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1. ANTECEDENTES Y OBJETO. 

Con fecha junio de 2021, se redacta una propuesta de Modificación Puntual de 

Elementos del Plan General de Ordenación Urbana de Marbella por iniciativa de la 

mercantil H.C. HOSPITALES, S.L. con CIF: B-79962122 con Domicilio social en 

Urbanización Las Mimosas s/n, Casa Santa Isabel, Nueva Andalucía (Marbella). 

H.C. HOSPITALES, S.L. es la mercantil encargada de gestionar la parcela en base al 

contrato de arrendamiento de la misma que mantiene tiene con el titular registral de la 

misma a fin de gestionar el establecimiento sanitario que en ella existe. 

La finalidad de dicha Modificación de Elementos del PGOU es el cambio de Calificación 

de la parcela donde está ubicado actualmente el hospital, en Urb. Las Mimosas, 

C/Ventura del Mar Nº11, Casa Santa Isabel, que se encuentra dentro del núcleo de 

población de Nueva Andalucía. Dicha propuesta consiste en cambiar la calificación 

actual de residencial en tipología Unifamiliar Exenta (UE-6) a calificación de 

Equipamiento Sanitario Privado (ES (p)). 

En respuesta a esta propuesta, la Dirección General de Carreteras emite un informe con 

número de referencia MA1-060/21 en el que solicita, entre otras cuestiones, que se 

redacte un Estudio de Tráfico en el que se analice la incidencia del tráfico generado en 

los niveles de servicio y seguridad de la autovía A-7 y confirme la no afección a la misma. 

Por tanto, el presente Estudio de Tráfico pretende atender dicha solicitud. 

2. SITUACIÓN ACTUAL. 

2.1. ÁMBITO DE LA MODIFICACIÓN. 

La parcela a la que afecta el ámbito de la innovación posee forma romboidal con una 

superficie de 9.875 m2, es sensiblemente plana y hace esquina con dos viales públicos. 

Según datos catastrales, en su interior existen varias construcciones con hasta dos 

alturas, más sótano y una piscina, con un total de 2.653 m2 de superficie construida. 

Existe una zona entrada y salida de vehículos, así como de aparcamientos y aceras 

peatonales. El resto de la parcela se encuentra ajardinada. 

Sus linderos son los siguientes: 

 Al Norte y al Oeste: linda con parcelas residenciales ya edificadas, las cuales 

poseen zonas ajardinadas. 

 Al Este: Linda con calle Ventura del Mar. 

 Al Sur: Linda con calle Arroyo Pepina Norte. 

La referencia catastral de la parcela es: 3597102UF2339N0001RJ. 
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Situación de la parcela en el PGOU de Marbella 

 

Vista aérea de La parcela. 
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2.2. CARRETERA A-7. 

El tramo de la carretera A-7 que da acceso a la zona se corresponde con el limitado entre 

los PK 172 y 173. 

La sección que esta presenta para el tramo en cuestión tiene las siguientes 

características: 

 Dos carriles por sentido de 3,20 m de ancho. 

 Mediana de 2,00 metros de ancho con barrera tipo New Jersey de hormigón 

como sistema de contención de impactos. 

 Arcén de 60 cm también con barrera tipo New Jersey de hormigón como sistema 

de contención de impactos. 

 

Sección acotada del tramo objeto de estudio 
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3. TRÁFICO. 

3.1. ÁMBITO DE LA MODIFICACIÓN. 

Para calcular el volumen de tráfico generado por la parcela objeto de estudio, tomamos 

como dato de partida la previsión de aparcamientos en las edificaciones, según el 

artículo 199 de las Normas Urbanísticas del vigente PGOU del T.M. de Marbella. 

Actualmente, la parcela es de uso residencial y hay tres viviendas. Para edificios de 

viviendas, dicho artículo indica: 

“a) Una plaza por cada vivienda. En viviendas de superficie construida igual o superior a 

los 200 metros cuadrados, una plaza por cada fracción de 100 metros cuadrados...” 

Así pues, adoptamos el valor de 1,3 vehículos/vivienda, de este modo: 

𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 = 3 𝑣𝑖𝑣 · 1,3 𝑣𝑒ℎ
𝑣𝑖𝑣⁄ = 3,9 ≅ 4 𝑣𝑒ℎ 

Si consideramos que cada vehículo realiza dos viajes de ida y dos de vuelta al día y que 

todos estos trayectos pasan por la carretera A-7, tenemos la siguiente IMD: 

𝐼𝑀𝐷𝑟𝑒𝑠 = 4 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 · 4 𝑣𝑒ℎ = 16 𝑣𝑒ℎ
𝑑í𝑎⁄  

Con el cambio de uso de la parcela a equipamiento sanitario, el citado artículo indica: 

“g) Clínicas, sanatorios y hospitales: Una plaza por cada 2 camas.” 

Puesto que el hospital tendrá 20 habitaciones, considerando 2 camas en cada una 

tenemos que: 

𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 ℎ𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 = 20 ℎ𝑎𝑏 ·  2 𝑐𝑎𝑚𝑎
ℎ𝑎𝑏⁄ · 0,5 𝑣𝑒ℎ

𝑐𝑎𝑚𝑎⁄ = 20 𝑣𝑒ℎ 

Si consideramos que cada vehículo realiza dos viajes de ida y dos de vuelta al día y que 

todos estos trayectos pasan por la carretera A-7, tenemos la siguiente IMD: 

𝐼𝑀𝐷ℎ𝑜𝑠𝑝 = 4 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 · 20 𝑣𝑒ℎ = 80 𝑣𝑒ℎ
𝑑í𝑎⁄  

Puesto que no se prevé ampliar las instalaciones, el volumen de tráfico generado 

permanecerá constante en el tiempo. De este modo, podemos concluir que el 

incremente en la IMD producido por el cambio de uso es: 

∆𝐼𝑀𝐷 = 𝐼𝑀𝐷ℎ𝑜𝑠𝑝 − 𝐼𝑀𝐷𝑟𝑒𝑠 = 80 − 16 = 64 𝑣𝑒ℎ
𝑑í𝑎⁄  
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3.2. CARRETERA A-7. 

En el tramo de carretera objeto de estudio tenemos como dato de partida la IMD 

correspondiente al año 2019: 

𝐼𝑀𝐷2019 = 93.945 𝑣𝑒ℎ
𝑑í𝑎⁄  

La estimación de la evolución de esta IMD con el paso de los años, se calcula mediante 

la siguiente expresión: 

𝐼𝑀𝐷𝑖 = 𝐼𝑀𝐷0 · 𝑐𝑖 

Donde: 

 𝐼𝑀𝐷𝑖  es la IMD al cabo de 𝑖 años 

 𝑖 es el número de años transcurridos desde el año cero (año del que se conoce 

la IMD) 

 𝐼𝑀𝐷0 es la IMD en el año cero 

 𝑐 es la tasa de incremento. En este caso se toma igual al 4% 

De este modo: 

𝐼𝑀𝐷2022 = 93.945 · 1,043 = 105.675 𝑣𝑒ℎ
𝑑í𝑎⁄  

3.3. TRÁFICO TOTAL. 

Con los datos obtenidos en los dos apartados anteriores, tenemos que, tras la puesta en 

funcionamiento del hospital, la IMD esperada es de: 

𝐼𝑀𝐷𝐴−7 = 𝐼𝑀𝐷2022 + ∆𝐼𝑀𝐷 = 105.739 𝑣𝑒ℎ
𝑑í𝑎⁄  

Como puede observarse, el incremento de IMD debido al hospital (64 veh/día) tan solo 

es el 0,06% de la IMD total obtenida. Por este motivo, y porque el tráfico generado por 

el hospital permanecerá constante, se estudiará únicamente el nivel de servicio de la 

carretera en el año en que entrará en funcionamiento el hospital (2022) para confirmar 

que éste se mantiene. 

La evolución del nivel de servicio en un año horizonte dado dependerá únicamente de 

la evolución del tráfico actual de la carretera A-7, siendo despreciable la influencia del 

tráfico del hospital y quedando, por tanto, fuera del alcance del presente estudio. 
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4. NIVEL DE SERVICIO. 

4.1. DEFINICIÓN DE NIVELES DE SERVICIO. 

El Manual de Capacidad clasifica el nivel de servicio en 6 niveles: A, B, C, D, E y F; de 

acuerdo a las condiciones en que se desarrolla la circulación en tramos de flujo continuo 

(Chapter 13 del HCM2000 Basic Freeway Segments), cuyas definiciones cualitativas son 

las siguientes: 

Nivel de Servicio A 

Describe la circulación en flujo libre. La velocidad de los vehículos es prácticamente igual 

a la que eligen libremente sus conductores, sin que se vean obligados a modificarla a 

causa de otros vehículos. Los efectos de los incidentes o averías en un punto se absorben 

fácilmente a este nivel. 

Nivel de Servicio B 

Representa razonablemente flujo libre y las velocidades de flujo libre se mantienen. La 

capacidad de maniobra dentro del flujo de tráfico es sólo un poco restringida, y el nivel 

general de bienestar físico y psicológico proporcionado a los conductores sigue siendo 

alta. Los efectos de incidentes menores y averías puntuales son todavía de fácil 

absorción. 

Nivel de servicio C 

Describe la situación de circulación con velocidades cercanas a la velocidad en flujo libre 

de la autopista. La libertad de maniobra dentro de la corriente de tráfico es 

notablemente más restringida, y los cambios de carril requieren más atención y 

vigilancia por parte del conductor. Incidentes menores aún pueden ser absorbidos, pero 

se observa un importante empeoramiento local de servicio. Se forman grupos de 

vehículos que van a la misma velocidad dando lugar a colas. 

Nivel de servicio D 

Es el nivel en el que las velocidades comienzan a disminuir ligeramente con el aumento 

de los flujos y la densidad comienza a aumentar un poco más rápido. La libertad de 

maniobra dentro del flujo de tráfico es notablemente más limitada, y el conductor 

aprecia una reducción en los niveles de bienestar físico y psicológico. Incluso los 

incidentes de menor importancia pueden crear colas, debido a que el flujo de tráfico 

tiene poco espacio para absorber las perturbaciones. 

Nivel de Servicio E 

Describe el funcionamiento al límite de capacidad. Las operaciones en este nivel son 

volátiles, ya que prácticamente no hay espacios libres en el flujo de tráfico. Los vehículos 
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están muy próximos entre sí y queda poco espacio para maniobrar y se circula a 

velocidades superiores a 80 km / h. Cualquier interrupción del flujo de tráfico, tales 

como los vehículos que entran por un acceso (rampa) o un vehículo que cambie de carril, 

puede establecer una onda de perturbación que se propaga hacia aguas arriba. En 

capacidad, ante cualquier incidente mínimo, pueden generarse largas colas. La 

posibilidad de maniobra dentro de la corriente de tráfico es extremadamente limitada, 

y el nivel de bienestar físico y psicológico que ofrece el conductor es pobre. 

Nivel de Servicio F 

Describe interrupciones en el flujo vehicular. Estas condiciones en general, existen 

cuando se está dentro de la formación de colas después de haber alcanzado la situación 

de congestión. También se utiliza para describir las condiciones en el momento de la 

ruptura o el cuello de botella y el flujo de descarga de cola que se produce a velocidades 

inferiores a la velocidad más baja alcanzada en el nivel de servicio E, así como las 

operaciones dentro de la cola que se forma aguas arriba. Siempre que se den las 

condiciones de nivel de servicio F, tienen el potencial de propagarse aguas arriba de 

grandes distancias. 

4.2. CÁLCULO DEL NIVEL DE SERVICIO. 

4.2.1. NIVEL DE SERVICIO ACTUAL. 

La metodología de obtención del nivel de servicio que se describe en este apartado, se 

aplica a tramos de flujo continuo. Las variables de tráfico características de flujo 

continuo consideradas en el Manual de Capacidad son las siguientes: 

 Volumen de tráfico por unidad de tiempo, Intensidad (veh/h). 

 Velocidad (km/h). 

 Densidad (veh/km). 

 Espaciamiento (m) e intervalo entre vehículos (s). 

La variable fundamental de tráfico que define el nivel de servicio es la densidad de 

tráfico, medida en vehículos equivalentes a coches por kilómetro y carril. A 

continuación, se expone la metodología analítica para determinar el valor de densidad. 

Para determinar el nivel de servicio se considera la intensidad de tráfico en la calzada 

que se estudie durante un periodo punta de 15 minutos. Como normalmente se conoce 

la intensidad media durante una hora I, hay que aplicarle el factor de hora punta para 

obtener la intensidad en los 15 minutos de punta, en vehículos hora. 

La primera variable que se mide es la velocidad libre VL en la vía. En el capítulo 23.4 del 

HCM 2000 se define como la velocidad media de los coches cuando el tráfico es ligero 

(inferior a 1.300 v/h/carril), en caso que no se dispusieran los datos de campo, las 
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medidas se establecerían en gabinete; esto se haría para intentar, con datos en tiempo 

real, establecer un patrón de referencia del cálculo del nivel de servicio con pesados. 

Esta velocidad libre puede estimarse a partir de la velocidad libre básica VLB, que sería 

la velocidad libre en una vía en condiciones ideales. A esta velocidad básica se le aplican 

correcciones, para tener en cuenta las características reales de la vía. 

Como velocidad libre básica puede tomarse la velocidad de proyecto de la vía o la 

velocidad máxima legal si fuera menor que la de proyecto. En nuestro caso es 80 km/h 

𝑉𝐿 = 𝑉𝐿𝐵 − 𝑓𝑎 − 𝑓𝑜 − 𝑓𝑛 − 𝑓𝑒 

Donde: 

 𝑉𝐿 es la velocidad libre real (km/h) 

  𝑉𝐿𝐵 es la velocidad libre básica (km/h) 

 𝑓𝑎 es un factor de corrección por anchura de carril, según la siguiente tabla. En 

nuestro caso, carriles de 3,20 m, toma el valor de 5,6. 

 

 𝑓𝑜 es un factor de corrección por obstáculos laterales, según la siguiente tabla. 

En nuestro caso, obstáculos a 0,6 m y 2 carriles por sentido, toma el valor de 3,9. 
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 𝑓𝑛 es un factor de corrección por número de carriles, según la siguiente tabla. En 

nuestro caso, 2 carriles por sentido, toma el valor de 7,3. 

 

 𝑓𝑒 es un factor de corrección por separación entre enlaces, según la siguiente 

tabla. En nuestro caso, donde hay numerosos enlaces, tomamos el valor más 

desfavorable, esto es, 12,1. 

 

De este modo: 

𝑉𝐿 = 80 − 5,6 − 3,9 − 7,3 − 12,1 = 51,1 𝑘𝑚/ℎ 

La intensidad de vehículos (veh/h) se obtiene al dividir la IMD por las 24 horas que tiene 

un día: 

𝐼 =
𝐼𝑀𝐷

24
=

105.675

24
=  4.403,12 ≅ 4.403 𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Esta intensidad se debe corregir para tener en cuenta picos en hora punta. Además, 

cuando el tráfico no está formado exclusivamente por coches es necesario obtener la 

intensidad de un tráfico equivalente que estuviera formado únicamente por coches. 

Para ello se aplican unos factores de equivalencia que sirven para determinar a cuántos 

coches equivale cada vehículo de otro tipo. Estos factores de equivalencia dependen del 

tipo de vehículo (camiones, autobuses, vehículos de recreo, etc.) y de las características 

del trazado que a su vez dependen del tipo de terreno atravesado (terreno llano, 
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ondulado o accidentado). En nuestro caso, dado que los datos de partida son en 

vehículos ligeros, no se aplicará ningún factor de corrección por tipo de vehículo. 

De este modo, la intensidad en vehículos equivalentes por carril viene dada por la 

siguiente expresión: 

𝐼𝑒𝑞 =
𝐼

𝐹𝐻𝑃 · 𝑁 · 𝑓𝑉𝑃 · 𝑓𝑃
 

Donde: 

 𝐼𝑒𝑞 Es la Intensidad equivalente (veheq/h) 

 𝐼 es la Intensidad (veh/h) 

 𝑓𝑃 es un factor de calidad de conducción, en general se adopta el valor de 1. 

 𝐹𝐻𝑃 es el factor de hora punta. El intervalo del factor de hora punta en 

autopistas y autovías está entre 0,80 y 0,95. En nuestro caso tomamos el valor 

medio, esto es, 0,88 

 𝑁 es el número de carriles del tramo. En nuestro caso 4 (dos por sentido). 

 𝑓𝑉𝑃 es el factor por vehículos pesados. Puesto que partimos de vehículos ligeros, 

tomamos el valor 1. 

Calculando: 

𝐼𝑒𝑞 =
4.403

0,88 · 4 · 1 · 1
= 1.250,85 ≅ 1.251 𝑣𝑒ℎ𝑒𝑞/ℎ/𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 

La capacidad por carril de una calzada tipo autovías y autopistas, expresada en 

veh/h/carril viene dada por la siguiente expresión: 

𝐶 = 1.800 + 5𝑉𝐿 

Donde: 

 𝐶 es la capacidad (veh/h/carril) 

 𝑉𝐿 es la velocidad libre (km/h). 

En nuestro caso: 

𝐶 = 1.800 + 5 · 51,1 = 2.055,55 ≅ 2.056 𝑣𝑒ℎ/ℎ/𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 

La densidad en capacidad, DC (veh/km/carril), para el caso de las autovías y autopistas 

es: 

𝐷𝐶 = 28 
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La velocidad de los coches en capacidad (km/h) viene dada por la siguiente expresión: 

𝑉𝐶 =
𝐶

𝐷𝐶
 

Donde: 

 𝐶 es la capacidad (veh/h/carril) 

 𝑉𝐶 es la velocidad en capacidad (km/h). 

En nuestro caso: 

𝑉𝐶 =
2.056

28
= 73,42 𝑘𝑚/ℎ 

La velocidad es constante e igual a la velocidad libre V=VL mientras la intensidad Ieq no 

sobrepase un valor límite IL. La expresión de la intensidad límite para autovías y 

autopistas es la siguiente: 

𝐼𝐿 = 3.100 − 15𝑉𝐿 

En nuestro caso: 

𝐼𝐿 = 3.100 − 15 · 51,1 = 2.333,50 ≅ 2.333 𝑣𝑒ℎ/ℎ/𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 > 𝐼𝑒𝑞 

Por tanto, tomamos V=VL=51,1 km/h 

Conocidos ya la intensidad Ieq y la velocidad V, se obtiene el valor de la densidad D y con 

ello el Nivel de Servicio, de acuerdo a la siguiente ecuación y siguiente tabla: 

𝐷 =
𝐼𝑒𝑞

𝑉
=

1.251

51,1
= 24,48 ≅ 25 𝑣𝑒ℎ𝑒𝑞/𝑘𝑚/𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 

NIVEL DE SERVICIO 
Densidad 

(veheq/km/carril) 

A 0-7 

B 7-11 

C 11-16 

D 16-22 

E 22-28 

F >28 

En nuestro caso, tenemos que el nivel de servicio actual es de tipo E. 
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4.2.1. NIVEL DE SERVICIO TRAS LA INNOVACIÓN. 

A continuación, se rehacen los mismos cálculos que en el apartado anterior, pero 

teniendo en cuenta el incremento de la IMD debido al hospital. 

𝑉𝐿 = 𝐿𝐵 − 𝑓𝑎 − 𝑓𝑜 − 𝑓𝑛 − 𝑓𝑒 = 80 − 5,6 − 3,9 − 7,3 − 12,1 = 51,1 𝑘𝑚/ℎ 

𝐼 =
𝐼𝑀𝐷

24
=

105.739

24
= 4.405,79 ≅ 4.406 𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝐼𝑒𝑞 =
𝐼

𝐹𝐻𝑃 · 𝑁 · 𝑓𝑉𝑃 · 𝑓𝑃
=

4.406

0,88 · 4 · 1 · 1
= 1.251,70 ≅ 1.252 𝑣𝑒ℎ𝑒𝑞/ℎ/𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 

𝐶 = 1.800 + 5𝑉𝐿 = 1.800 + 5 · 51,1 = 2.055,55 ≅ 2.056 𝑣𝑒ℎ/ℎ/𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 

𝐷𝐶 = 28 

𝑉𝐶 =
𝐶

𝐷𝐶
=

2.056

28
= 73,42 𝑘𝑚/ℎ 

𝐼𝐿 = 3.100 − 15𝑉𝐿 = 3.100 − 15 · 51,1 = 2.333,50 ≅ 2.333 𝑣𝑒ℎ/ℎ/𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 > 𝐼𝑒𝑞 

𝐷 =
𝐼𝑒𝑞

𝑉
=

1.252

51,1
= 24,50 ≅ 25 𝑣𝑒ℎ𝑒𝑞/𝑘𝑚/𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 

NIVEL DE SERVICIO 
Densidad 

(veheq/km/carril) 

A 0-7 

B 7-11 

C 11-16 

D 16-22 

E 22-28 

F >28 

Por tanto, tenemos que el nivel de servicio tras la implantación del hospital es de tipo E. 

5. CONCLUSIONES. 

La implantación del hospital no supone ningún cambio en el nivel de servicio actual de 

la carretera A-7. 

Como puede verse, los parámetros calculados para la obtención del nivel de servicio son 

prácticamente iguales en la situación actual (uso residencial) y tras la implantación del 

hospital. Esto se debe a que la IMD generada por el hospital es prácticamente 

despreciable frente a la IMD actual de la carretera A-7. 
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Además, teniendo en cuenta que el tráfico generado por el hospital permanecerá 

constante a lo largo del tiempo, pues no se prevé ampliación alguna del mismo, 

podemos concluir que la evolución del nivel de servicio de la carretera A-7 dependerá 

exclusivamente de la evolución de su IMD actual, siendo completamente despreciable 

el efecto ocasionado por el hospital. 

 

 

 

 

Málaga, mayo de 2022 
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