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1. Int roducci—n

La Fundaci—n RACC  analiza en este documento la
situaci—n del tr‡fico en los accesos a la ciudad de
Madrid, en la l’nea de aplicar una metodolog’a homo-
gŽnea  a los distintos fen—menos metropolitanos de
nuestro pa’s (Barcelona, Bilbao, Valencia Sevilla,..),
para evaluar la congesti—n que el exceso de demanda
de movilidad en coche determina sobre todos los
usuarios en los accesos del  sistema viario.

La congesti—n, es decir, la demora derivada de la falta
de capacidad vial,  es un problema importante  que
secuestra el tiempo del automovilista, tambiŽn el del
usuario del transporte pœblico, pero que tambiŽn
repercute negativamente en todos los ciudadanos,
tanto por el deterioro del medioambiente derivado,
como por la pŽrdida de competitividad que ocasiona.

Por todo ello, desde la Fundaci—n Racc, venimos reali-
zando un denodado  esfuerzo para evaluar la conges-
ti—n, convencidos de que cuantific‡ndola podremos
comprenderla,  informando sobre ella crearemos la
complicidad social necesaria   que acelere  la aplicaci—n
de  las soluciones adecuadas. Soluciones que buscan
ineludiblemente reducir el nœmero de veh’culos en los
accesos en los periodos puntas de la demanda, en
base a  atraer usuarios  desde el coche al transporte
pœblico, o  incrementar la ocupaci—n de cada veh’culo.

La atracci—n hacia los modos pœblicos en libertad es
muy sensible a los tiempos de viaje en relaci—n al
coche, por lo que atraer querr‡ decir segregar el trans-
porte para poder garantizar tiempos menores.

Sobre la promoci—n de la ocupaci—n del vehiculo se ha
trabajado muy poco en nuestras ciudades. Madrid en
los  accesos de la A-6 es la œnica experiencia pœblica,
por cierto positiva, sobre la que basarnos para perfec-
cionar la actuaci—n. De partida los  niveles de ocupa-
ci—n son muy bajos, por lo que peque–os incrementos
reducen sensiblemente las demoras.
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As’ las cosas, el trabajo que se introduce persigue
conocer en profundidad la situaci—n del tr‡fico en los
accesos a la ciudad de Madrid, lo que permitir‡ estimar
los costes de tiempo que el desequilibrio entre la ofer-
ta y la demanda viaria determina, los ejes de penetra-
ci—n m‡s afectados y las medidas m‡s adecuadas para
a corto plazo reducirlos.

La acelerada transformaci—n  demogr‡fica, econ—mica,
social  y por supuesto morfol—gica  de la Comunidad
de Madrid   constituye un fen—meno singular en las
ciudades europeas. 

As’, crecimientos de poblaci—n de m‡s de un 31% en
menos de 15 a–os en la Comunidad, significan que el
Madrid metropolitano ha crecido sin parar, fuera del
Madrid ciudad, y que las necesidades de movilidad se
han incrementado much’simo. La extensi—n urbana y
la baja densidad de muchos asentamientos metropoli-
tanos, y la falta de alternativa competitiva  convierten
al coche en la forma m‡s ÒinteligenteÓ de moverse y
en muchas ocasiones la m‡s barata desde una pers-
pectiva individual.

El importante incremento de la oferta de transporte
pœblico, principalmente por las prolongaciones de las
l’neas de metro, la realizaci—n de importantes inter-
cambiadores y  una medida estrategia sobre el estacio-
namiento  ha contenido  el nœmero de desplazamien-
tos en veh’culo privado con destino al Centro del
Madrid (Almendra).

Por el contrario, fuera de este ‡mbito (Periferia de
Madrid y municipios metropolitanos) el desarrollo
socioecon—mico no ha ido tan emparejado con un
incremento de la oferta de transporte pœblico. Esto se
plasma en el aumento del uso del coche en el viario
principal del ‡rea metropolitana de Madrid.
Cuantificar la incidencia de este uso en el funciona-
miento econ—mico y en la calidad de vida de los ciuda-
danos del  ç rea Metropolitana de Madrid constituye
uno de los principales objetivos de este estudio

Ilust raci—n 1. Evoluci—n de la poblaci—n 
en la Comunidad de Madrid.

Fuente: INE, padrones municipales a 1 de enero.

Ilust raci—n 2. Evoluci—n de la utilizaci—n 
del transporte pœblico, 1996-2004.

Fuente: Consorcio Regional de Transportes de Madrid. 
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En este contexto, el trabajo que se introduce identifica
siete corredores principales de acceso a Madrid, los
tramifica (1 Km. por tramo) y evalœa emp’ricamente en
cada uno, por periodos de 15 minutos, la congesti—n
que se produce. As’, se ha obtenido una visi—n bastan-
te precisa de la situaci—n de la congesti—n a lo largo de
un d’a tipo (definido Žste como el d’a laborable en el
que no se producen situaciones excepcionales que
afecten al tr‡fico) en el viario principal de la comuni-
dad de Madrid. Para ese d’a se evalœan los costes de la
demora en el viaje, as’ como las externalidades
medioambientales y el derroche energŽtico  que la
misma supone.

La extensa toma de datos in situ se realiz— poco des-
puŽs de la inauguraci—n de los tœneles de la M-30, y
por tanto, puede que aœn no hubiera recuperado la
totalidad de tr‡fico anterior a las obras. 

El  trabajo se ha estructurado en dos partes:
¥ en la primera, se presenta la cuantificaci—n de la

congesti—n y una estimaci—n de sus costes  en dife-
rentes escenarios de agregaci—n territorial, estable-
ciŽndose tambiŽn los indicadores de competitividad
entre los distintos modos de transporte de acceso a
la ciudad de Madrid.

¥ En la segunda parte, se plantean algunas medidas a
poner en marcha a corto plazo, tanto en el ‡mbito
del transporte privado como del transporte pœblico,
para la reducci—n de los niveles de congesti—n eva-
luados.

El estudio se completa con un apartado metodol—gico
que explica el ‡mbito territorial de an‡lisis y las carac-
ter’sticas e idoneidad  de los indicadores utilizados.

En definitiva,  se  ofrece una descripci—n detallada de
la congesti—n, que permite evaluar los costes que con-
lleva para  todos los usuarios del viario, sean del  veh’-
culo privado o del transporte pœblico y, en su caso,
localizar los puntos cr’ticos en que por reducci—n de la
capacidad, o por concentraci—n de demanda, se gene-
ra congesti—n. A partir de Žste an‡lisis, y en el marco
de la planificaci—n de transporte prevista en el ‡rea
territorial analizada,  el estudio propone priorizar algu-
nas medidas infraestructurales y de gesti—n para mejo-
rar del conjunto del sistema a corto plazo.

La vocaci—n divulgativa del trabajo, en orden a contri-
buir a la articulaci—n del debate entorno al fen—meno
de la congesti—n en los accesos a las ciudades, ha
aconsejado la utilizaci—n de una metodolog’a eminen-
temente emp’rica. En este sentido, no s—lo se han uti-
lizado las bases de datos disponibles facilitadas por las
diferentes administraciones pœblicas, si no que tam-
biŽn se han realizado, sobre el viario analizado, mœlti-
ples mediciones del tiempo de desplazamiento con
veh’culos propios del RACC, as’ como  una encuesta
espec’fica a m‡s de 3.200 conductores de la
Comunidad de Madrid que se desplazan asiduamente
a la ciudad. El objetivo de esta encuesta es conocer la
percepci—n directa que el usuario tiene sobre la con-
gesti—n que padece, al mismo tiempo que sus pro-
puestas para gestionarla.

Esta presentaci—n del trabajo desarrollado, que en su
totalidad se puede encontrar en www.racc.es, Con
esta auditoria individualizada, la Fundaci—n RACC pre-
tende propiciar la actuaci—n urgente de los poderes
pœblicos para reducir, en la medida de lo posible, esta
insostenible enfermedad del sistema de movilidad de
acceso a la trama urbana, facilitar la evaluaci—n de la
eficiencia de las actuaciones y, por œltimo, aproximar a
los ciudadanos de las distintas ‡reas metropolitanas a
la gravedad de una situaci—n que se inicia con su elec-
ci—n del modo de transporte.
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2. Cuant if icaci—n de la 
congest i—n en los accesos a Madrid

La cuantificaci—n de los niveles de congesti—n en los
accesos a Madrid se inicia a partir de la representaci—n
y an‡lisis de un d’a tipo de circulaci—n de la red viaria
metropolitana no semaforizada de alta capacidad
(autopistas o autov’as). Ese an‡lisis, realizado en el
periodo comprendido entre las 6 y las 22 h, consiste en
la medici—n cada cuarto de hora de la velocidad y de
la intensidad media de los veh’culos que circulan por
cada una de las v’as de ese viario principal (634 Km)

1 A partir de datos de diversas administraciones auton—micas, se estima que  la contribuci—n media a la congesti—n derivada de estos acontecimientos aleatorios,
se sitœa en una horquilla que abarca entre  el 16% y  el 19% del total

por tramos de 1 km. y teniendo en cuenta  ambos sen-
tidos de circulaci—n.

La condici—n est‡ndar del d’a tipo excluye en este an‡-
lisis escenarios excepcionales de accidentalidad o de
obras ya que incrementan de forma aleatoria los efec-
tos cotidianos de la congesti—n. TambiŽn se excluyen
aquellas v’as sin congesti—n reconocida y que afecta
especialmente a las radiales de peaje y la M-50, tal
como se se–ala en la Ilustraci—n1.

Ilust raci—n 3. 
V’as de congesti—n metropolitana 
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A partir del d’a tipo descrito se inicia el proceso de eva-
luaci—n espacial y horaria de la circulaci—n y en especial
de la congesti—n, en tŽrminos de tiempo perdido y
coste, tanto social (para el conjunto de los usuarios y del
territorio) como individual (para el usuario particular).
La representaci—n georeferenciada del la red viaria permi-
te adem‡s una evaluaci—n global o espec’fica ÐtambiŽn
en per’odos temporalesÐ de los tramos, v’as  o corredores
que se desee, siendo posible incluso aproximar el nœme-
ro de usuarios afectados en cada escenario espacial y
temporal de referencia. Tal y como se describir‡ en los
siguientes cap’tulos, estos resultados permiten obtener:

1. Evoluci—n de la intensidad y velocidad media del
tr‡fico.

2. Evaluaci—n de los niveles de congesti—n y estimaci—n
de los costes externos que genera, tanto para el
conjunto de la red, como por usuario afectado.

3. Tiempos invertidos por el transporte pœblico en
comparaci—n con el veh’culo privado.

4. Identificaci—n de los puntos cr’ticos de la red en los
que se concentra mayor congesti—n. 

Los datos utilizados para obtener el d’a tipo provienen
b‡sicamente de los meses de Febrero, Abril y Mayo de
2007 proporcionados por el Ayuntamiento de Madrid
para la M 30 y por la DGT para el resto de v’as. En el
caso de la M-30 se han producido correcciones con
informaci—n posterior dado que la informaci—n estaba
referida al cuarto mes de la inauguraci—n, de modo
que la circulaci—n cotidiana estaba todav’a en proceso
de consolidaci—n. 

V’as radiales

A-1

A-2

A-3

A-4

A-5

A-6

Denominaci—n

Carretera de Burgos

Carretera de Barcelona

Carretera de Valencia

Carretera de Andaluc’a

Carretera de Extremadura

Carretera de La Coru–a

2.1 EVOLUCIî N DE LA INTENSIDAD 
Y LA VELOCIDAD MEDIA 

2.1.1 INTENSIDAD MEDIA DE TRç FICO POR VêA

La evoluci—n de la intensidad media  a lo largo del d’a pre-
senta un comportamiento bastante homogŽneo en las
distintas v’as. Las variaciones de intensidad m‡s acusadas
— per’odos punta se concentran,  por la ma–ana entre las
7 y las 10 h, y por la tarde en una doble punta, entre las
14 y las 16 h, y entre las 18 y las 20 h, coincidentes con
los flujos de movilidad cotidiana debidos a los desplaza-
mientos de trabajadores y estudiantes. Durante el resto
del d’a, por el contrario, se registra un flujo constante.

Nota sobre el concepto de ent rada y salida:
A lo largo del presente documento se habla de
entrada y salida en relaci—n a las v’as analizadas.
Este concepto hace referencia al sentido de la
marcha, consider‡ndose como carriles de entrada
aquellos con sentido hacia el interior de Madrid
(Almendra) , y salida, aquellos en sentido opuesto
hacia el exterior de Madrid.

Las v’as con unas puntas m‡s acusadas de tr‡fico corres-
ponden a la A1 y A4 de entrada a la ciudad durante el
periodo de ma–ana. En el primer caso coincide con la
hora de entrada a los principales edificios de oficinas que
se sitœan a lo largo de la Castellana. Por lo que se refiere
a la A-4 indicar que constituye una de las principales
entradas a la ciudad de Madrid desde los municipios den-
samente poblados del sur de la ciudad. Debe destacarse
que en este corredor habitan un 32% de la poblaci—n
metropolitana (sin considerar el municipio de Madrid).

De salida, las principales puntas de ma–ana, adem‡s de
en la A1, en direcci—n a los diferentes centros terciarios
e industriales de San Sebasti‡n de los Reyes y
Alcobendas, tambiŽn son significativamente importan-
tes en la M-607 v’a que permite el acceso al importan-
te complejo empresarial situado en Tres Cantos. Por el
contrario, en el caso de la tarde, las mayores puntas de
demanda se registran en la A2 y la A3,  predominando
las vueltas del trabajo hacia las distintas zonas residen-
ciales de los municipios del corredor del Henares.  Por
œltimo, indicar que el eje con menos tr‡fico es el corres-
pondiente a la M501-M511.

V’as analizadas

V’as circunvalaci—n 

M-30
M40
M-45

A-42, M-607, M501-511
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Ilust raci—n 4. Variaciones de intensidad media de circulaci—n por v’a radial.
Intensidades medias de ent rada de las v’as radiales por cuarto de hora.

Intensidades medias de salida de las v’as radiales por cuarto de hora.

Por lo que se refiere a las circunvalaciones, las mayores
intensidades se registran en la M-30 Este, con puntas
muy acusadas tanto en el periodo de ma–ana como en
el periodo de mediod’a, y en la M40 Norte. Esta œltima
v’a y el nudo de Manoteras se convierten en los puntos
en que se diversifica el tr‡fico proveniente de los corre-
dores de la A1 y la M-607. TambiŽn es muy importante

el volumen de tr‡fico en la M-40 Oeste que en cierta
medida compensa la menor capacidad de la M-30 en
este tramo. En el extremo opuesto se situar’a la M-45,
con intensidades de tr‡fico en la mayor’a de horas infe-
rior a los 800 veh/15 minutos pero con puntas muy acu-
sadas a primera hora de la ma–ana (7h.).
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Ilust raci—n 5. Variaciones de intensidad media de circulaci—n por v’a de circunvalaci—n.
Intensidades medias de las v’as de circunvalaci—n por cuarto de hora en el sent ido ant ihorario

Intensidades medias de las v’as de circunvalaci—n por cuarto de hora en sent ido horario
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2.1.2 VELOCIDAD MEDIA POR CORREDOR

Al igual que en el caso de  la intensidad, la velocidad
media presenta, en cuanto a periodo punta de tr‡fico,
una evoluci—n a lo largo del d’a bastante similar entre las
distintas v’as. As’, se produce una marcada disminuci—n
de la velocidad en la franja comprendida entre las 8 y las
9 horas de la ma–ana, ya que en este periodo se con-
centran los horarios de entradas a los centros escolares
y de trabajo.  Por la tarde, la disminuci—n es menor, si
bien se intensifica,  entre las 17 y las 20 horas, conse-
cuencia de una mayor diversidad en los horarios de fina-
lizaci—n de la jornada laboral. Durante el resto del d’a,
en la mayor’a de v’as, la velocidad es m‡s regular, alre-
dedor de los 80 km/h, con valores medios entre los 70 y
90 km/h en las v’as de circunvalaci—n, y entre los 90 y
los 100 km/h en las carreteras radiales. En general, la
velocidad media se sitœa claramente por debajo de la
velocidad de dise–o de la v’a.2

En las v’as radiales las disminuciones m‡s acusadas
de velocidad se producen en el periodo de ma–ana
en la A1, A2, A4 y A5, con una velocidad media en
estas v’as inferior a los 50 km/h. Debemos recordar
que en la mayor’a de ocasiones se tratan de las v’as
con una mayor intensidad de tr‡fico, excepto en el
caso de la A5 donde se justifica esta disminuci—n de
velocidad por cambios en la capacidad: pasa de 3 a 2
carriles a partir de M—stoles.

Por lo que se refiere a las circunvalaciones, la que pre-
senta un peor comportamiento es la M30 con velocida-
des medias que en algœn momento del d’a se sitœa por
debajo de los 40 km/hora. En la M-40 tambiŽn se obser-
van reducciones de velocidad significativas, principal-
mente en los tramos norte y este. 

2 Velocidad de dise–o: Es la velocidad m‡xima a la cual pueden circular los veh’-
culos con seguridad sobre una secci—n especifica de una v’a, cuando las condi-
ciones atmosfŽricas y del tr‡nsito son tan favorables que las caracter’sticas geo-
mŽtricas del proyecto determinan la circulaci—n.
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Ilust raci—n 6. Variaciones de velocidad media de circulaci—n por v’a radial.
Velocidades medias de ent rada de las v’as radiales por cuarto de hora.

Velocidades medias de salida de las v’as radiales por cuarto de hora.
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Ilust raci—n 7. Variaciones de velocidad media de circulaci—n por v’a de circunvalaci—n.
Velocidades medias de ent rada de las v’as de circunvalaci—n por cuarto de hora.

Velocidades medias de salida de las v’as de circunvalaci—n por cuarto de hora.
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Ilust raci—n 8.
Mapas de velocidades medias de circulaci—n (km/h)
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2.1.3  EL RENDIMIENTO DE LA RED VIARIA ANALIZADA

La velocidad media y la intensidad media proporcionan
informaci—n b‡sica de la movilidad en la red viaria de
Madrid: la intensidad es una magnitud indicativa de la
demanda de tr‡fico de cada v’a, mientras la velocidad
media lo es de la calidad de circulaci—n.

Un tercer indicador de importancia es el que relaciona
las condiciones de circulaci—n de tr‡fico reales, a lo largo
de un d’a tipo, y las de circulaci—n libre3. Este indicador
muestra el rendimiento de la red viaria, pudiŽndose dis-
tinguir tres tipos de tramos:
1. Tramos de alta eficiencia individual: Son aquellos en

los que la velocidad de circulaci—n real se aproxima a
la velocidad m‡xima permitida. El beneficio individual
para el usuario es elevado, pero no as’ a nivel social
pues el volumen de veh’culos que pasan por este tipo
de tramos es bajo.

2. Tramos de alta eficiencia social: Son aquellos en que
el tr‡fico es continuo, sin reducciones substanciales
de la velocidad de circulaci—n. El rango de velocida-
des se situar’a entre los 40 y los 80 km/h. No repre-
sentar’a pŽrdidas significativas en desplazamientos
habituales para los usuarios y adem‡s el beneficio
social es elevado ya que la cantidad de veh’culos que
lo utilizan es grande.

3. Tramos de congesti—n: Tramos en los que la velocidad
media de circulaci—n es inferior a los 40 km/h. Tanto
el rendimiento social como el individual es bajo.

La evaluaci—n del rendimiento de las v’as, de acuerdo
con estos 3  tipos de tramos, se muestra en la tabla
siguiente:

3 Circulaci—n libre: velocidad de circulaci—n sin ningœn tipo de restricci—n (excep-
to la velocidad m‡xima regulada) donde los veh’culos no sufren ningœn tipo de
demora. Corresponde a intensidades de m’nima demanda como horas nocturnas.

Ilust raci—n 9. êndices de eficiencia de la red viaria.

êndice global

Tipo de
ef iciencia

Congest i—n (IC)

Social (IES)

Individual (IEI)

<40

40-80

>80

3%

35%

62%

1,6%

41,5%

58,9%

18,6%

47,2%

34,3%

0,0%

19,2%

80,8%

6,7%

58,8%

34,4%

Rango de
velocidad

Media diaria
(16 horas)

7:00 8:30 13:00 19:00

Segmentos horarios

Los tramos en congesti—n que afectan al conjunto de
la red tan s—lo constituyen un 3% de la oferta viaria
disponible a lo largo del d’a. Sin embargo, dado que
esta se concentra en per’odos muy determinados, la
percepci—n social de congesti—n es mayor. En este sen-
tido, la mayor’a de estos tramos (84%) se concentran
en 6 horas del d’a tipo (de 7:00 a 10:30 y de 18:00 a

20:00). Cuando se producen las puntas de demanda,
a las 8h 30Õ, el nœmero de tramos en congesti—n de
ese per’odo alcanza casi el 19% de la red. Por el con-
trario, aproximadamente el 62% de esa misma oferta
corresponde a tramos de alta eficiencia individual. Es
decir, los usuarios tienen una amplia oferta de red en
tŽrminos espaciales y temporales para circular sin res-
tricciones de velocidad excepto las que imponen las
regulaciones de circulaci—n. El resto de la oferta viaria,
un 35% de los tramos considerando el d’a tipo de cir-
culaci—n presentan un alto rendimiento social, que en
per’odos punta aumenta hasta un 50% de la red. 
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Aumentar el uso social de la red viaria en horas de
m‡xima demanda deber’a constituir un objetivo gene-
ral de planificaci—n y de gesti—n operativa dado que
permite maximizar los recursos viarios disponibles y
minimizar las externalidades generadas por el trans-
porte, en especial la contaminaci—n global y local. Sin
embargo, ello requiere sistemas de gesti—n din‡mica
porque adaptan las condiciones variables del flujo via-
rio y permiten inducir la demanda de los usuarios
mejorando los efectos ca—ticos de la tradicional con-
ducci—n espont‡nea, previendo adem‡s las situaciones
de congesti—n, evit‡ndolas, y fomentando de este
modo un mayor rendimiento social. 

Por otra parte, la red viaria presenta un alto grado de
sensibilidad frente a peque–os incidentes: accidentes,
meteorolog’a, eventos...de tal manera que se producen
cambios bruscos de rendimiento que reducen dr‡stica-
mente y en pocos minutos las eficiencia de una v’a, lle-
v‡ndola r‡pidamente a la congesti—n e incluso al colap-
so. Se estima que este tipo de situaciones se producen
para un 20 % de la oferta viaria global. Sin embargo, se
han segregado del Òd’a tipo de circulaci—nÓ entendien-
do que se trata de situaciones circunstanciales que no
reflejar’an un funcionamiento habitual de la red y que
podr’an ser minimizadas a corto plazo con determinadas
actuaciones puntuales de mejora de la gesti—n de estas
situaciones. La conclusi—n general es que existe un
amplio margen para la mejora en la gesti—n de los recur-
sos viarios debido a la ineficiente distribuci—n que pre-
senta la demanda respecto a una oferta r’gida por defi-
nici—n. Trabajando  a medio y largo plazo en la introduc-
ci—n de nuevos h‡bitos de movilidad que consiguiesen
reducir la puntas de demanda distribuyŽndolas hacia
otras franjas horarias, ya se conseguir’an mejoras sustan-
ciales.  Por ejemplo, la redistribuci—n horaria y espacial de
la log’stica de mercanc’as, o la flexibilizaci—n de los hora-
rios de trabajo, podr’an ser medidas que favorecer’an la
optimizaci—n de la capacidad de las v’as. Debemos recor-
dar que un 60% de los tramos-km la velocidad media de
circulaci—n supera los 80 km/h. La evaluaci—n del rendi-
miento por v’as se puede consultar en el anejo corres-
pondiente en http://www.fundacionracc.es.

Por œltimo, indicar que en estos porcentajes no se tienen
en cuenta las autopistas radiales de peaje, y que consti-
tuyen un complemento a la red viaria analizada, facilitan-
do una circulaci—n fluida inclusive en hora punta. En este
sentido, se observa que œnicamente un 3% del tr‡fico
utiliza estas v’as o la M-50 a pesar de constituir pr‡ctica-
mente un tercio de la oferta total viaria de alta capacidad
de las v’as de acceso a la ciudad de Madrid.

2.2 EVALUACIî N DE LOS NIVELES DE
CONGESTIî N Y ESTIMACIî N DE LOS COSTES, 
A NIVEL DE RED VIARIA Y USUARIO.

En este apartado se evalœa y cuantifica, en primer
lugar, la congesti—n4 global de todas las v’as considera-
das y en segundo lugar, la referenciada a los usuarios
afectados.

2.2.1 LA CONGESTIî N EN LAS VêAS METROPOLITANAS

De los cerca de 1.100.000 veh’culos/d’a y sentido que
circulan por la red objeto de estudio, cerca de la mitad
(532.000) soportan congesti—n. Traducido a usuarios,
la congesti—n afecta, en grado diverso a  casi un mill—n
de usuarios (entre autobœs y autom—vil), que acceden
diariamente a Madrid, lo que supone un 53% del
total.

La mencionada afectaci—n supone 329.000 horas de
tiempo perdido en un d’a tipo, lo que representa 81,2
millones de horas perdidas al a–o5.

Ilust raci—n 10. Distribuci—n del tiempo 
perdido segœn estructura funcional

Circunvalaci—n
horario

21%

Circunvalaci—n
ant ihorario

22%
Radiales

salida
24%

Radiales
entrada

33%
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As’, el 72% del tiempo
perdido en congesti—n
se concentra en seis v’as:
A1, A2, A4, A5, A42 y
M-40, esta œltima en sus
tramos Norte y Este.
Coinciden con los corre-
dores m‡s poblados (Sur
y Este) o con una impor-
tante actividad terciaria
(corredor de la A1).

Ilust raci—n 11. Horas al d’a perdidas segœn estructura funcional

Ilust raci—n 12. Tiempo perdido por v’a al d’a (horas/d’a)

Circunvalaci—n
horario

A1

A2

A3

A4

A5

A6

M607

A42

M501-511

M45 Sur

M45 Este

M40 Norte

M40 Este

M40 Sur

M40 Oeste

M30 Este

M30 Oeste

Circunvalaci—n
antihorario

Radiales
salida

Radiales
entrada

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000

37.020

39.197

41.659

57.731

24.563 (7,8%)

32.945 (10,4%)

12.645 (4,0%)

27.546 (8,7%)

29.401 (9,3%)

15.353 (4,9%)

8.634 (2,7%)

32.539 (10,3%)

4.643 (1,5%)

3.723 (1,2%)

4.973 (1,6%)

23.365 (7,4%)

33.881 (10,7%)

10.127 (3,2%)

17.899 (5,7%)

20.288 (6,4%)

13.470 (4,3%)



LA CONGESTIî N EN LOS CORREDORES DE ACCESO A MADRID20

Considerando las diferentes franjas horarias , el 69%
del tiempo  perdido en congesti—n se concentra en
una franja cr’tica de 6 horas (7:00 a 10:00 y  17:00 a
20:00), principalmente en la franja matinal y en espe-
cial en el per’odo horario de 8 a 9 de la ma–ana.

Los costes de la congest i—n en los accesos a
Madrid se est iman en 3,4 millones de euros al d’a,
equivalentes a 839 millones de euros al a–o.6

Estos costes incluyen el exceso de tiempo de viaje, m‡s
el incremento de consumo de combustible y de las
emisiones de CO2 (ver distribuci—n en Ilustraci—n 14).

Desde la perspectiva de la afectaci—n de este coste
por modo de transporte, se evidencia que la conges-
ti—n la padecen todos los modos de transporte, inclu-
so los colectivos, ya que el usuario del autobœs sopor-
ta aproximadamente el 30% del total de la conges-
ti—n generada.

Ilust raci—n 13. Distribuci—n por per’odo horario del tiempo perdido en congesti—n

6 Esta estimaci—n de costes es muy conservadora ya que no se consideran por
ejemplo los costes derivados de la contaminaci—n local por ejemplo. La metodo-
log’a utilizada se presenta con m‡s detalle en los anexos que se pueden consultar
en formato digital (www.fundacionracc.es)
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2.2.2 LA CONGESTIî N SOPORTADA 
POR CADA USUARIO AFECTADO

El tiempo medio perdido por cada usuario es de 14 minu-
tos al d’a, equivalente a 57,4 horas al a–o. Este tiempo
equivale a 7 d’as de vacaciones cada a–o y es de orden
similar a la pŽrdida de tiempo debida al absentismo labo-
ral por trabajador en Espa–a, que es de 67 horas/a–o. 

Si nos ce–imos a la hora punta, entre 8 y 9 de la ma–a-
na, la pŽrdida media de tiempo por usuario supera los
35,1 minutos al d’a, es decir, aproximadamente 144,4
horas al a–o. As’, cada usuario que cotidianamente
accede a Madrid en hora punta derrocha el equivalen-
te a 18 d’as de vacaciones al a–o por causa de la con-
gesti—n.

Por v’as, es de destacar la congesti—n que soporta cada
usuario en la A2 y la A42 (m‡s de 15 minutos al d’a y
m‡s de 60 horas al a–o) por lo que se refiere a las
radiales. En el caso de las circunvalaciones destacan la
M-40 en su tramo Oeste  y la M-30 en sus tramo Este,
con una media superior a los 20 minutos.

Ilust raci—n 15. Tiempo medio perdido por usuario y v’a al d’a (tiempo en minutos)

Ilust raci—n 14. Distribuci—n del coste total 
de la congesti—n
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Ilust raci—n 16. Tiempo medio perdido por usuario y v’a al a–o (tiempo en horas)

Ilustraci—n 17. Tiempo medio perdido por usuario y v’a al d’a en per’odo punta, 8 a 9 h (tiempo en minutos)

En hora punta las pŽrdidas de tiempo son de aproximadamente tres cuartos de hora en la A4, A2 y A42, y de
m‡s de una hora en la M-30.
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Ilust raci—n 18. Tiempo medio perdido por usuario y v’a al a–o en hora punta, 8 a 9 h (tiempo en horas)

Ilust raci—n 19. Coste medio anual por usuario y v’a (6 a 22 h) en euros

El coste medio anual por usuario asciende a 538Û (considerando œnicamente el coste por tiempo perdido).  
Si nos referimos al usuario de hora punta, el coste originado por la congesti—n alcanza 1.351 Û. 
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Ilust raci—n 20. Coste medio anual por usuario y v’a en per’odo punta (8 a 9 h) en euros
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Ilust raci—n 21. Resumen general de indicadores evaluados
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2.2.3 LA CONGESTIî N EN ITINERARIOS TIPO 

Superando el concepto cl‡sico de desplazamiento
corona exterior-centro  urbano, debe considerarse
adem‡s que el nœmero de desplazamientos entre
‡mbitos urbanos de la corona perifŽrica va creciendo.
Sin embargo, la oferta de transporte colectivo resulta
ineficiente a tenor de los resultados obtenidos. En
estos casos el veh’culo casi siempre resulta m‡s com-
petitivo incluso en horas de congesti—n. En algunos de
ellos la transferencia intermodal (tiempo necesario

para cambiar de modo transporte o de l’nea) resulta
determinante. 

Para comprobarlo se han analizado 10 itinerarios tipo
(identificando posibles motivos frecuentes de despla-
zamiento dentro del ç rea Metropolitana de Madrid).
Sobre ellos se ha calibrado el tiempo de viaje perdido
en diferentes periodos horarios. Los resultados son
concluyentes.

ITIN 1

ITIN 2

ITIN 3

ITIN 4

ITIN 5

ITIN 6

ITIN 7

ITIN 8

ITIN 9

ITIN 10

It inerario

Torrej—n de Ard—z a Chamart’n

Getafe a Zona Universitaria 

Alcobendas al Parque de Atracciones 

LeganŽs a la Estaci—n de Atocha 

Las Rozas al El Planetario 

Arganda del Rey al Parque del Retiro 

De Villaviciosa de Od—n a Sol

De Pinto al Santiago Bernabeu 

De Majadahonda a Azca

De Alcorc—n al Palacio de los Deportes 

Mot ivo

Ir a coger el tren 

Motivo educativo 

Motivo Ocio

Ir a coger el AVE 

Motivo Ocio

Motivo Ocio

Motivo Compras

Motivo Ocio 

Motivo trabajo 

Motivo trabajo

Modos t ransporte
ut ilizados

RENFE

RENFE+metro

RENFE+metro

RENFE

RENFE+metro

Metro

Autobœs+metro

RENFE+metro

RENFE+metro

RENFE+metro

A6, carril BUS
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El tiempo de viaje alcanza en momentos cr’ticos dura-
ciones del doble de tiempo en relaci—n a periodos sin
congesti—n y pr‡cticamente triplic‡ndose en algunos

itinerarios como por ejemplo desde Alcobendas al par-
que de atracciones.

Ilust raci—n 22. Itinerarios sobre tiempos de viaje. 
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2.3 LA COMPETITIVIDAD 
EN TRANSPORTE Pò BLICO

Una condici—n necesaria para evitar el incremento de
los niveles de congesti—n en un escenario de movilidad
creciente seria conseguir la transferencia de viajes en
veh’culo privado a los transportes colectivos, especial-
mente en los periodos punta.

2.3.1 TIEMPOS DE VIAJE POR MODO DE TRANSPORTE

Si se comparan los tiempos de viaje en veh’culo nece-
sario para realizar los itinerarios anteriores con los
que se emplear’an en transporte pœblico, se observa

que el tiempo necesario en algunos de los casos se
llega a triplicar a pesar de que el transporte pœblico
(tren o metro) discurra de forma segregada en la
mayor’a de casos. Ocurre en especial en aquellos
casos en que se utiliza el autobœs: por ejemplo de
Villaviciosa de Od—n a Sol; o cuando el tren no tiene
un trazado directo como puede ser el caso entre
Torrej—n y Chamartin (se ha de entrar por Atocha) o
entre Majadahonda y Azca. TambiŽn es elevado el
tiempo de trayecto en transporte pœblico en el caso
de relaciones en metro de larga distancia como entre
Arganda del Rey y  Retiro.  Por el contrario determi-
nadas relaciones directas en tren son altamente com-
petitivas en veh’culo privado como por ejemplo entre
LeganŽs y Atocha.

Ilust raci—n 24. Tiempos de desplazamiento por itinerarios y periodos para el veh’culo privado.
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2.3.2 LA VISIî N DEL USUARIO 

Preguntando directamente al usuario sobre la duraci—n
del desplazamiento que percibe cuando se desplaza en
coche con congesti—n y cuando utiliza el transporte
pœblico, se obtiene la eficiencia relativa que el usuario
asigna a los modos disponibles (ver con mayor detalle
Encuesta RACC de Congesti—n en el AM de Madrid-
2008 en Anejos en www.fundacionracc.es).

TambiŽn se obtiene cuanto ha de tardar el transpor-
te pœblico para que el usuario del veh’culo privado lo
utilice. En este sentido, la comparaci—n entre las
demoras reales medidas sobre el terreno  y las perci-

bidas por los usuarios en la encuesta arrojan una
coincidencia casi generalizada. As’ para todos los
corredores los usuarios manifiestan invertir pr‡ctica-
mente el doble de tiempo si el trayecto lo realizan en
transporte pœblico que si lo desarrollan  en transpor-
te privado en congesti—n, confirmando los datos rea-
les observados. 

Los usuarios manifiestan a su vez una enorme sensi-
bilidad hacia la velocidad de recorrido para su elec-
ci—n modal y exigen al transporte pœblico para el
cambio modal  voluntario unas elevadas prestaciones
situando la velocidad de competencia entre un 15%
y un 20% m‡s elevada  que la del  privado.

Debe destacarse que los menores tiempos de trayec-
to se producen por ejemplo en el corredor de la A2,

donde existen trenes directos de cercan’as (civis) y en
la A6, el œnico que dispone de Bus-VAO. 

Fuente: Encuesta RACC de Congesti—n en el AM de Madrid (2008).

Ilust raci—n 25. Tiempo invertido en minutos segun percepci—n de usuarios (encuesta).
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Fuente: Encuesta RACC de Congesti—n en el AM de Madrid (2008).

2.3.3 CAUSAS DE LA NO UTILIZACIî N 
DEL TRANSPORTE PòBLICO  

El conductor encuestado justifica la no utilizaci—n del
transporte pœblico fundamentalmente por la falta de
oferta o por la deficiencia de la misma. Esto revela la
existencia de un dŽficit importante real o percibido
del modo alternativo al coche. TambiŽn el usuario
se–ala el excesivo tiempo de trayecto como barrera
para la utilizaci—n del transporte pœblico.

As’, este dŽficit de referencia es se–alado por m‡s de
dos tercios de los conductores lo que debe propiciar
una reflexi—n profunda sobre la realidad de los
modos pœblicos en el ç rea Metropolitana, su adapta-
ci—n a la demanda y especialmente sobre la visi—n
que los ciudadanos no cautivos tienen del mismo. 

El an‡lisis de la encuesta por corredores revela que
los porcentajes relativos a motivos de falta de accesi-
bilidad en transporte pœblico Ð no existe l’nea regular
o no hay buena combinaci—n Ð, resultan similares
para todos los corredores de acceso, entre el 25% y
el 29%, siendo el corredor I (autov’a de Burgos) y el
VI (autov’a de La Coru–a), donde m‡s se alega este
tipo de motivo para no desplazarse en transporte
pœblico (ver Ilustraci—n 27). 

Ilust raci—n 26. Causas de la no utilizaci—n del transporte pœblico
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2.3.4 CAUSAS DE LA UTILIZACIî N 
DEL TRANSPORTE PòBLICO  

Cuando por el contrario se pregunta a usuarios habi-
tuales del transporte pœblico del ç rea Metropolitana
de Madrid (sin ser cautivos del mismo ya que dispo-
nen de veh’culo pero no lo utilizan como modo habi-
tual), m‡s del 75% de los encuestados indican como
motivo principal para utilizar el transporte pœblico la
falta de aparcamiento en su lugar de destino en
Madrid ciudad, o el coste del mismo (por estar regu-
lado). 

Este porcentaje tan elevado convierte al aparcamien-
to en un peaje urbano, disuasor de los viajes en
coche a los centros de la Ciudad y por lo tanto en un
instrumento principal de la descongesti—n viaria.

Ilust raci—n 27. Distribuci—n por corredores de las causas de no utilizaci—n del transporte pœblico ÒNo
tiene buena combinaci—nÓ y ÒNo existe Ð No hay posibilidadÓ.

Madrid ciudad

Corredor VII. Autovia de Toledo

Corredor VI. Autovia de La Coru–a

Corredor V. Autovia de Extremadura

Corredor IV. Autovia de Andalucia

Corredor III. Autovia de Valencia

Corredor II. Autovia de Barcelona

Corredor I. Autovia de Burgos

29,0%

28,3%

25,8%

24,8%

22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%

27,3%

28,8%

28,8%

28,0%



LA CONGESTIî N EN LOS CORREDORES DE ACCESO A MADRID 33

Ilust raci—n 28. Causas de la no utilizaci—n del veh’culo privado (multirespuesta).

As’ mismo merece destacarse que casi el 50% de los
usuarios del transporte pœblico lo utiliza por ser m‡s
c—modo. Existe un segmento de la poblaci—n que no
disfruta de la conducci—n, m‡s si cabe si soporta con-
gesti—n. El aumento del confort del transporte pœbli-
co deber’a ser considerado un objetivo prioritario
para conseguir una transferencia de usuarios hacia
los modos colectivos de transporte. En especial el
tiempo necesario y la comodidad de los transbordos
modales de transporte en un mismo itinerario, debe-
r’a ser considerado un objetivo prioritario para conse-
guir una transferencia de usuarios hacia los modos
colectivos de transporte. 
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Fuente: Encuesta RACC de Congesti—n en el AM de Madrid (2008).
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2.4 DETECCIî N DE PUNTOS CRêTICOS 
Y RECURRENTES

Las variaciones de la velocidad de recorrido para cada
una de las v’as objeto de estudio que pueden obser-
varse gracias a los planos georeferenciados elaborados
segœn per’odos de 15Õ, permiten detectar los principa-

les problemas recurrentes de congesti—n y el periodo
del d’a en que se produce. Estos problemas para la
punta de la ma–ana se localizan en:

Periodo

7h

7h.30Õ

8h

8h.30Õ

9h.

10h.

Puntos cr’t icos

¥ Comienza a registrarse tr‡fico denso de entrada en todas las nacionales registr‡ndose 
congesti—n en la A2, A3 y A4. 

¥ Se registran tr‡fico denso la M-30 y la parte occidental de la M-40.

¥ Se genera congesti—n en la A1 de entrada, as’ como de salida en diversos tramos de la A2,
A3 y M-607.

¥ Se observa congesti—n en la M-40 entre la A4 y la M-607, principalmente en el sentido anti-
horario.

¥ Congesti—n generalizada en todas los accesos, tanto de entrada como de salida.
¥ Se observa una significativa congesti—n en la M-30.

¥ Hora punta, con mayor nœmero de tramos con congesti—n, conviene destacar el aumento
importante de esta en v’as como la M-30, principalmente en el tramo Este, o los accesos
desde la A1, A4 y A42.

¥ Ligeros descensos de los niveles de congesti—n aunque aœn es bastante importante en la A1,
la A2 a la altura de Alcal‡, A4, A42, A5, M-30 en el sector Oeste y la M-40 en el norte. 

¥ Recuperaci—n cierta normalidad excepto en la entrada de la A1, la A2 a la altura de Alcal‡,
la M-30 en el nudo sur y el acceso con la A6 y algœn tramo de la M-45
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En relaci—n al periodo punta de la tarde los principales
problemas observados se sitœan en:

Periodo

17h

17h.30Õ

18h.

18h.30Õ

19h

20h.30Õ

Puntos cr’t icos

¥ Menores niveles de congesti—n que durante el periodo de ma–ana destac‡ndose 
œnicamente congesti—n cr’tica en la M-30 (nudo sur y de Manoteras) as’ como
en la A4 de entrada 

¥ Aparecen problemas de salida en la M-607 

¥ Problemas de congesti—n en la A1 y en la A2 a la altura d Alcal‡

¥ Aparecen problemas de congesti—n en la M-40 y en la M45

¥ Aparecen problemas de congesti—n en la A3, A5 (de salida) y A6 

¥ Se agudizan los problemas de congesti—n en la A5 

¥ Desaparecen la congesti—n cr’tica en la mayor’a de v’as, manteniŽndose en 
algœn tramo de la A2 y la M-30 

Enlace A2-M30
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A continuaci—n detallamos los principales tramos y
enlaces en los que se registra congesti—n. 

Tramos de recurrente
Congest i—n                                  

A1 (San Sebasti‡n de 
los Reyes-M-30) 

A2 (Alcal‡ de Henares- 
M30 a Madrid) 

A3 (Arganda del Rey-M-30)

A4  y A42 (entre la M-30- y la M40)

A5 (entre antes de M—stoles y M30)

M-511-501 (Villaviciosa 
de Od—n- M30)

A6 (Majadahonda-M-30)

M607 (Colmenar Viejo- M-30)

M-45 

M-40

M-30

Mot ivo

Capacidad insuficiente de acceso a la ciudad de Madrid, 
que se agudizar‡ con el desarrollo terciario que se est‡ 
produciendo en el final del P¼ de la Castellana 

Son especialmente cr’ticos el tramo a la altura de Alcal‡ de
Henares cuando se pasa de 3 a 2 carriles y en el enlace 
de la M-40 (se ha de realizar de forma indirecta)

Especialmente conflictivo el enlace con la M-40

Especialmente conflictivos los enlaces con la M-45

Especialmente conflictivos los enlaces con M-511 y con 
la M-30, as’ como la reducci—n de capacidad que se produce
a la altura de M—stoles

Especialmente conflictivo el enlace con la M-40

Especialmente cr’tico el enlace con M-30 

A destacar la disminuci—n de capacidad que se produce a la altura
de Tres Cantos. 

Especialmente conflictivo el tramo comprendido entre la A3 y la A4 

Mayor congesti—n en el tramo Este

Mayor congesti—n en el tramo Este (de menor capacidad) 
y en los enlaces norte (Manoteras) y sur 
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Ilust raci—n 29. Puntos cr’ticos de congesti—n. 
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3. Propuestas de actuaci—n

3.1 CONDICIONANTES DE LAS PROPUESTAS

Evaluados en los apartados anteriores los niveles de
congesti—n actuales, la prognosis futura ofrece escena-
rios nada halagŸe–os. As’, en la mayor’a de los casos,
si no se actœa ya, los costes de congesti—n podr’an tri-
plicarse en 10 a–os. 

Por otro lado, los usuarios del transporte pœblico de
superficie tambiŽn se ver‡n afectados por las demoras
que genera la congesti—n. En cierto modo, se trata de
una congesti—n oculta, que es dif’cil de medir, pero
que el ciudadano sufre  diariamente y que condiciona
gravemente su derecho social a  moverse. La falta de
competitividad del transporte pœblico respecto al pri-
vado adem‡s condiciona las posibilidades de la mejo-
rar de la eficiencia del viario. 

Existen numerosos planes y programas de actuaci—n que,
desde una perspectiva del medio-largo plazo, pretenden
abordar y solucionar estos problemas7, considerando la
sostenibilidad como objetivo general fundamental.

No obstante, la Fundaci—n RACC aborda el reto del
corto plazo, proponiendo la aplicaci—n de medidas
compatibles con los proyectos aprobados, que en
algœn caso prevŽn la priorizaci—n de alguno de sus
aspectos  pero que nunca los  sustituyen, aportando
adem‡s como criterio general de fondo un plantea-
miento que tenga en consideraci—n el car‡cter sistŽmi-
co del transporte y en concreto las evidentes interrela-
ciones entre los modos colectivos de transporte y las
redes de transporte privado, que requieren, por consi-
guiente, planteamientos integrados. 

Se trata pues de  conseguir  una mejora de la movili-
dad, as’ como una gesti—n de la demanda en destino
que estimule a corto plazo el cambio modal voluntario
de un nœmero relativamente reducido de usuarios del
coche, en los periodos de mayor congesti—n; atra’dos,
a su vez, por la  puesta en servicio de m‡s oferta de
transporte pœblico de superficie, como por ejemplo, el

metro-bus ya planteado por la Comunidad de Madrid,
la habilitaci—n de aparcamientos de disuasi—n que evi-
ten la penetraci—n en el viario principal de acceso, la
potenciaci—n de mayores ocupaciones de los veh’culos
y por œltimo la informaci—n y concienciaci—n de los ciu-
dadanos de la Comunidad de Madrid. 

3.1.1 PROYECCIONES

El crecimiento anual del tr‡fico en los accesos de
Madrid ha sido entre 2002 y 2005 de un 4,4 % anual
(sin considerar el nuevo tr‡fico generado por las auto-
pistas radiales). Por el contrario, en el a–o 2006 se pro-
dujo una significativa disminuci—n del tr‡fico, provoca-
da quiz‡s por el nivel de saturaci—n de las v’as libres de
peaje, mientras la radiales de pago no han cumplido
las expectativas previstas. A pesar de la congesti—n
parece existir una alta resistencia individual a pagar
por mejorar esas condiciones, cosa que tambiŽn se ha
visto reflejada en la encuesta realizada a usuarios.

7 En especial el Plan de Transporte 2007-2011 de la Comunidad de Madrid,  as’
como el PEIT, principalmente por lo que se refiere a la creaci—n de carriles-bus en
las diferentes carreteras de acceso a Madrid.

Ilust raci—n 30. Tendencias en la utilizaci—n del 
veh’culo privado (veh/dia en los accesos) y el
transporte pœblico (êndice relativo de viajeros/km)8.

Fuente: Elaboraci—n propia a partir de datos de Consorcio de Transportes
de Madrid y del Mapa de tr‡fico del Ministerio de Fomento

100= valor a–o 2001
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De hecho, en la cuantificaci—n de la velocidad de inicio
de congesti—n la mediana se situar’a alrededor de los
40 Km/h, si bien la dispersi—n de la respuesta es muy
amplia, como se puede apreciar en el gr‡fico adjunto.

La percepci—n social observada refuerza la idea de que
un objetivo razonable debe ser  actuar a corto plazo
para minimizar e incluso eliminar la congesti—n perci-
bida por los usuarios y  a su vez gestionar la red para
maximizar en los per’odos de m‡xima demanda, aque-
lla congesti—n efectiva que la mayor’a de usuarios
est‡n dispuestos a tolerar, y que se corresponde con
los tramos de alta eficiencia social evaluados en el
cap’tulo 2.1.3 (cuyas velocidades medias se encuen-
tran dentro del intervalo de 40km/h a 80 km/h). 

No debe olvidarse sin embargo que la variabilidad es
una condici—n inherente a la percepci—n social. Por
consiguiente, la congesti—n percibida puede variar con
el tiempo. Aun as’, el objetivo planteado puede repre-
sentar un horizonte cualitativo factible a alcanzar a
corto plazo y, en cierto modo, asimilable a un  conges-
ti—n socialmente aceptable. Esta puede constituir una
condici—n imprescindible para que las medidas aplica-
das por los gestores de la movilidad viaria tengan Žxito
y adem‡s induzcan a cambio de h‡bitos sociales en la
conducci—n.

Ilust raci—n 31. Percepci—n de la congesti—n 
segœn los usuarios.

Ilust raci—n 32. Percepci—n de la velocidad 
de congesti—n segœn los usuarios
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ÀA partir de que situaci—n considera 
que hay congesti—n?

3.1.2 CONGESTIî N PERCIBIDA

Debe se–alarse que la congesti—n cuantificada hasta el
momento (en tiempo y coste) es aquella entendida
como la diferencia entre el tiempo efectivamente inver-
tido en un recorrido determinado y el que se invertir’a
en ese mismo recorrido en una situaci—n de circulaci—n
libre (que denominamos Congesti—n efectiva).

La apuesta tradicionalmente aplicada para anular la
congesti—n de la red viaria se ha basado en una
ampliaci—n creciente de los corredores o v’as a remol-
que de la demanda, una vez alcanzan niveles elevados
de congesti—n reiterada. Sin embargo, redimensionar
un viario para absorber las puntas de demanda (con-
gesti—n) se ha demostrado como un reto no s—lo inœtil
sino adem‡s social y econ—micamente ineficiente, sino
va acompa–ada de una visi—n integrada del transporte
m’nimamente alineada a su vez con una estrategia
territorial de crecimiento urbano. TŽcnicamente est‡
demostrado y reconocido que los beneficios sociales
de una ampliaci—n del viario sin gesti—n de la deman-
da son consumidos cada vez con mayor rapidez por la
atracci—n creciente de nueva demanda que indefecti-
blemente finaliza en un nuevo punto de equilibrio de
congesti—n, pero cuantitativamente superior.

Para evaluar los umbrales de congesti—n aceptables  se
ha consultado al usuario para que establezca el punto de
equilibrio en el que perciben que se inicia la congesti—n.
Los resultados se–alan que casi tres cuartas partes de
los entrevistados  identifican la congesti—n  con  situa-
ciones de paradas intermitentes, en tanto que el resto
la relaciona con la existencia de caravana con paradas.
As’, el usuario siempre que exista una situaci—n de tr‡-
fico razonablemente fluido, considera que no hay con-
gesti—n aunque las velocidades sean inferiores a las de
circulaci—n a flujo libre.
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3.1.3 EL FUNDAMENTO DE LA PROPUESTA

Antes de entrar a especificar las medidas propuestas,
conviene realizar algunas consideraciones, que ayuda-
ran a entender la estrategia subyacente en las mismas.
Estas consideraciones son las siguientes:

1.La congest i—n no es un fen—meno lineal: no exis-
te una relaci—n proporcional constante entre el
nœmero de veh’culos que circulan y su velocidad
media. El tr‡fico presenta cierto grado de sensibilidad,
de modo que  a partir de un nivel de congesti—n, un
peque–o aumento del tr‡fico puede provocar un des-
censo importante de la velocidad de circulaci—n. De
igual manera, una ligera reducci—n del volumen de
tr‡fico puede traducirse en mejoras sustanciales de los
niveles de congesti—n. De ah’ que una bater’a de
peque–as medidas, como las que se proponen a con-
tinuaci—n, puedan acabar teniendo un impacto nota-
ble en la reducci—n de la congesti—n. 

2.Necesaria visi—n integrada de la movilidad: s—lo
desde una perspectiva multimodal integrada  es via-
ble la reducci—n de la congesti—n en  las ç reas
Metropolitanas. Para ello,  es fundamental la reduc-
ci—n de los tiempos de viaje en transporte pœblico y
especialmente su equiparaci—n en tiempo de viaje,
confort y regularidad  con los  del veh’culo privado.
La exigencia de servicio del usuario del ç rea
Metropolitana de Madrid  para el cambio modal es
un reto  importante que implicar‡ inversiones cuan-
tiosas  en este modo colectivo previstas en la planifi-
caci—n existente por la  Comunidad de Madrid.

3.La gest i—n de la movilidad como objet ivo pri-
mordial: aunque la construcci—n de nuevas infraes-
tructuras viarias es necesaria para completar la red y
evitar tr‡ficos inducidos y cuellos de botella, la ges-
ti—n de la demanda es condici—n necesaria para el
reparto modal sostenible.

La experiencia de muchas ciudades muestra que, a
largo plazo, las medidas que mejoran estratŽgica-
mente la gesti—n de la movilidad son indispensables
si se quiere mantener la eficiencia de las infraestruc-
turas en el tiempo. En este sentido, las autopistas

radiales existentes en la actualidad constituyen una
importante reserva de capacidad del ‡rea metropoli-
tana de Madrid y evita la completa saturaci—n de la
red viaria en hora punta. 

4. La actuaci—n sobre la congesti—n debe ser reducirla
hasta que el coste de exceda los beneficios que
determina. Esta regla puede dar una orientaci—n
sencilla de los recursos que, desde un punto de vista
social, vale la pena invertir en reducir los niveles de
congesti—n.

Ilust raci—n 33. Impacto en el tiempo 
de medidas para paliar la congesti—n.
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3.2 ACTUACIONES A CORTO PLAZO

A continuaci—n se propone una bater’a de medidas que
se pueden ejecutar a corto plazo, pero cuyos efectos
sobre los niveles de congesti—n ser‡n  importantes y dura-
deros en el tiempo. Las medidas que se proponen abar-
can tres grandes ‡mbitos: la potenciaci—n del transporte
pœblico (3.2.1), la mejora de la gesti—n de la movilidad
(3.2.2) y, la mejora de ciertas infraestructuras (3.2.3).

El car‡cter de las propuestas no pretende ser exhausti-
vo, sino sugerir algunos ‡mbitos de actuaci—n en los
que actuaciones acotadas determinan importantes
beneficios

La descripci—n algo m‡s detallada se expone en el
apartado 3.3 de descripci—n de las propuestas (fichas). 

3.2.1  POTENCIACIî N DEL TRANSPORTE PòBLICO

A tenor de los resultados del cap’tulo 2.3 la falta de
competitividad del transporte pœblico en el territorio de
Madrid resulta notoria, y en especial en relaciones trans-
versales. Adem‡s, debe recordarse que un 29% de los
usuarios afectados por la congesti—n van en transporte
pœblico, porcentaje que se eleva al 34% en el caso de
las carreteras radiales, sin olvidar el porcentaje de pobla-
ci—n que es cautiva de este modo, bien por motivos eco-
n—micos, por no disponer de carnet o por edad.

El objetivo en este ‡mbito, segœn pide el usuario es
doble: por un lado remediar la carencia de conexi—n
digna  que todav’a existe entre determinados espacios
del ç rea Metropolitana y de otro reducir sustancial-
mente los tiempos de trayecto en los distintos corredo-
res de acceso a Madrid. En este sentido un plantea-
miento de red territorial del transporte pœblico (en vez
de una suma de l’neas y modos) ofertada mediante un
tiempo garantizado al pœblico de desplazamiento en
horas de congesti—n (territorialmente homogŽneo)
representar’a una estrategia altamente atractiva para a
atraer y fidelizar al transporte colectivo usuarios del
transporte privado, cuyo tiempo de transporte resulta
a menudo aleatorio debido a la variabilidad de deter-
minados factores como es la demanda, las condiciones
climatol—gicas o la accidentalidad.

Para conseguir estos objetivos se plantean las siguien-
tes medidas:

Potenciar el servicio de autobœs, tanto ExprŽs de acce-
so a Madrid, como discrecional a los pol’gonos indus-
triales y parques empresariales. Estos servicios podr‡n
beneficiarse de la creaci—n de distintos carriles BUS-
VAO, de uso exclusivo para autobuses o veh’culos pri-
vados de alta ocupaci—n (m’nimo 3 personas). TambiŽn
se plantea la priorizaci—n en la implantaci—n de servi-
cios ya planificados como el metrobœs o la ÒM-35Ó de
transporte pœblico; por su alta efectividad y su rapidez
de implantaci—n en relaci—n a otras infraestructuras.
Estas actuaciones hacen que el transporte pœblico sea
m‡s competitivo en relaci—n al veh’culo privado.

A. Creaci—n de carriles BUS-VAO

Se considera urgente la realizaci—n de los 7 carriles
BUS previstos en el PEIT y aœn no iniciados en las
diferentes autov’as de acceso a la ciudad. Aunque
est‡n previstos inicialmente œnicamente como carri-
les-bus, no debe desestimarse que puedan destinar-
se tambiŽn a los veh’culos de alta ocupaci—n hasta
las v’as distribuidoras como la M-30 o la M-40, por
lo menos en los corredores con una menor oferta de
transporte pœblico de superficie como por ejemplo el
de la Carretera de Valencia (A3).  

En este sentido,  vale la pena remarcar la experien-
cia en la propia comunidad de Madrid en este tipo
de gesti—n de los carriles. As’, su implantaci—n en el
corredor de la carretera de La Coru–a (A6), ha
supuesto un aumento notable de la ocupaci—n
media por veh’culo, que pas— de 1Õ36 personas/veh’-
culo a 1Õ56 personas/veh’culo. Asimismo, el BUS-
VAO ha servido para aumentar en ese corredor el
porcentaje de viajeros que acceden a Madrid en
transporte pœblico, pasando de un 24% antes de la
implantaci—n del BUS-VAO a un poco m‡s del 35%
despuŽs de la implantaci—n del mismo.

Por œltimo, indicar que estos corredores, para que
sean efectivos deben tener continuidad en el viario de
la ciudad mediante el establecimiento de los carriles-
bus correspondientes hasta los distintos intercambia-
dores existentes en el per’metro de la M-30.
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B. Refuerzo BUS-Express

Se plantea un refuerzo de las l’neas BUS-ExprŽs a
Madrid por los corredores de la A1 (ctra. de Burgos),
A2 (Ctra. de Barcelona) y A4 (Ctra. de Andaluc’a) v’as
donde se concentra buena parte de la congesti—n
detectada. Estos servicios se ver’an favorecidos por el
BUS-VAO, y por tanto supondr’a un incremento rela-
tivo de la competitividad del autobœs frente al coche
privado. Se estima que este refuerzo del autobœs
podr’a materializarse en que casi 16.000 usuarios dia-
rios hiciesen el cambio modal desde el coche privado.

Es especialmente importante el tratamiento de la
intermovilidad en este tipo de servicios, ya que siem-
pre que hay que hacer un cambio de modo de trans-
porte se pierde cierto grado de competitividad fren-
te al veh’culo privado, y esto se acentœa m‡s en el
caso de los servicios directos, raz—n por la cual estas
expediciones han de tener su fin en un nodo inter-
modal donde el cambio sea directo, claro, accesible
y tenga un alto grado de coordinaci—n horaria con el
resto de servicios que lo complementen.

C. El metrobœs y la creaci—n de la M-35 
de transporte pœblico

La Comunidad de Madrid plantea la creaci—n de
diferentes l’neas de metro-bus en distintas zonas de
la comunidad. En este estudio se plantean como
prioritarios los de Villaviciosa de Od—n - Alcorc—n
para descongestionar la A5 (Ctra. de Extremadura) y
cubrir de este modo las zonas de poblamiento m‡s
disperso de los municipios del oeste de Madrid. 

Por otro lado, el Ayuntamiento de Madrid, con el fin
de potenciar el transporte pœblico en los desplaza-
mientos que se realizan fuera de la Almendra, plan-
tea lo que se denomina la M-35 del transporte pœbli-
co. La actuaci—n consistir’a en la mejora del trans-
porte pœblico de superficie (oferta y velocidad
comercial) en la periferia, principalmente en el arco
Este, y sustentado en intercambiadores de tipo
medio como el de Canillejas, Mar de Cristal o Puerta
de Arganda. Esta nueva oferta constituir‡ la base
para una nueva l’nea circular de metro.

Por otro lado, para las circulaciones transversales m‡s
externas (fuera del propio municipio), la Comunidad
de Madrid plantea tambiŽn un servicio de Metro-Bus
que desde los nuevos desarrollos urban’sticos previstos
al sureste del municipio de Madrid conecte con
Coslada y Torrej—n de Ardoz. Como m’nimo, 22.000
usuarios de este nuevo servicio provendr’an de con-
ductores que actualmente sufren congesti—n.

D. Aumento de los servicios discrecionales 
y lanzaderas a pol’gonos

TambiŽn se plantea la potenciaci—n de los servicios
discrecionales y lanzaderas a pol’gonos o parques
empresariales  a travŽs de autobuses u otras formas
de servicios colectivos similares. Se plantea de forma
prioritaria en el Corredor del Henares y en los dife-
rentes parques empresariales e industriales de
Alcobendas y San Sebasti‡n de los Reyes o Tres
Cantos entre otros. TambiŽn se plantea este tipo de
actuaciones para cubrir los diferentes pol’gonos
industriales de Arganda del Rey o las urbanizaciones
de Rivas Vaciamadrid. Se estima que aproximada-
mente 15.000 usuarios podr’an beneficiarse de
estos nuevos servicios. Para el Žxito de estas medidas
se considera indispensable la participaci—n de las
empresas y sindicatos en su implantaci—n.

F. Incremento de los aparcamientos 
de intercambio modal

La Comunidad de Madrid, prevŽ la construcci—n de
50 aparcamientos de intercambio modal en los pr—-
ximos 12 a–os. En este sentido, en este estudio se
plantea priorizar la construcci—n de 5.000 plazas en
los diferentes corredores de entrada a la ciudad de
Madrid, en espacios pr—ximos a la red viaria y con
una buena conexi—n a la red de transporte pœblico
(San Sebasti‡n de los Reyes, Alcala, Arganda del
ReyÉ ). Con esta actuaci—n, se estima que aproxima-
damente 5.500 usuarios podr’an hacer uso de estos
espacios. 
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3.2.2  Mejora de la gesti—n de la movilidad

En este ‡mbito se proponen dos tipos de  medidas: las
que promueven el crecimiento del ’ndice de ocupaci—n
de los veh’culos privados; y las que permiten gestionar
la demanda en destino.

A. Incremento de la ocupaci—n media 
del veh’culo privado.

Consiste en fomentar la eficiencia del coche, promo-
viendo y primando una ocupaci—n elevada. Se estima
que Žsta podr’a aumentar entre un 5% y un 10% 9.
Para conseguir esta mejora, la creaci—n de los nuevos
carriles BUS-VAO por corredor supone un est’mulo
indispensable. La disminuci—n de los peajes para los
veh’culos de alta ocupaci—n en las autopistas radiales
tambiŽn constituir’a un elemento que favorecer’a
este aumento de la ocupaci—n del veh’culo.

El elevado porcentaje de usuarios que en la encues-
ta responde afirmativamente sobre su disposici—n a
compartir coche, m‡s del 70%, dibuja un horizonte
prometedor, que en cualquier caso la mayor parte de
las grandes capitales europeas lo est‡n planteando.
Estas proporciones aumentan cuando se comenta a
los entrevistados la posibilidad no s—lo de reducir
costes sino tambiŽn de ahorrar tiempo, debido a la
posibilidad de utilizar el carril BUS-VAO. 

B. Utilizaci—n de tecnolog’as inteligentes

La utilizaci—n de tecnolog’as inteligentes para la ges-
ti—n del tr‡fico es un instrumento cada vez m‡s
extendido en los pa’ses de nuestro entorno y que
presenta un amplio margen de actuaci—n en nuestro
pa’s. Particularmente la aplicaci—n de la denominada
se–alizaci—n variable de la velocidad m‡xima de cir-
culaci—n se ha demostrado muy œtil a la hora de
reducir la congesti—n (e indirectamente las emisiones
contaminantes y los accidentes de tr‡fico). Estudios
recientes muestran que la utilizaci—n de la se–aliza-
ci—n variable puede comportar un aumento de hasta
un 15% de la capacidad del vial y una disminuci—n
de la congesti—n de un 25%.

C. Fomento de viajes en per’odos de baja demanda. 

Tal y como se ha comentado con anterioridad, la
congesti—n se concentra en unos periodos muy
determinados del d’a, y especialmente en el per’odo
comprendido entre las 7h.30 y las 9h. Potenciar que
una parte de estos desplazamientos se realice en
otras horas supone una notable mejora de la eficien-
cia de la red. En este sentido, son dos los campos en
donde es m‡s factible esta actuaci—n: la potencia-
ci—n de la distribuci—n de las mercanc’as durante el
periodo nocturno y la flexibilizaci—n de los horarios
de entrada y salida a las oficinas. En relaci—n al pri-
mer aspecto, hemos de destacar las experiencias
positivas que est‡n llevando a cabo diferentes cade-
nas de supermercados y equipamiento personal para
realizar durante la noche la distribuci—n urbana de
mercanc’as. Por lo que se refiere a las oficinas, la fle-
xibilizaci—n de horarios como por ejemplo dejar
comenzar antes de las 7h.30Õ el horario de trabajo
permitir’a disminuir la congesti—n y que, por lo
tanto, los trabajadores tarden menos tiempo en acu-
dir a su puesto de trabajo. 

Es evidente que el Žxito de estas medidas depende
de la concertaci—n entre empresarios y sindicatos
bajo el impulso y el incentivo por parte de la admi-
nistraci—n. 

Se considera que un 10% de los veh’culos que circu-
lan entre las 7h.30Õ y las 9h (9.000) podr’an despla-
zarse a otras franjas horarias menos problem‡ticas,
disminuyendo de forma sensible la congesti—n en
estos puntos. 

D. Gesti—n de la demanda en destino.

Ha quedado evidenciada en la encuesta la funci—n
disuasoria de la movilidad en coche que establece  la
gesti—n del aparcamiento en destino. La estrategia
tarifar’a en los aparcamientos en los centros de la
ciudad y las limitaciones que las zonas reguladas
representan para el estacionamiento de larga dura-
ci—n, en expansi—n en todas las ‡reas metropolitanas
europeas, deben ser complementadas con mejores
sistemas de distribuci—n de mercanc’as.

8 En Madrid la ocupaci—n media aument— un 15% con la puesta en marcha del
Carril Bus-VAO en el corredor de la A-6.
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3.2.3  Mejora de las infraestructuras

Tal y como ha quedado reflejado a lo largo del estudio,
el aumento de las infraestructuras viarias, por si solo,
no permite una reducci—n de los niveles de congesti—n.
No obstante, peque–as actuaciones, sin aumentar
notablemente la capacidad, pueden permitir un fun-
cionamiento m‡s eficiente de la red. A continuaci—n
detallamos algunos tramos y puntos de especial aten-
ci—n. 

A. Ampliaciones a 3 carriles de la A2, M-607 
y A5 en los tramos m‡s externos 

Se han detectado cuellos de botella en las transicio-
nes de 3 carriles a 2  que se producen en la A2 (Alcal‡
de Henares), A5 (M—stoles) la M-607 (Tres Cantos).
La ampliaci—n a 3 carriles, en algunos casos ya previs-
ta, como en la A2, mejorar’a notablemente la con-
gesti—n en estos puntos: desde Alcal‡ a Guadalajara
en la A2, desde Tres Cantos a Colmenar Viejo en el
caso de la M-607 y desde M—stoles a Navalcarnero
en el caso de la A5.  

B. Soluci—n y gesti—n de nudos

Del an‡lisis de congesti—n realizado, se ha observado
que en muchos casos los problemas de congesti—n se
derivan o se producen en los nudos o enlaces,  (M-40
con A2, nudos norte de las M-40 y M-30, la M-45
con la A4 y A42, etcÉ .).  Una gesti—n de la deman-
da con se–alizaci—n variable que indique salidas alter-
nativas, e incluso peque–as intervenciones que per-
mitan agilizar determinados movimientos, son solu-
ciones que deber’an ser analizadas por parte de las
administraciones pœblicas. 

3.3 DESCRIPCIî N DE LAS PROPUESTAS

FICHA 1: CREACIî N DE CARRILES BUS-VAO

El Ministerio tiene planificado la realizaci—n de los
siguientes carriles Bus-VAO

¥ A1 (10km). Desde San Sebasti‡n de los Reyes
hasta el P¼ de la Castellana (intercambiador de
Castilla)

¥ A2 (17km). Desde Torrej—n de Ardoz hasta la Av.
AmŽrica (intercambiador de Av. AmŽrica).

¥ A3 (18km). Desde Arganda del Rey hasta Atocha
(intercambiador de Conde Casal)

¥ A4  y A42 (36km). Tendr’an su origen en Valde-
moro y Parla respectivamente y entrar’an a
Madrid por la A42 hasta el intercambiador de Pl.
El’ptica

¥ A5 (16km). Se iniciar’a en M—stoles y finalizar’a
en la Av. Portugal en Madrid.

¥ A6 (9km). Se ampliar’a el Bus-VAO actual hasta
Galapagar.

Los nuevos carriles se crear’an a partir de media-
nas y arcenes manteniŽndose la capacidad actual
para el veh’culo privado. En la ciudad estos carri-
les-bus han de tener continuidad hasta los distin-
tos intercambiadores.
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Ilust raci—n 34. 
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FICHA 2: REFUERZO BUS-EXPRESS

A1 (Ctra. de Burgos)

El carril Bus-VAO permitir’a aumentar la oferta de
autobuses de entrada a Madrid as’ como de su
tiempo de trayecto. La propuesta consiste en a–a-
dir un autobœs m‡s cada de 10 minutos en hora
punta en las dos l’neas principales que conectan
Alcobendas y San Sebasti‡n de los Reyes con
Madrid (72 nuevas expediciones). Considerando
una ocupaci—n de 60 viajeros, este aumento de
frecuencia permitir’a dar servicio a aproximada-
mente 4.000 viajeros.

A2 (Ctra. de Barcelona) 

Al igual que en el caso anterior, la realizaci—n del
BUS-VAO permitir‡ mejorar la eficiencia de los ser-
vicios de bus Express ya existentes. Se plantea
reforzar con un autobœs m‡s cada 10 minutos las
principales l’neas de conexi—n con Torrej—n, Alcal‡,
Azuqueca y Guadalajara (144 expediciones). Esta
actuaci—n permitir’a dar servicio a pr‡cticamente
8.000 usuarios.

A4 y A42 (Ctra. de Andaluc’a y Ctra. de Toledo) 

Se plantea la creaci—n de un refuerzo m’nimo de
72 expediciones en hora punta para los servicios
express con destino Parla, Pinto o Valdemoro. Este
aumento podr’a permitir aumentar en 4.000 viaje-
ros la capacidad de estas l’neas. 
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El BUS-VAO en los accesos a Madrid

Hasta el momento, la œnica experiencia de este tipo
en Espa–a corresponde a la infraestructura implanta-
da en la A6 en el a–o 1995. 

Caracter’sticas:
Esta infraestructura se compone de dos tramos:

¥ Un primer tramo de 12,3 km., que consta de
una calzada central reversible de dos carriles de
circulaci—n y unos ocho metros de anchura,
separada por barreras de hormig—n de los carri-
les convencionales, y reservada para la circula-
ci—n de autobuses y veh’culos de alta ocupaci—n
con un nœmero m’nimo de ocupantes (2). A la
calzada bus/veh’culo de alta ocupaci—n puede
accederse œnicamente en los embarques previs-
tos para ello, cuyo nœmero es reducido.

¥ Un segundo tramo de 3,8 km., que consiste en
un carril reversible de circulaci—n rodada, de
unos cinco metros de anchura, construido en el
centro de la carretera, separado por barreras de
hormig—n del resto de los carriles. 

Los dos tramos se construyeron ampliando la anchu-
ra de la A-6 y mantuvieron, por tanto, el nœmero de
carriles convencionales anteriormente existentes en
cada sentido.

Como elementos complementarios, el sistema cuen-
ta con un ‡rea de control de veh’culos, localizada en
el punto de contacto entre la calzada bus/veh’culo
de alta ocupaci—n y el carril-bus, consistente en un
carril supletorio de m‡s de 200 m de longitud.

Fuente: El sistema de autobuses r‡pidos y el caso de Madrid, 
Carlos Crist—bal.

Ello supuso una reducci—n aproximada de un 14%
del nœmero de veh’culos privados en circulaci—n por
ese corredor, aunque esa reducci—n ha sido m‡s
peque–a con el paso de los a–os.

Asimismo, hay que destacar que el carril Bus-VAO
parece haber propiciado un aumento notable de los
viajes en transporte pœblico. Como muestra el cam-
bio adjunto, si en 1991 el 23Õ5% de los viajeros que
accedieron a Madrid por la A-6 lo hicieron en auto-
bœs, esa proporci—n se situaba por encima del 35%
en 2001.

El Bus-VAO habr’a as’ aumentado la competitividad
de transporte pœblico frente el veh’culo privado.

Fuente: El sistema de autobuses r‡pidos y el caso de Madrid, 
Carlos Crist—bal.

FICHA 3: EL BUS-VAO EN LOS ACCESOS A MADRID
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FICHA 4: AUMENTO DE LOS SERVICIOS 
ESPECIALES A POLêGONOS 

Y PARQUES EMPRESARIALES

A1 (Ctra. de Burgos)

Se platea crear o reforzar 4 l’neas de transporte
pœblico que den servicio a los diferentes parques
empresariales e industriales de los municipios de
Alcobendas y San Sebasti‡n de lo Reyes (Arroyo de
la Vega, Valportillo, MoscateralesÉ ). En concreto, se
plantea crear 144 expediciones adicionales, que con
una capacidad media de 40 viajeros por autobœs
permitir’an dar servicio a m‡s de 5.000 usuarios. 

A2 (Ctra. de Barcelona)

El corredor del Henares es una de las zonas indus-
triales m‡s importantes de Espa–a, la creaci—n de
servicios especiales de transporte pœblico en hora
punta se considera imprescindible para conseguir
un modelo de movilidad m‡s sostenible en Žste
‡mbito. Se plantea la realizaci—n de un m’nimo de
80 expediciones adicionales que permitir’an dar
servicio a aproximadamente 3.000 usuarios que
actualmente sufre congesti—n

A3 (Ctra. de Valencia) 

Se plantea la realizaci—n de aproximadamente 80
expediciones adicionales en hora punta para dar
servicio a los trabajadores de los diferentes pol’go-
nos industriales de Arganda del Rey, lo que permi-
tir’a crear una oferta adicional para 3.000 viajeros. 

Para que estas actuaciones sean realmente efecti-
vas, se requiere la implicaci—n y participaci—n de las
empresas. En este sentido, se considera necesaria la
realizaci—n de planes de transporte de empresa y el
impulso de la figura del Gestor de la Movilidad con
objeto de que se lleven a cabo las medidas comple-
mentarias que viabilicen la operaci—n.

FICHA 5: CREACIî N DEL METROBUS 
Y LA ÒM-35«Ó DE TRANPORTE Pò BLICO

A5 (Ctra. de Ext remadura) y A6 (Ctra. de 
la Coru–a): Metrobus Villaviciosa de Od—n

La Comunidad de Madrid prevŽ la creaci—n de un
metro-bus que conecte Majadahonda con Alcorc—n,
pasando por Villanueva del Pardillo, Villanueva de la
Ca–ada, Brunete y Villaviciosa de Od—n.
Especialmente prioritario se considera el tramo com-
prendido entre este œltimo municipio y Alcorc—n con
objeto de descongestionar la A5. 

Metrobœs Perimetral externo 

La Comunidad de Madrid tambiŽn prevŽ la realiza-
ci—n de un metrobœs que conecte de forma direc-
ta Getafe (El Casar) con San Fernando de Henares
a travŽs de los nuevos desarrollos urban’sticos pre-
vistos en la zona sudoriental del municipio. Esta
actuaci—n permitir‡ descongestionar la M-40 y
especialmente la M-45.

M-35 de t ransporte pœblico

El Ayuntamiento prevŽ la creaci—n de diferentes
l’neas de autobœs transversales (Ej: Mar de Cristal-
Fin de Semana). La combinaci—n de estas con el
refuerzo de otras ya existentes permitir‡n crear
una potente oferta de transporte pœblico transver-
sal que permita descongestionar tanto la M-30
como la M-40. 
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FICHA 6: APARCAMIENTO DE DISUASIî N

A1 (Ctra. de Burgos) 

Se propone la creaci—n de un aparcamiento de gran
capacidad en San Sebasti‡n de los Reyes, junto a la
estaci—n de metro de Hospital del Norte. TambiŽn se
considera conveniente crear un aparcamiento de
disuasi—n en Alcobendas, pr—ximo a alguna de las
estaciones de metro existentes. Con esta actuaci—n
se  que evitar’a la entrada a la ciudad de Madrid de
cerca de 2.000 veh’culos.

A2 (Ctra. de Barcelona)  

Se plantea la creaci—n de aparcamientos de disua-
si—n de gran capacidad en Alcal‡ de Henares y San
Fernando (capacidad para aproximadamente 500
veh’culos). Se deber‡ analizar si este aumento de
capacidad de aparcamiento podr‡ ser absorbido
por la oferta de trenes actual.

A3 (Ctra. de Valencia)

En este corredor se plantea la ampliaci—n de los
aparcamientos de disuasi—n tanto en Rivas,
Vaciamadrid y Arganda del Rey, relacionados con
la l’nea 9 de metro. Se plantea una capacidad
potencial de 1000 plazas.

M-607  

Se propone la ampliaci—n de los aparcamientos de
disuasi—n de Colmenar Viejo y Tres Cantos, con
objeto de dar cabida a 1.500 veh’culos m‡s. 

3.4 EVALUACIî N DE RESULTADOS

El c‡lculo del impacto sobre la congesti—n de cada una
de las medidas propuestas se ha realizado en base a su
contribuci—n en la disminuci—n del tr‡fico en los perio-
dos punta:

A partir de costes unitarios y de las previsiones presupues-
tarias de los diferentes planes aprobados se ha aproxima-
do una cifra10 estima del coste de cada una de las actua-
ciones alcanzando. As’ se considera una inversi—n global
de 1.150 MÛ y aproximadamente 15 MÛ de explotaci—n
al a–o. Considerando un periodo de amortizaci—n de 15
a–os, la distribuci—n del coste de las diferentes medidas se
muestra en la gr‡fica y la tabla siguiente. 

Ilust raci—n 35. Participaci—n en la disuasi—n de 
cada una de las medidas previstas para disminuir 
la congesti—n.

10 Esta cifra es estimativa. Su objetivo es dar un orden de magnitud del coste de
las medidas propuestas.

Gesti—n 
velocidad 
25%

Bus-Expres 
12%

Aparcamientos
de disuasi—n 

4%

Gesti—n
demanda en

hora punta
7%

Mayor ocupaci—n
del veh’culo privado 
24%

Bus pol’gonos y
parques empresariales 

11%

Metrobus y M35 de
Transporte pœblico 

17%



LA CONGESTIî N EN LOS CORREDORES DE ACCESO A MADRID50

Ilust raci—n 36. Distribuci—n del coste de las medidas propuestas.
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Ilust raci—n 37. Organigrama metodol—gico.

4. Bases metodol—gicas
aplicadas

Los resultados obtenidos en este trabajo se basan en la
aplicaci—n del siguiente proceso metodol—gico y que
puede consultarse con m‡s detalle el Anejo I 
(www.fundacionracc.es)

1. ç MBITO ESPACIAL
a) Corona de actuaci—n metropolitana (CAM)
b) Red de congesti—n metropolitana (RCM)

2. FUENTES DE INFORMACIî N
a) Web Ayuntamiento de Madrid
b) Espiras (DGT y Ayuntamiento de Madrid)
c) Movitest (RACC)
d) Encuesta a usuarios

3. TRATAMIENTO DE LA INFORMACIî N: CREACIî N DEL SIG
a) Sistematizaci—n de bases de datos georeferenciadas
b) Elaboraci—n del Sistema de Informaci—n Geogr‡fica (SIG)
c) Interpolaci—n mediante regresiones lineales

4. EXPLOTACIî N DE LA INFORMACIî N

DESCRIPTIVA PROSPECTIVA

Determinaci—n
congesti—n

ç rea
Metropolitana

Territorializaci—n
de la congesti—n
(por corredores

y tramos)

An‡lisis
puntos
cr’ticos

Veh’culos 
pesados

Transporte 
pœblico

An‡lisis
incidencias
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4.1 ç MBITO DE ESTUDIO

Para establecer el ‡mbito de an‡lisis se considera la
conjunci—n de dos ‡mbitos de afectaci—n:

¥ Corona de Afectaci—n Metropolitana (CAM): El ‡mbi-
to en que residen o trabajan la gran mayor’a de los
ciudadanos que se ven afectados recurrentemente

por la congesti—n. El l’mite exterior de la CAM se
situar’a aproximadamente en un radio de 30 kil—me-
tros desde el Centro de Madrid, incluyendo los
municipios hasta Algete, Alcal‡ de Henares,
Ciempozuelos Navalcarnero, Collado de Villalba,
Colmenar Viejo y Algete.

Ilust raci—n 38. Corona de actuaci—n metropolitana (CAM).
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¥ V’as  Metropolitanas de Congesti—n. Los tramos de
v’a donde se produce congesti—n de forma reiterada.

La red analizada es de 490 Km por sentido de circula-
ci—n, 317 km. si no consideramos las autopistas radia-
les y la M-50.

Ilust raci—n 39. V’as metropolitanas de congesti—n (VMC).
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4.2 FUENTES DE INFORMACIî N

a) Informaci—n estad’stica
Para el c‡lculo de la Corona de Actuaci—n Metropolitana
(CAM) y de las V’as de Congesti—n Metropolitana se
han utilizado tres fuentes de informaci—n:

1) Informaci—n estad’stica correspondiente al Censo
del 2001, disponible en internet en la web del INE
2) Informaci—n de tr‡fico creada en el RACC pero
parte de la cual proviene de la Direcci—n General de
Tr‡fico  a travŽs de su p‡gina web

b) Aforos permanentes (Espiras) 
La Base de datos inicial se nutre de la informaci—n pro-
porcionada por la Direcci—n General de Tr‡fico as’
como del Mapa de Tr‡fico: La informaci—n esta com-
puesta b‡sicamente por  medias de intensidad de veh’-
culos y velocidad, ambas analizadas por franjas de
cuarto de hora.

Ilust raci—n 40. Localizaci—n de las Espiras.
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c) Itinerarios con veh’culo flotante 
(informaci—n de campo) 
La distribuci—n de los puntos de aforo permanente no
es homogŽnea, motivo por el cual la informaci—n de

campo (obtenido mediante los veh’culos laboratorio
Movitest del Racc) ha sido indispensable para extrapo-
lar datos o completar la informaci—n permanente all’
donde era escasa o no  fiable.

Ilust raci—n 41. Itinerarios realizados por el veh’culo Movitest-RACC.

La recogida de datos  se realiz— entre las 7h. y las 13h.30Õ
y entre las 17h. y las 21 h. La recogida de informaci—n se

desarroll— en el siguiente periodo: Semana del 11 al 13 ,
del 16 al 19 y  del 23 y 24 de abril del 2007.
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Ilust raci—n 42. Veh’culos Movitest para obtener informaci—n de campo.

d) Encuestas a usuarios 
Se ha realizado una encuesta telef—nica a 5.300 resi-
dentes en el ‡mbito CAM hasta identificar 3.200 que
realizan su desplazamiento m‡s o menos regular en
veh’culo privado a Madrid. Las 2.100 personas restan-
tes han aportado informaci—n valiosa sobre los modos
alternativos de desplazamiento cotidiano y sus motiva-
ciones de uso. Todos los resultados de la encuesta a
usuarios se detallan en el Anejo III (vid www.racc.es).
La ficha tŽcnica de la encuesta es la siguiente: 

Ilust raci—n 43. Datos tŽcnicos de la encuesta 
realizada

¥ Universo: 4.923.536 residentes en 
la comunidad de Madrid de 18 y m‡s a–os.

¥ Muestra: 3.200 encuestas telef—nicas

¥ Margen de confianza: 95,5% (2 sigmas)

¥ Error muestral: ±1,73 % para el conjunto 
de la muestra.

¥ Varianza: m‡xima indeterminaci—n (p=q=50%)

¥ Metodolog’a: Encuesta telef—nica asistida 
por ordenador (sistema CATI)

¥ Per’odo realizaci—n de encuestas: Junio de 2008

¥ Trabajo de campo telef—nico: Instituto
Opinometre

¥ Grabaci—n y creaci—n de base de datos: 
Instituto Opin˜ metre
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4.3 TRATAMIENTO Y EXPLOTACIî N 
DE LA INFORMACIî N 

Los Indicadores, construidos a partir de las variables
de informaci—n recogida: nœmero veh’culos y veloci-
dad media por cuarto de hora y sentido de circula-
ci—n; geometr’a de la red viaria y opini—n de usuarios,
constituyen Òper seÓ una evaluaci—n cuantitativa y
cualitativa del estado de congesti—n de una red viaria
determinada.

Los Indicadores escogidos permiten la monitorizaci—n
de la evoluci—n de la congesti—n de cada red viaria, y
su posible comparaci—n con otras redes viarias, inde-
pendientemente de su tama–o. 
La desagregaci—n realizada de la red mediante un
Sistema de Informaci—n Geogr‡fico ÐSIG- por tramos
ha permitido obtener Indicadores sobre aspectos muy
espec’fico, por tramos de 1km. La agregaci—n selectiva
de esos tramos permite obtener indicadores de mayor
‡mbito: por v’as, corredores, hasta disponer de la red
completa analizada.

Su definici—n y forma de calcularlos se describen con
detalle en el ANEJO I (vid www.racc.es) . Se elaboran a
partir de variables de lugar o ‡mbito (red completa,
corredor, v’a.), per’odo temporal (anual, diario, franja
horaria) o del tipo de individuos involucrados (veh’cu-
los, usuarios...). Las unidades b‡sicas de valoraci—n son
dos: Tiempo perdido y Coste econ—mico.

Los par‡metros utilizados en la elaboraci—n de los indi-
cadores son los siguientes:

Par‡metros considerados para crear los Indicadores

ç MBITO 
(donde) 

Red total

Corredor

V’a

Funcional

PERIODO
(cuando)

Franja horaria

D’a

A–o

CAMPO
(de quien)

Veh’culos

Usuarios

Habitantes
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5. Resumen ejecut ivo

1. OBJETIVOS

El objetivo del presente estudio es ofrecer una descrip-
ci—n detallada de la congesti—n, que permita evaluar
los costes que la misma supone para  todos los usua-
rios del viario, sean del  veh’culo privado o del trans-
porte pœblico y, en su caso, localizar los puntos cr’ticos
en  que por reducci—n de la capacidad o por concen-
traci—n de demanda Žsta se  genera. A partir de este
an‡lisis, y en el marco de la planificaci—n de transpor-
te prevista en el ‡rea territorial analizada, el estudio
propone algunas medidas infraestructurales y de ges-
ti—n  de mejora del conjunto del sistema a corto plazo.

2. METODOLOGêA

Se entiende por congesti—n la diferencia de tiempo
efectivamente invertido en un recorrido determinado
y el tiempo que se invertir’a en ese mismo recorrido en
una situaci—n de circulaci—n libre.

La cuantificaci—n de los niveles de saturaci—n en los acce-
sos a la ciudad de Madrid que ha realizado la fundaci—n
RACC, ha supuesto la creaci—n de un procedimiento
emp’rico para el tratamiento sistem‡tico de la informa-
ci—n de intensidad y velocidad de tr‡fico por tramo. El
resultado es la evaluaci—n de los tiempos de viaje perdi-
dos por exceso de demanda en el viario metropolitano.

Las fuentes de informaci—n utilizadas proceden de la
Direcci—n General de Tr‡fico y el  Ayuntamiento de
Madrid y han sido completados mediante la realiza-
ci—n de itinerarios en el veh’culo de mediciones de tr‡-
fico de la fundaci—n RACC (movitest), siguiendo la tŽc-
nica de veh’culo flotante.

La cuantificaci—n de la congesti—n realizada para el
escenario actual se ha contrastado con la percepci—n
que de la misma tienen los usuarios de la Comunidad
de Madrid, mediante la consulta directa a m‡s de
5.300 ciudadanos.

3. RESULTADOS

a/ Valoraci—n global

¥ Cerca  de un mill—n de personas, un 53% del total,
soportan congesti—n en los accesos a Madrid duran-
te las seis horas en las que se concentra la conges-
ti—n circulatoria, una parte importante de ellos usua-
rios del autobœs (32%) y otros de su propio veh’cu-
lo (68%).

¥ Diariamente se pierden a causa de la congesti—n
330.000 horas sobre el viario de  acceso a la ciudad
de Madrid aproximadamente.  

¥ Anualmente  la congesti—n efectiva de acceso a
Madrid es la responsable de la pŽrdida de 81 millo-
nes de horas, lo que supone un coste de 840 MÛ,
equivalentes al 0,6% del PIB de la Comunidad de
Madrid.

¥ En tŽrminos de pŽrdida de jornadas laborales, por
conductor afectado por la congesti—n, la demora
equivale anualmente a 7 d’as de trabajo, lo que
representa un coste anual de 538Û.   

¥ Para los trabajadores que acceden en hora punta (de
8h. a 9h.) a Madrid, la demora promedio que se ha
calculado supera los 30 minutos.

c/ Valoraci—n por itinerarios

¥ El 72% de la congesti—n se concentra en las v’as que
pasan por los corredores m‡s poblados (A2, A4 y
A42) o con una significativa actividad terciaria (A1) y
en los tramos Norte y Este de la M-40. 
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4. PROPUESTA DE MEDIDAS  

ònicamente desde un planteamiento realista que con-
temple  los diferentes factores que intervienen en la
movilidad, que  asegure la concertaci—n entre los dife-
rentes agentes sociales involucrados, mejore las alter-
nativas en transporte pœblico, complete la red viaria,
perfeccione los puntos cr’ticos de la red y conciencie a
los usuarios sobre  los costes individuales y colectivos
derivados ser‡ posible reducir eficazmente los niveles
de congesti—n. Es este contexto, la propuesta de la
Fundaci—n RACC plantea a corto plazo: 

1. Potenciaci—n del transporte pœblico

¥ Realizaci—n de los carriles Bus-VAO previstos por el
Ministerio de Fomento (aproximadamente 100 km)
en todas las carreteras nacionales de acceso a
Madrid

¥ Aumento de aproximadamente 700 expediciones
diarias de autobœs en sus diferentes modalidades:
Refuerzo Bus Ð Express aprovechando estos nuevos
carriles, y permitiendo de este modo aumentar nota-
blemente la velocidad comercial en los desplazamien-
tos en transporte pœblico con poblaciones tan impor-
tantes como Alcal‡ de Henares, Alcobendas o Pinto.
TambiŽn se plantea el incremento  de los servicios
especiales a pol’gonos industriales y a parques empre-
sariales (Corredor del Henares, Arganda del ReyÉ )

¥ Creaci—n acelerada de al menos 4.500 plazas en
aparcamientos de disuasi—n en las puntos de cone-
xi—n de la red viaria con las terminales de transporte
pœblico (San Sebasti‡n de los Reyes, San Fernando
de HenaresÉ )

¥ Puesta en servicio de las propuestas de  Metro-bus
dise–adas por el Consorcio de Transporte (especial-
mente las correspondientes a los municipios del
oeste de la Comunidad) y potenciaci—n de las l’neas
transversales  por parte de la  EMT (M-35 de trans-
porte pœblico).

1. 2. Utilizaci—n m‡s eficiente del veh’culo privado

¥ Incremento de la ocupaci—n media del veh’culo pri-
vado (potenci‡ndolos entre  otras medidas con carri-
les bus-VAO)

¥ Gesti—n de la velocidad con se–alizaci—n variable 
¥ Disuasi—n de los desplazamientos en la hora punta

de ma–ana mediante incentivos a las empresas
¥ Gesti—n de la demanda en destino.

3. MEJORAS INFRAESTRUCTURALES PARA EL COCHE

¥ Corregir la disminuci—n de capacidad que se produ-
ce en algunas v’as (de 3 a 2 carriles (A2, A5 y M-
607). Debe indicarse que ya existe proyecto de
aumento de capacidad de la A2 entre Alcal‡ de
Henares y Guadalajara. 

¥ Mejoras de enlaces especialmente conflictivos, espe-
cialmente los relacionados con la M-40.
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Tabla de indicadores principales.

Corona de Actuaci—n Metropolitana (hab.)
V’as de Congesti—n Metropolitana (km)
Total de v’as, incluyendo v’as de peaje y M-50 (km)

5.508.036
317
490

Madrid

Marco de referencia

CAM
VCM
VCM

Coste de la congesti—n metropolitana (millones de e /a–o)
Horas perdidas en congesti—n metropolitana (millones de horas/a–o usuarios 
del veh’culo privado)
Nœm. veh’culos afectados
Nœm. veh’culos afectados hora punta
Nœm. usuarios afectados

839,52
55,1

531.994
87.164
992.171

Valores absolutos

CCM
TCM

VA
Vahp
UA

êndice de eficiencia territorial (social) de la red viaria (tramos-km)
êndice de congesti—n territorial de la red viaria (tramos-km)
êndice de coste congesti—n metropolitana territorial 
(millones de e /a–o por km de via analizada)
êndice de tiempo en congesti—n metropolitana territorial 
(h/a–o por km de via analizada)

35,96%
3,96%
1,324

86.909

Indicadores de ef iciencia social (territorial)

IET
ICT
ICCM t

ITCM t

êndice de eficiencia individual de la red (tramos-km)
êndice de coste congesti—n metropolitana usuario 
(e /a–o por usuario s—lo tiempo)
êndice de tiempo en congesti—n metropolitana por usuario 
(h/a–o por usuario)

60,08%
538

57,4

Indicadores de ef iciencia individual

IEI
ICCMu

ITCMu
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Ilust raci—n 43. Resumen de propuestas.
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