

Se irata de vna zona de
unos H0 m de longiud. La M-
40 dispone aqui de tres carri-
les por calzada con una media-
na de 4 m de anchura. En una
de las margencs se encuentra
la estructura de apantallamizn-
to aciostico del barrio de San
Lorenzo, Esta estructura con-
siste en un muro vertical de
hormigdn, inmedialamenie ad-
yacenie a la plataforma de la
M-40, que sustenta una mén-
sula, tambien de hormigon,
que cubre parcialmente la cal-
zada. con un galibo de 6 m.
Sobre la ménsula se encuentra
una pantalla vertical de 3 mde
altura que reluerza la protec-
cidn achstica. En el margen
contrarie s& encuentra la Via
de les Pablados, sensiblemen-
tc paralcla a la M-40, separa-
da de ella por un muro que re-
cuge ¢l desnivel entre ambas.
Este muro se encuentra tam-
bién inmediato al margen de la
platatorma de la M-40. Asi
pues, las restricciones de es
pacio son lales que es imposi-

SOLUCION PROPUESTA EN LA ZONA DEL BARRIC DE SAN L ORENZO
STUACION ACTUAL %
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ble pensar en la disposicion de
calzadas laterales.

Paor otra parte. una de las
causas de las retenciones que
comienzan a formarse diaria
mente 2n esfe Iramo v en el
conuguo hasta el enlace con la
N-Il, ¢s la proximidad entre los
acCesns d ED.E enloces exis-
tentes. Parece claro que una
de las actuaciones de mayor
elivacia ¢n este tramo seria la
construccion de unas calzadas
laterales para canalizar el tra
fico de los enlaces v dejar libre

Por razones de
seguridad, se ha
considerado
conveniente evilar
Ia circulacion de
vehiculos pesados
por el tinel

de perturbaciones al tronce.
Cstas calzadas laterales ten-
tlrian sud conexiones al lroneo
fuera del tramo del que esta-
mos tratando, debiendo man
lener en & su cominuidad En
gste supuesto, si no s¢ mantu-
viera dicha continuidad, que-
daria wn "cuello de botella”™
con solamente tres carriles por
sentido. que desvirluario lo In-
varsidn que se realizara en 2l
resto de los tramos cercanos
de la M-40). Téngase en cuen-
1a, ademés. que se espera una
apornaciin notable de nafico
como consecuencia de los nue-
vos barrios del norle de Madrid
que 3@ encueniian proximaos al
Iramo en cuestion

Por consiguiente, s nece-
sario construir sendas calzadas
laterales, cuyos origenes v fi-
nales se encuentran feera del
tramo objeto de esle Esludio.
que recogen los accesos de los
enlaces v que deben tener con-
linuidad a lo largo de tramo.

Tras considerar diversas

Revias RUTAS 13
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|r VIAS ESPECIALIZADAS PARA DAR CONTINUIDAD A LAS VIAS LATERALES DE LA M-40 1
L2
Figura 3.

alternativas, que pasan por lle-
var la continuidad de las calza
das lalerales fuera del “corre
dor” de la M-&0. por ¢jemplo
2 una platalorma que cubriera
la linea de ferrocarril situvada a)
Norig, o SURerponer una o§-
tructura a la platatorma de la
M-40 en este tramo, s¢ ha
propuests finalmente la cons-
truccion de un timel bajo Ia
calzada actwal {figura 2). Esie
tane! seria el que daria la con-
tinuidad al movimiento de pa-
so por ¢l tronco. mientras gue
la calzada actual serviria para
el reparto del trafico en Jos en-
laces: o sca, las calzados actua-
les tendrian la consideracion
de viae colectaras distribuidoe-
ras, v las nuevas calzadas sub-
terraneas darian continuidad al
tronco: con la salvedacd de que
el trafico pesado circularia por
las colectoras en superficie
Por razones de segunidad
se ha considerado conveniente
evitar la circulacién de vehi-
culos pesados por el tinel,
previendose para ello los co-
rrespondicates carriles de cu-
nexion con las calzadas latera-
les (en este caso, seria mas
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correclo  denominarlas cal
cadas auxiliares o de servicio)
antas v después del inel Ade-
mas, por condicionanles cons-
tructivos, solamente se podran
disponer dos carriles por sen-
tido en el timel. No s¢ escapan
las dificultades que vo & pre-
sentar la afeccidn al tréfico du-
rante la ejecucion de las obras:
pera con los procedimienlos
de construcciaon acluales pue-
den reducirse a cortes de un
carnil por calzada, sin Jescar-
tar la utilizacion de itinerarlos
allernativos por la A-10 y el f:-
lura eje del Aeropuerlo, que
conectarh ésie con la M-40 a
la altura del enlace con la Ave-
nida. de Logrofio

Zona entre la N-VI y ¢! enlace
de La Zorzuela

En esla zona las posibilida-
des de actuacion en @l entorno
inmediato de la M-40 se redu-
cen o la ampliacion de un ca-
rril mas en el tronen, obra que
ya se ha ejeculado por otras
razones [seguridad en los Lane-
les de El Pardo). Baste recor-
dar que ya en la construccion
de la M-40, en parte de este

tramd, S TuVa que recurrir a
una sclucion de superposicidon
de las dus calzadas del tronca
para reducir las ecupaciones.
puestio que la antovia lieng que
pasar enire el Monte del Par-
do, con sus protecciones am-
bientzles v parrimoniales, v los
edilicios de un buen nomero
de parcelas wrbanas. Por lo
lanto, no parece viable ningln
planteamiento gue ahora afec:
te p @stos margenas,

No obstanie, las retenciones
en esie ramo son de las de
mayor magnitud de ls M-40 y
la shivacién tenderd a agravar-
s¢ no soiamente por el creci-
miento vegelallive del wrafico,
que en esta zona no dispone
de las alternativas de ciraomva-
lacion que van a lener oiros
tramos de la M=40. como la
M=45 va en servicio a la tutu-
ra M=5H0, sino también por el
incremento de trético que van
a generar los nuevos barrios
del nore de Madrid. Por tanto,
resulta necesario hacer algo
para paliar el délicil de oferta
viaria en esta zona de la M-4().
que cubre las relaciones entre
¢l oeste v el norte de la corona



metropolitana de Madrid.

Ante la diticultad cde actuar
sobre la M—30, sz ha estudia-
do la posibilidad de utilizar los
corredares de otras Inlraes
Irucluras viarias existentes, que
g presenten la problemalica
del de la M-40 en esle tramo.
Estas inlraestructuras serian la
M-30 {desde su enlace con la
M-40 hasta ef enlace de Poer-
ta de Hierro, con la N<VI) v es-
ta autovia N=VI (desde dicho
enlace hasta el enlace con la
M-40}. El plontzamientio con-
siste en adosar a dichas infra
estructuras unas vias laterales,
separadas de ellas, con la ox-
clusiva funcidn de dar conti
nuidad a los desplazamientos
por las calzadas laterales de la
M=40 en los tramos antenior y
posterior. Un esquema de esle
planieamiento puede verse en
la figura 3

En el caso del paralelismo a
la M—30, no existiria contacla
enire dicha via v las nuevas vias
laterales: migntras que, en ¢l ca-
sa de la N-VI, es necesano
aprovechar los tramos exis
{entes de vias de sewvicio como
parte de las nuevas vias lalera-
les; v ademas trasladar a ellas
los accesos de los Lres enlaces
vcluales, para que ¢l sisioma sea
funcionalmente viable y para
que las ocupaciones de las par-
celas Frnilrofes no se disparen,

Esta obra es cara, tanlo por
la conslruccion {hay itramos
subterraneos en los dos enlaces
extremos y en el de Puerta de
Hierro} como por las expropia-
ciones necesarias (a pesar de
Que N0 som Tan graves como #n
un primer momento pucda pa-
recer); pera las relaciones en-
tre los seclures norle v oeste de
lz corona metropolitana re-
quieren una solucion, v ésla vs
la que parece mas factible.

Fona del enlace con la N-IV
(nudo Supersur)

Las posibles soluciones a es
ie enlace, una de las zonas mas
conflictivas de la M-40, estan
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condicionadas por el escaso es-
pacia dispanible en tarno al
enlace actuasl, por los pasos
del ferrocarrll imbricados, por
el riey Manzanares v por los en-
laces contiguos: M-602 v Mer-
camadrid por un lade. v el en-
lace con Villaverde v la barriada
de San Fermin por el otro.
Para mejorar su lunciona-
miento se ha parfidos de Lres
premisas: sustiluir todas las sa-
lidas v entradas que se produ-
cen por la izgquierda por otras
por la derecha; mantenar la
continudad de los ives camles
de paso en toda seccién del
tronco, circunstancia que aho-
ra no se da: y dar contimudad
a sendas calzadas laterales que
s extienden a ambos lados del
enlace S ha uplado por man-
tener dos de los accesos actua-
les al tranco, ambos de entra-
tla. porgue su intensidad es
alta v parque su problematica
actual viene dada en buena

parte per €l trenzado con una
salida inmediatamente posle-
tiar. El resto de accesoas del
enlace y los de los enlaces con-
liguos se¢ han llevado a la cal-
zada lateral, S5ilos dus accesos
que se han conservado en el
tronco se hublesen trasladado
a la calzada lateral se habria re-
producide el problema de los
trenzados.

La solucion propuests uwlili-
za las calzadas actuales, que
se encuentran separadas en la
zona del enlace, ¢n parte pa-
ra las calzadas laterales v en
parte como calzadas del tron
co {figura 4) La solucion su-
nene la construccién de una
nueva calzada para el semida
Andalucia de la N-IV, aprove-
chandose la actual para los ra
maies del enlace. No liens
ninguna interlerencia con las
lineas del ferrocarril de alta
velocidad AVE; y en las de! [e-
rriacarril de cercanlas sola-
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maEn e h&g Qgue consirue dos
pasos inferiores. Se han des
cartado oiras seluciones, pol
su alecoidon a estas lineas de
lerrocarril. La solucidn repre
senta un cosle de inversién
cercano a los 47 millones de
aures, construyéndose 3.3 e3
iruciuras nuevas. siendo ne
cesario demaler solamenis
cuatrd de las actuales.

Medio ambiente

El Esiudio Informative ha si
do complementadn con su pre
ceptivae Esiudie del Impacto
Ambiental. Dada la particulari-
dad del esludia, s¢ ho hacho
hincapié en ires lactorves: el
ruiclo generado por e tréfice
la contaminacidn v la ocupa-
cign de terrenos

D¢ todos los aspectos estu
diados, el mas preccupanie es
el binomio ruido del traflico-
presencia humana, que se
acrecienta constantemeanta con
la progresiva urbanizacion de
a zona, gue cada dia oprime
més a la M-40, La mayor parle
de las medwlas correcloras
adopladas se refieren a la re-
guccion del rulde que provoca-
ran las acivarciones. Se han di-
seftado medidas correctoras
alll donde las nuevas ohras
producian un sumento signifi-
cativo del ruido o donde, sin
existir practicamente incre-
mento, ¢l ruido actual sobre-
pasaba los limites legales.
siemprae que las edificaciones
aleciadas fueran anteriores a ia
implantacién de la M-40 (esta
excepcitn no ha sido apiicada
en ¢l caso de &reas de uso es
colar o publico).

Asi, pues, de la misma for-
ma que ¢l estudio asume la
construccion de un buen na-
mero de pantallas, muchas de
cllas claramente no responsa
billdad del Ministerio de Fo-
menio (pero asumidas para
proteger areas de uso escolar
o publicol los responsables de
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Prahiemas generadas @ o eatrongue de Ta N-VI con unn de los nceceos desde
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la urbanizacidn del entorno de
la M-40 degbenan asumir su
parie de responsabilidad pro-
legiendo los nueevas barrios

A tllulo Informalive se pue-
de decir que la inversidn pre
vista ¢n medidas medicam
bientales alcanza la cilra de 20
millones de euros, gue repre-
seria algo més del 4% del pre:
supuesto de las obras. Las me-
didas contra el ruido llegan &
suparar los 10 millones de eu
ros, que representan un 50%
sobwe las medidas ambienlales:
lo que confirma que el ruido
es. én esia obra, el mavor pro-
blema medicambiental.

La contaminacion almosié-
rica disminoira al incrementar-
se la velocidad en las loras
punta, por lo que el etecto de
las ohras debe considerarse
positivo en este aspecto. Con
respecto a la ocupacion de to-
rrenos, las atecciones mas im-
portantes son la ocupacion de
ronas verdes actuabmente ang-
xas ala M-40

Inversion necesaria

Una idea de la magnitud de
las obras la da el presupueasio
que s ha estimado en ¢l Estu-

dio Inlormativo para la cons
truccidon de las actuaciones
prapuesias, Se lrata de 480
millongs de eurcs, ademas dal
coste de las expropiaciones
En ese presupuesio estan in-
cluiidas las vias laterales a la
M-30 v N-VI, que se han pro
puesto para dar continuidad a
las calzadas laterales de la
M=40 en ese tramao.

Hav gue preguntarse =i esle
volumen de inversidn es una
actuacion rentable. Se han cal
culado los ahorras de tiempo
jue se produciran solamente,
a fin de simplificar ¢ quedarse
del lado ce la seguridad, en los
ramos en que s¢ han delecta
do congestiones en esle esu-
dio. Se ha oblenido que pue
den ahorrarse mas de ocho
millones v medio de horas
anuales. Para la valoracidn se
han tomado las valaoves reco
mendados por la Direceldn Ge-
neral de Carreteras: asl se han
valorado a 13.10 o/h y 22,72
o/h para vehiculos ligeros y
pesados, respectivamenie; ha-
biende aplicado un precio me-
dir de 14,12 o/vehicule. con
siderando un 10% de vehiculos
pesados. Con estos datos la
amartizacian se produciria en
cuatro afos, W



