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ͅή kƑǔǀƚņǜĿĿűƛƑ 

ͅῄή ²ľƁŌǔƚϔņŌƇϔŌǈǔǜņűƚ 

El presente estudio tiene por objeto analizar los impactos generados por los Vehículos de 
Transporte por Conductor (VTC) en la ciudad de Madrid. Así como valorar las posibles 
consecuencias de un incremento de autorizaciones VTC en 8.500.  

Este análisis se realiza en un contexto de planificación crítica: la red viaria de Madrid se 
encuentra ya estructuralmente sobrecargada, con elevados índices de congestión y 
atascos persistentes tanto en las vías de alta capacidad (M -30, M-40) como en la r ed local 
durante gran parte del día.  

En este escenario de saturación, las resoluciones judiciales sobre autorizaciones  
solicitadas en el pasado implican la potencial incorporación de más de 8.500 nuevas 
autorizaciones a la flota VTC actual de 8.873 autorizaciones . Este escenario conduciría a 
un incremento de la flota VTC de aproximadamente el  96%, lo que justifica la necesidad 
de este análisis para medir el riesgo de colapso circulatorio y la inviabilidad de los 
objetivos de movilidad sostenible de la ciudad.  

Figura 1. Estado de la red viaria de Madrid ξ Día laborable tipo a las 07:50:00.  

  
Fuente: Elaboración propia.  

Bajo este contexto, el informe persigue los siguientes objetivos : 

¶ Proveer a las autoridades de un marco analítico  sobre el impacto de las VTC , que 
permita tomar decisiones regulatorias alineadas con los objetivos de eficiencia 
económica y sostenibilidad urbana . 

¶ Determinar si el mercado actual presenta un déficit estructural que justifique un 
incremento de flota, analizando el equilibrio oferta/demanda horaria.  

¶ Analizar la relación esperada entre la oferta y la demanda del servicio, evaluando 
su elasticidad.  
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¶ Determinar si la nueva demanda generada por la expansión de VTC sería inducida 
o, predominantemente, captada desde otros modos.  

¶ Estudiar las consecuencias de la sobreoferta potencial sobre la rentabilidad del 
conductor y los impactos ambientales y de congestión en el entorno urbano, 
evaluando su coherencia con las políticas de movilidad sostenible de Madrid.  

ͅή͆ή GǈǔǀǜĿǔǜǀģϔņŌƇϔŌǈǔǜņűƚ 

El presente informe se organiza en seis capítulos secuenciales, diseñados para abordar de 
manera integral el impacto potencial de la expansión de las autorizaciones VTC en el 
contexto específico de la Comunidad de Madrid. Cada apartado se enfoca en un pilar 
analítico: 

De esta manera, el capítulo 2 (revisión de antecedentes) se centra en el análisis de 
estudios previos  e información oficial sobre la expansión de los servicios VTC, sirviendo 
como base empírica y marco teórico para las proyecciones.  El tercer  capítulo  (análisis de 
la Relación Oferta -Demanda de VTC en Madrid) constituye el núcleo analítico. Examina la 
elasticidad de la demanda  y la capacidad del mercado para sostener la sobreoferta. 
Paralelamente, determina si la nueva demanda activada por la expansión sería inducida  
o, de forma dominante, trasvasada  desde otros modos.  

A continuación, el cuarto  capítulo (impactos del aumento de autorizaciones  VTC) estudia 
las consecuencias directas  de la sobreoferta potencial , incluyendo el impacto 
económico, los impactos ambientales y energéticos, el efecto sobre la congestión, y la 
coherencia de la expansión con las políticas públicas de movilidad sostenible de Madrid.  

El quinto  capítulo  (microsimulación de entornos viarios) tiene un fin principalmente visual 
y ejemplificativo. Su objetivo es mostrar visualmente  el estado actual de congestión de 
la red viaria de Madrid y ejemplificar el  impacto sobre los niveles de servicio y los 
tiempos de viaje  que podría tener un aumento de la oferta de VTC, basándose en la 
simulación de varios entornos críticos seleccionados.  

Finalmente, el capítulo de conclusiones sintetiza los hallazgos de los capítulos 
precedentes, traduciéndolos en la conclusión definitiva y en recomendaciones para la 
toma de decisiones regulatorias.  
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͆ή ØŌǳűǈűƛƑϔņŌϔģƑǔŌĿŌņŌƑǔŌǈήϔGǈǔǜņűƚǈϔƽǀŌǳűƚǈϔǈƚľǀŌϔƇģϔ
ŌǹƽģƑǈűƛƑϔņŌϔǈŌǀǳűĿűƚǈϔċí: 

Se realiza la búsqueda y recopilación de los estudios previos y existentes sobre VTC más 
recientes, cuyo alcance tendrá el análisis crítico y riguroso de sus alcances y metodologías 
su validación o crítica convenientemente justificada. Los estudios a los q ue se hace 
referencia son los que se enumeran:  

¶ Estudio sobre la gestión del transporte en vehículos Taxi/VTC en la Comunidad 
de Madrid . Autores: Jefa del Área y Subdirectora General de Transportes y 
Movilidad de Dirección General de Transportes y Movilidad. Destinatario: 
Comunidad Autónoma de Madrid. Año: 2023.  

¶ Estimación de las licencias necesarias de vehículos con conductor (taxi y VTC) 
en Madrid.  Autores: TRANSyT-UPM; CERTH-HIT. Destinatario: Cabify. Año: 2024. 

¶ Estudio sobre la gestión de la oferta del transporte de viajeros en vehículos 
turismo en Andalucía.  Autor: Nommon Solutions and Technologies. Destinatario: 
Junta de Andalucía. Consejería de Fomento, Articulación del Territorio y Vivienda. 
Dirección General de Movilidad y Transportes.  

͆ῄή Gǈǔǜņűƚϔ ǈƚľǀŌϔƇģϔ ťŌǈǔűƛƑϔ ņŌƇϔ ǔǀģƑǈƽƚǀǔŌϔ ŌƑϔ ǳŌŬųĿǜƇƚǈϔ íģǹűδċí:ϔ ŌƑϔ Ƈģϔ
:ƚƏǜƑűņģņϔņŌϔ§ģņǀűņήϔλAή_ήϔíǀģƑǈƽƚǀǔŌǈϔǺϔ§ƚǳűƇűņģņϔņŌϔƇģϔ: §μή 

El Estudio sobre la Gestión del Transporte en Vehículo TAXI/VTC en la Comunidad de 
Madrid , fue elaborado fue elaborado en octubre de 2023 por la  jefa del Área de Movilidad 
y la subdirectora de la  Dirección General de Transportes y Movilidad, perteneciente a la 
Consejería de Vivienda, Transportes e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid . 

Dicho estudio, tenía como principal objetivo principal, realizar un análisis sobre la gestión 
del transporte en vehículos turismo en la comunidad de Madrid, considerando al servicio 
de taxis y de arrendamiento de vehículos de conductor pa ra conocer la disponibilidad y 
uso que les dan los usuarios a estas modalidades de transporte discrecional de viajeros y 
evaluar las necesidades de movilidad de la población para estos tipos de transporte.  

Cabe destacar, que este estudio es el más reciente por parte de la administración pública 
autonómica, disponiendo de los datos más actualizados sobre el sector en los 56 
municipios que conforman el Área de Prestación Conjunta de Madrid, para poder realizar 
las necesidades en todo el ámbito de su jurisdicción.  

El estudio contempla una gran serie de fuentes consultadas. Desde los informes sobre el 
sector del Taxi municipal en la ciudad de Madrid, a los planes estratégicos de la Empresa 
Municipal de Transporte (EMT), datos de autorizaciones VTC del Ministerio de T ransportes 
y Movilidad Sostenible (MTMS) o el Plan de Movilidad Sostenible 360 de Madrid, sobre los 
que fundamenta adecuadamente la obtención de los datos y el cálculo de aquellos datos 
nuevos, que permiten evaluar y obtener nuevas conclusiones para alcanz ar sus objetivos.  

Tras el estudio del documento se pueden extraer l os siguientes parámetros, además de 
las tendencias y las conclusiones que la administración auton ómica obtiene del estudio : 

https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
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¶ Entre los parámetros destacados, considera el ratio de vehículos de Taxi y VTC en 
la ciudad y comunidad autónoma , en función de la población residente mayor 
de 14 años y flotante , importante a considerar al tratarse de la capital del país. 
Dichas ratios se encuentran entre las 3,07 licencias por persona que hace vida en 
la CAM en el 2022 (Residentes + población flotante) y las 3,40 licencias por persona 
que hace vida en el APC de Madrid.  

¶ Si solo tratamos a las personas residentes, las ratios se elevan hasta 3,70 licencias  
por residente en la CAM (+20,5%) y 4,21 licencias  por residente en el APC (+23,8%). 

¶ Si comparamos los servicios a la hora, el Taxi realiza una media de 1,55 servicios 
por taxi y hora, mientras que las VTC llegan a realizar hasta un 20% más de servicios 
respecto al taxi, ascendiendo a 1,85 servicios por VTC a la hora.  

¶ El estudio realiza una estimación de l ratio de demanda por Taxi y VTC a la hora, 
concluyendo que la demanda de servicios es de 1,47 vehículos a la hora. Además, 
la CAM evaluó la oferta de vehículos Taxi y VTC con respecto a la población de su 
estudio (residentes > 14 años + población flotante) , obteniendo que la oferta 
estimada es igual a 2,00 vehículos por hora. En  definitiva, considerando estos datos, 
la oferta de estos servicios se encuentra por encima de la demanda . 

¶ El estudio considera un aspecto fundamental y relevante para la movilidad a motor 
que son las Zonas de Bajas Emisiones (ZBE),  tras su implementación en enero del 
año 2022, así como la Ordenanza de Movilidad Sostenible (OMS) de Madrid que la 
contempla.  En este sentido, la aparición de las ZBE tiene un impacto considerable 
en la reducción de viajes en los ciudadanos que no pueden prescindir de la 
realización de los viajes. Este impacto, se materializa con un trasvase modal (hacia 
otros modos de transporte alt ernativos), siendo en el caso del Área Metropolitana 
de Madrid,  el transporte público colectivo el modo que tenga mayor capacidad 
de atracción de los viajes  internos y externos . Como indica el estudio, en los 
municipios de la APC de Madrid que tienen implementadas las ZBE, tanto el Taxi 
como las VTC, no tendrán un impacto significativo en el indicador de la demanda 
de estos municipios.  

¶ Por último, dicho estudio ĿƚƑĿƇǜǺŌϔƿǜŌΩϔωƇģϔƚŤŌǀǔģϔģĿǔǜģƇϔņŌϔíģǹűδċí:ϔņŌƇϔ Õ:ϔņŌϔ
Madrid se encuentra por encima de la demanda, encontrándose satisfechas las 
necesidades de movilidad de población mediante estas modalidades de 
ǔǀģƑǈƽƚǀǔŌϊή  

A este respecto, la CAM demuestra con datos objetivos, empíricos y sus estimaciones que, 
en el corto/medio plazo, la oferta conjunta de taxis y VTC en el APC de Madrid es 
suficiente para atender las demandas.  Si bien, el estudio no considera otros aspectos 
diferenciadores del servicio como pueden ser el número de vehículos destinados a las 
Personas con Movilidad Reducida (PMR), donde en los informes municipales del 
Ayuntamiento de Madrid, se indica y manifiesta  una falta o escasez de vehículos 
adaptados a PMR hasta alcanzar el 5% de la flota total.  

͆ή͆ή GǈǔǜņűƚϔǈƚľǀŌϔƇģϔGǈǔűƏģĿűƛƑϔņŌϔƇģǈϔƇűĿŌƑĿűģǈϔƑŌĿŌǈģǀűģǈϔņŌϔǳŌŬųĿǜƇƚǈϔĿƚƑϔ
ĿƚƑņǜĿǔƚǀϔλǔģǹűϔǺϔċí:μϔŌƑϔ§ģņǀűņϔλíØ ©àǺíρôÕ§ϔǺϔ:Øífρfkíμή 

El Estudio sobre la Estimación de las licencias necesarias de Vehículos con conductor (taxi 
y VTC) en Madrid , promovido por Cabify,  fue elaborado por investigadores del Centro de 

https://transyt.upm.es/wp-content/uploads/2024/11/NdP_informe-Licencias-UPM-CERTH_vd_FINAL.pdf
https://transyt.upm.es/wp-content/uploads/2024/11/NdP_informe-Licencias-UPM-CERTH_vd_FINAL.pdf
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Investigación del Transporte (TRANSyT -UPM) de la Universidad Politécnica de Madrid 
(UPM) en colaboración con el Hellenic Institute of Transport del Canter for Research and 
Technology (CERTH-HIT).  

Este fue presentado en una jornada promovida por la empresa Cabify en la Sala Torres 
Quevedo de la ETSI de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de 
Madrid al público asistente el 12 de noviembre de 2024.  

En dicha ponencia se expusieron las principales conclusiones llegadas en el estudio en 
los que se afirmaba, sin demasiado  soporte empírico, que  ς§ģņǀűņόƑŌĿŌǈűǔģόŌƑǔǀŌόǜƑό̀͂ЅόǺό
un 75% más de taxis y/o VTC para satisfacer las necesidades de movilidad de la ciudadanía 
ǺόŌǈǔģǀόģƇόƑűǳŌƇόņŌόƚǔǀģǈόĿģƽűǔģƇŌǈόŌǜǀƚƽŌģǈσό y, según su población y la afluencia de 
visitantes,  se indicó que,  ςƽģǀģόģǔŌƑņŌǀόǔƚņģόƇģόņŌƏģƑņģΡόǈŌόƑŌĿŌǈűǔģǀųģόģǜƏŌƑǔģǀόņŌƇό͂̽Ѕό
al 75% el volumen de taxis y VTC, lo que suponen entre 12.000 y 18.400 licencias de taxi-VTC 
ģņűĿűƚƑģƇŌǈόģόƇģǈόǺģόŌǹűǈǔŌƑǔŌǈσΧ 

Un análisis riguroso de la movilidad urbana sostenible y el marco regulatorio en Madrid 
exige considerar los siguientes aspectos técnicos y metodológicos que no se abordan en 
el estudio:  

ģμ ~űƏűǔģĿűƚƑŌǈϔƏŌǔƚņƚƇƛťűĿģǈ 

La discusión sobre el incremento de la flota debe integrarse en la política de movilidad de 
la ciudad. El resumen del estudio presenta limitaciones en cuanto a la exposición de datos 
de partida y metodología completa, lo que dificulta un debate técnico exh austivo. En 
particular, se observan omisiones relevantes:  

¶ Ausencia de análisis integrado de impacto:  El resumen no profundiza en cómo 
impactaría el incremento propuesto en la infraestructura viaria de Madrid, 
especialmente en términos de saturación y congestión.  

¶ Ignora instrumentos de movilidad sostenible:  El análisis omite la consideración 
del impacto de la flota adicional en relación con los instrumentos jurídicos y de 
gestión ya vigentes, tales como las Zonas de Bajas Emisiones o los objetivos de 
gestión de la demanda y ambientales del Plan de Movilidad Sostenible 360 (PMUS 
360). 

¶ Proporcionalidad y uso racional del espacio:  La liberación de autorizaciones  en la 
magnitud propuesta podría ser considerada innecesaria y desproporcionada si no 
se garantiza que el incremento logre una mejora sustancial en el servicio sin 
comprometer el uso racional de la infraestructura viaria, que es un espacio público 
y limita do. 

ľμ :ƚƑǔǀģņűĿĿűƛƑϔĿƚƑϔƇƚǈϔƚľƁŌǔűǳƚǈϔņŌƇϔÕ§ôàϔ͇͊̈́ 

La posible liberalización del sector, con el consecuente aumento masivo de la flota, entra 
en conflicto directo con las directrices estratégicas de movilidad de la ciudad:  

¶ Aumento de desplazamientos en turismos:  El PMUS 360 de Madrid establece la 
meta de que el uso del coche no sobrepase el 30% del total de todos los 
desplazamientos. Un incremento significativo de vehículos dedicados al transporte 
bajo demanda (que, según el estudio de la CAM, ya suponen una part e importante 
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del tráfico en el APC) podría provocar un aumento neto de desplazamientos en 
vehículos particulares, contrario al objetivo de fomentar el transporte público y los 
modos activos.  

¶ Generación de externalidades negativas:  Un incremento en la densidad de 
vehículos se traduce en externalidades negativas en materia de gestión de la 
movilidad (aumento de la congestión y de los tiempos de viaje) y 
medioambientales (incremento de las emisiones y deterioro de la calidad del aire) , 
contraviniendo los objetivos de reducción de emisiones aprobados por las 
administraciones.  

Ŀμ ~űƏűǔģĿűƛƑϔŌƑϔƇģϔĿƚƏƽģǀģĿűƛƑϔĿƚƑϔǀģǔűƚǈϔņŌϔƚǔǀģǈϔĿűǜņģņŌǈ 

El estudio utiliza la comparación de la ratio de licencias y autorizaciones por habitante o 
por población flotante  de otras ciudades europeas (como Londres, París o Dublín) para 
justificar la necesidad de aumentar la flota de Madrid y alcanzar un "ratio promedio".  

Figura 2. Ratio de licencias y autorizaciones  por cada 1.000 habitantes (área metropolitana más turistas) . 

 
Fuente: Análisis de la oferta de servicios taxi y VTC en diversas ciudades de Europa  

Esta aproximación tiene importantes limitaciones técnicas:  

¶ El ratio como indicador de eficiencia, no de necesidad:  La amplia disparidad de 
ratios observada ( desde 0,8 en Milán hasta 8,2 en Dublín) sugiere que el número de 
licencias  y autorizaciones  por habitante, más que un simple indicador de un 
equilibrio entre oferta y demanda que deba ser copiado, es un reflejo de la 
eficiencia, densidad, calidad de la red de transporte público y las políticas de 
gestión del tráfico  propias de cada ciudad.  Ciudades con ratios bajos (como 
Ámsterdam, con alto uso de bicicleta y fuerte transporte público) o políticas de 
demanda agresivas (como Londres, con su Congestion Charge) no pueden 
equipararse a Madrid sin considerar estos factores.  

¶ Falta de evidencia sobre el óptimo:  El estudio no presenta evidencia que 
demuestre que las ciudades con un ratio bajo  o alto  (ej., Berlín o París) sufran niveles 
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de servicio inaceptables, ni que el ratio promedio represente el nivel óptimo para 
Madrid. 

¶ No reconocimiento de particularidades:  Cada ciudad posee características únicas 
(cultura de transporte, clima, densidad poblacional, usos del suelo) que la 
legislación reconoce al dotar a los ayuntamientos de la autonomía local para 
gestionar sus propias licencias  y autorizaciones . Por ello, la estimación del número 
ideal de autorizaciones debe basarse en un análisis  microeconómico y ambiental 
local (como el tiempo de espera y los kilómetros en vacío), y no en la mera 
adopción de promedios de ciudades diferentes.  

 GǈǔǜņűƚϔǈƚľǀŌϔƇģϔťŌǈǔűƛƑϔņŌϔƇģϔƚŤŌǀǔģϔņŌƇϔǔǀģƑǈƽƚǀǔŌϔņŌϔǳűģƁŌǀƚǈϔŌƑϔǳŌŬųĿǜƇƚϔ
ǔǜǀűǈƏƚϔŌƑϔ ƑņģƇǜĿųģϔλzǜƑǔģϔņŌϔ ƑņģƇǜĿųģμή 

El estudio, si bien no se enmarca en la Comunidad de Madrid, es un documento técnico 
fundamental para establecer ciertos parámetros que justifican la limitación de nuevas 
autorizaciones VTC en base a "razones imperiosas de interés general".  

Su rigor metodológico y sus conclusiones son aplicables al debate regulatorio en Madrid, 
proveyendo argumentos sólidos para defender la postura de no incrementar el número 
de licencias por motivos de sostenibilidad, gestión del tráfico y protección ambient al. 

El estudio tiene como objetivo explícito determinar la dimensión adecuada de la flota y si 
el número de autorizaciones es apropiado para mantener el equilibrio y la sostenibilidad 
del sistema . Los datos presentados están diseñados para vincular las conclusiones 
directamente con los objetivos de buena gestión del transporte.    

Los datos analizados demuestran que la oferta actual es suficiente para cubrir la demanda, 
refutando la tesis del déficit estructural:  

¶ Demanda Suficientemente Cubierta:  El estudio concluye rotundamente que la 
demanda actual está suficientemente cubierta con la oferta existente de Taxi y 
VTC. 

¶ Tiempo de espera razonable:  El tiempo medio de espera para trayectos urbanos 
es inferior a 10 minutos. Este valor se considera razonable y equiparable al de otros 
modos de transporte, satisfaciendo el nivel de servicio deseado desde el punto de 
vista del usuario.  

¶ Flota en inactividad voluntaria:  El análisis de la demanda revela una menor 
necesidad de servicios durante el fin de semana, lo que provoca que no toda la 
flota salga a ofrecer servicios. Esta reducción voluntaria de la oferta es una prueba 
de que no existe una demanda suficiente que req uiera la activación de la flota 
potencial total.  

¶ Baja demanda interurbana:  La demanda de servicios interurbanos (el ámbito que 
a menudo se intenta expandir mediante nuevas autorizaciones) representa menos 
del 30% de la movilidad total. La flota actual cubre adecuadamente estos servicios, 
ya que el rango de viajes intermunicipale s en VTC (e.g., 31-36% en Málaga) es similar 
al valor obtenido con la movilidad general por telefonía móvil.  
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El argumento más potente contra el aumento de autorizaciones  reside en las 
externalidades negativas  generadas por la sobrecapacidad , en particular, los kilómetros 
en vacío: 

¶ Exceso de Circulación en Vacío:  Se identifica un porcentaje elevado de circulación 
en vacío de los vehículos VTC, superior al 35% del total de kilómetros realizados. 
Este kilometraje es un coste para la sociedad, ya que genera congestión y demoras 
para el resto del tráfico.  

¶ La paradoja del vehículo eléctrico (EV):  El estudio desmonta el argumento de que 
el vehículo eléctrico soluciona el problema ambiental. La incorporación de nuevos 
vehículos, independientemente de su tecnología (combustión o eléctricos), supone 
un aumento de las emisiones de partículas contaminan tes (PM2,5 o PM10) ya que 
estas partículas no provienen de la combustión, sino del desgaste de frenos y 
neumáticos. El estudio muestra que los vehículos eléctricos de mayor alcance 
(BEV300) pueden emitir más partícul as PM2,5 por kilómetro que los vehículos de 
combustión interna (ICEV), al excluir las emisiones del tubo de escape, debido a su 
mayor peso.  

Finalmente, el estudio proporciona la conclusión jurídica y técnica necesaria para 
sustentar la limitación de autorizaciones : 

¶ Improcedencia del incremento:  El análisis determina que, en el momento actual, 
no resulta necesario ni justificado incrementar el número de autorizaciones VTC 
para atender la demanda.  

¶ Prevalencia del interés general:  Muy al contrario, concurren razones imperiosas 
de interés general que determinan la improcedencia del otorgamiento de nuevas 
autorizaciones.   

¶ Deterioro del Sistema:  El incremento de la flota afectaría negativamente al 
equilibrio del sistema de transporte, la calidad del aire, la salud pública y la eficaz 
gestión del transporte, en detrimento del interés general.  
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͇ή ƑĤƇűǈűǈϔņŌϔƇģϔǀŌƇģĿűƛƑϔƚŤŌǀǔģϔρϔņŌƏģƑņģϔņŌϔċí:ϔŌƑϔƇģϔ
ĿűǜņģņϔņŌϔ§ģņǀűņ 

͇ῄή GǹƽƇƚǔģĿűƛƑϔƽǀűƏģǀűģϔņŌϔƇģϔŌƑĿǜŌǈǔģϔņŌϔƽǀŌŤŌǀŌƑĿűģǈϔǀŌǳŌƇģņģǈ 

 GƑĿǜŌǈǔģϔƽűƇƚǔƚ 

Antes de la aplicación definitiva de la encuesta de preferencias reveladas, se desarrolló 
una fase piloto con el objetivo de validar el cuestionario, comprobar su comprensión por 
parte de las personas encuestadas y ajustar la secuencia y formulación de las  preguntas.  

La encuesta piloto constituye un paso fundamental en cualquier estudio de movilidad, ya 
que permite detectar posibles errores de diseño, estimar el tiempo medio de 
cumplimentación, valorar la claridad de las alternativas modales y asegurar la coherencia 
de las variables socioeconómicas con el resto de los instrumentos del estudio.  

La encuesta piloto se llevó a cabo en el municipio de Madrid, recogiendo un total de 60 
entrevistas válidas. De esta muestra se pudo obtener una primera aproximación al reparto 
modal cotidiano y evaluar el grado de consistencia interna de las respuestas.  

Las encuestas se realizaron de forma presencial y asistida por el personal encuestador, 
para poder registrar observaciones cualitativas sobre la comprensión del cuestionario y la 
interpretación de las preguntas relativas a las alternativas modales.  

 GƑĿǜŌǈǔģϔņŌȗƑűǔűǳģϔ 

Tras la fase piloto, se aplicó la encuesta definitiva de preferencias reveladas, diseñada 
para analizar los patrones de movilidad cotidiana y la propensión al cambio modal hacia 
servicios de Taxi y VTC en la ciudad de Madrid. El instrumento se ajustó 
metod ológicamente a partir de los aprendizajes de la fase anterior, mejorando su 
secuencia y formulación para garantizar la validez de los resultados.  

La muestra total estuvo compuesta por 300 personas , con distribución por sexo, edad y 
situación laboral. Los datos se ponderaron a través de los datos reales de la población del 
ƏǜƑűĿűƽűƚϔņŌϔ§ģņǀűņϔǈŌťǝƑϔƇģϔŌņģņϔģϔǔǀģǳōǈϔņŌϔƇģϔĿǀŌģĿűƛƑϔņŌϔǜƑϔƑǜŌǳƚϔĿģƏƽƚΨϔωPeso-
Gņģņσ para corregir la sobrerrepresentación de grupos jóvenes detectada.  

La recogida de información se realizó durante el mes de septiembre de 2025 mediante 
encuestas presenciales en diferentes puntos clave para la movilidad en la ciudad de 
Madrid  

El cuestionario definitivo quedó estructurado en cuatro bloques temáticos:  

¶ Datos sociodemográficos: edad, sexo, situación laboral, tamaño del hogar, 
motorización y nivel de renta.  

¶ Movilidad cotidiana: modo principal de desplazamiento, motivo del viaje y horarios 
de salida y retorno.  

¶ Alternativas modales: tres niveles sucesivos de sustitución acompañados de sus 
respectivos motivos de elección  
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¶ Escenarios hipotéticos de elección modal: comparaciones de coste y tiempo entre 
transporte público y Taxi/VTC (preguntas 19 a 22), diseñadas para medir la 
sensibilidad al precio y la predisposición al cambio modal.  

La encuesta definitiva integró de forma explícita los modos Taxi y VTC como alternativas 
diferenciadas dentro del cuestionario, con ello se permitió identificar la cuota potencial 
de captación futura en función de distintos escenarios de accesibilidad y coste.  

ģμ §ƚņƚǈϔņŌϔǔǀģƑǈƽƚǀǔŌϔǜǔűƇűȄģņƚǈϔĿƚƑϔƏĤǈϔŤǀŌĿǜŌƑĿűģ 

En lo tocante a l reparto modal declarado en la encuesta muestra un patrón coherente con 
las tendencias generales de movilidad del municipio de Madrid, según los datos de la 
Encuesta Domiciliaria de Movilidad (EDM18) y los informes más recientes del CRTM.  

El transporte público se consolida como el modo más utilizado, reafirmando su papel 
estructural en la movilidad cotidiana madrileña. En segundo lugar se sitúa el vehículo 
privado (coche o moto), que representa el 20,9 % de los desplazamientos νun 18,3 % 
como conductor y un 2,6 % como acompañante ν, seguido de los modos activos νa pie, 
en bicicleta o VMP ν, que alcanzan un 15,3 %. Por su parte, el Taxi presenta un uso residual 
del 0,3 %, confirmando su carácter eminentemente ocasional y complementario dentro 
del sistema de transporte.  

Obviando a la movilidad activa, e ste patrón mantiene una estructura similar a la observada 
en el municipio de Madrid, donde , el transporte público representa aproximadamente un 
35 % de los desplazamientos diarios, el vehículo privado un 20 % y el Taxi/VTC en torno al 
1,5 %, concentrándose su uso principalmente en la almendra central de la ciudad.  

El uso del Taxi/VTC sigue representando una proporción muy reducida del total de viajes, 
inferior al 1 % en la Comunidad de Madrid, y responde a motivos diferentes a los del 
transporte público.  

Figura 3. Modo de transporte utilizado con más frecuencia en el día a día . 

 
Fuente: Elaboración propia.  

ľμ §ƚǔűǳƚǈϔņŌϔŌƇŌĿĿűƛƑϔņŌƇϔƏƚņƚϔņŌϔǔǀģƑǈƽƚǀǔŌϔǈŌťǝƑϔǈŌǹƚ 

Los desplazamientos cotidianos están estructurados en torno a motivos de previsibilidad 
y rutina, en clara contraposición con los motivos excepcionales que caracterizan al uso del 
Taxi o VTC. 
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Tanto hombres como mujeres utilizan principalmente el transporte público y el vehículo 
privado para viajes obligados (trabajo o estudio), que requieren estabilidad horaria y 
recorridos regulares. En cambio, los modos activos (a pie o VMP) y los desplazamie ntos 
como acompañante están más asociados a cuidados, gestiones o acompañamiento de 
menores y mayores, con una presencia femenina significativamente mayor.  

Figura 4. Motivos de uso de cada modo de transporte por sexo . 

  

 

Fuente: Elaboración propia.  

Esta diferenciación muestra como los modos como νtransporte público, vehículo privado 
o modos activos ν responden a una movilidad planificada y estructural, mientras que el 
taxi y el VTC se reservan para situaciones imprevistas o de urgencia, donde prima la  
rapidez y la disponibilidad inmediata.  

Ŀμ §ƚǔƚǀűȄģĿűƛƑϔǈŌťǝƑϔǜǈƚ 

Se observa una relación inversa clara entre la tenencia de vehículos en el hogar y la 
dependencia del transporte público.  

Los hogares sin vehículo disponible concentran la mayor proporción de viajes en 
transporte público, seguido de los modos activos (a pie, bicicleta o VMP), lo que confirma 
que a medida que aumenta el número de vehículos por hogar, el peso del transporte 
púb lico disminuye de forma progresiva, siendo reemplazado por el uso del vehículo 
privado νya sea como conductor o acompañante ν, lo que pone de manifiesto cómo la 
disponibilidad de automóvil condiciona fuertemente la elección modal.  
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Figura 5. Modo  de transporte  usado con mayor frecuencia  según el número de vehículos del 
hogar  

Fuente: elaboración propia  

La primera conclusión evidente de  este gráfico es la gran proporción de viajes que nunca 
podrían ser realizados por vehículo particular propio , debido a la falta de motorización 
del hogar . La cuota de usuarios de transporte público  en hogares sin vehículos es la más 
alta de todos los modos analizados. Esto establece un gran segmento de usuarios 
cautivos, quienes no pueden recurrir al coche propio bajo ninguna circunstancia.  Para 
estos usuarios cautivos (que son principalmente usuarios de transporte público ), el coche 
particular no es una alternativa disponible, ni siquiera en caso de emergencia.  

El Taxi/VTC no compite con el transporte público en términos de coste, pero sí lo hace en 
términos de tiempo de viaje y conveniencia (puerta a puerta). Por ello, ante situaciones no 
cotidianas, urgentes, o que requieren alta eficiencia en el tiempo de viaje (como se 
observa en los motivos de uso: ocio nocturno, gestiones urgentes, salud), el usuario 
cautivo no tiene alternativas de movilidad rápida propias. Es lógic o y esperable que estos 
viajes sean más fácilmente captados por el Taxi/VTC. El servicio oper a como el "Plan B" 
de alta eficiencia para la población no motorizada, ofreciendo la velocidad y el confort del 
vehículo privado sin necesidad de ser propietario ni de conducir.  

ņμ §ƚǔűǳƚϔņŌϔǳűģƁŌϔņŌϔƇƚǈϔņŌǈƽƇģȄģƏűŌƑǔƚǈϔŌƑϔíģǹűϔƚϔċí: 

Según la EDM18 y el Estudio del Servicio del Taxi del Ayuntamiento de Madrid (Vectio, 
2017), los principales motivos de utilización del Taxi o VTC son las gestiones profesionales 
y las visitas médicas, mientras que el transporte público se asocia a los des plazamientos 
habituales al lugar de trabajo, estudio u ocio. Además, la frecuencia de uso del Taxi/VTC 
es mayoritariamente puntual, con menos de cinco usos al año, vinculada a situaciones de 
urgencia, comodidad o disponibilidad inmediata.  
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En este sentido, puede afirmarse que el Taxi y el VTC cumplen una función de apoyo y 
flexibilidad dentro del sistema de movilidad madrileño, actuando como modos de 
respaldo ante imprevistos o necesidades específicas.  

Asimismo, los datos recogidos en la encuesta, realizadas para nutrir el presente estudio, 
confirman este patrón. Como se puede observar en las siguientes figuras, los motivos 
principales por los que una persona haría este cambio modal responden a situaciones 
de urgencia y rapidez , que se diferencian claramente de su movilidad cotidiana, en la que 
existe una planificación estable de los desplazamientos.  

Figura 6. Motivos del trasvase del transporte público a taxi o VTC . 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de la encuesta.  

Figura 7. Motivos trasvase de vehículo privado a VTC  
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Fuente: Elaboración propia a partir de la encuesta.  

Los resultados son coherentes con las conclusiones del estudio del Ayuntamiento de 
Madrid (desarrollado por Vectio 1), que, a partir de una encuesta representativa, analizó la 
com paración modal del taxi frente al vehículo privado y al transporte público colectivo.  

En el primer caso (Taxi vs. vehículo privado), el principal motivo de uso del taxi fue la no 
disponibilidad de vehículo propio (33,5 %), seguido del ahorro de tiempo (21,6 %) y la mayor 
comodidad (19,0 %).  

Figura 8. Taxi VS vehículo privado . 

 
Fuente: Vectio. Estudio del servicio del taxi 2017  

En la comparación Taxi vs. transporte público, los factores más relevantes fueron el ahorro 
de tiempo (27,5 %), la mayor comodidad (26,0 %) y la prisa (20,2 %), mientras que los motivos 
asociados a carencias estructurales del transporte público (como la fa lta de servicio o la 
mala comunicación) apenas alcanzaron valores marginales (<5 %).  

 

1 Vectio Traffic Engineering.Destination:G.G de Gestión y Vigilancia de la Circulación y Servicio del 
Taxi del Ayuntamiento de Madrid. Año:2017.  
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Figura 9. Taxi Vs Transporte público  

 
Fuente: Vectio. Estudio del servicio del taxi 2017  

Estos resultados refuerzan empíricamente que el uso del Taxi/VTC responde 
principalmente a condicionantes circunstanciales, urgencia, falta de vehículo disponible o 
necesidad de desplazamiento inmediato, más  que a una sustitución estructural de modos 
consolidados. En este contexto, la elección del Taxi o VTC se explica por factores de 
flexibilidad y disponibilidad, no por una preferencia sostenida frente al transporte público 
o privado.  

͇ή͆ή GƇģǈǔűĿűņģņϔņŌϔƇģϔņŌƏģƑņģϔņŌϔċí: 

El presente apartado analiza, con base en información oficial y principios 
microeconómicos, los efectos potenciales del incremento masivo de autorizaciones de 
VTC en la Comunidad de Madrid . 

El estudio se focaliza en dos constataciones clave:  

¶ Suficiencia de la Oferta Actual:  La capacidad instalada de los servicios Taxi/VTC 
en su conjunto supera la demanda media horaria en el Área de Prestación Conjunta 
(APC) de Madrid, lo que indica que las necesidades básicas de movilidad están 
cubiertas.  

¶ Rigidez del Sistema Planificado:  Un aumento significativo de autorizaciones VTC, 
aunque sea ajustado por el propio mercado, no genera una oferta efectiva adicional 
sin impactar negativamente en la oferta con rigidez de costes o precios (Taxi y 
Transporte Público Colectivo), y sin elevar las externalidades negativas (congestión 
y emisiones). 

Los principales resultados son:  

¶ Argumentos de déficit de oferta: No se observan evidencias de restricción 
estructural; la capacidad instalada supera la demanda media, y el argumento de la 
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necesidad de cobertura de picos genera una sobrecapacidad ineficiente en el resto 
de la jornada.  

¶ Efectos sobre la Oferta Planificada:  La entrada masiva de nuevas autorizaciones 
ejercerá una presión a la baja en la ocupación media e ingresos del conjunto del 
sistema de transporte, afectando especialmente a aquella parte de la oferta con 
mayor inelasticidad de estructura operativa (Transp orte Público Colectivo) o rigidez 
regulatoria de precios (Taxi).  

¶ Impactos Ambientales y de Circulación:  El potencial incremento del número de 
vehículos en circulación para cubrir la demanda durante las horas pico, incluyendo 
kilómetros en vacío, generaría un aumento directo y severo de la congestión y las 
emisiones hasta que el mercado se estabilice, comprome tiendo los objetivos de 
sostenibilidad.  

 :ƚƑĿŌƽǔƚϔǔŌƛǀűĿƚϔņŌϔƇģϔŌƇģǈǔűĿűņģņϔņŌϔƇģϔņŌƏģƑņģ 

En la planificación del transporte, el concepto de elasticidad de la demanda es una 
herramienta microeconómica esencial que mide la sensibilidad o la respuesta de la 
cantidad demandada de un servicio (en este caso, viajes en VTC/Taxi) ante cambios en 
una variable clave. Generalmente, esta variable es el precio.  

De esta manera, u na elasticidad alta implica que una pequeña variación en el precio  
provocará un gran cambio en la demanda (demanda elástica), mientras que una 
elasticidad baja sugiere que la demanda es inelástica, es decir, poco sensible al precio.  

Para el análisis del transporte urbano, la elasticidad clave no es la propia del servicio VTC, 
sino la elasticidad cruzada , que relaciona el VTC con modos de transporte planificados y 
con rigidez de oferta (Taxi y Transporte Público Colectivo).  

 GǈǔűƏģĿűƛƑϔņŌϔƇģϔǈǜȗĿűŌƑĿűģϔņŌϔƇģϔƚŤŌǀǔģϔǺϔŌƇϔǀűŌǈťƚϔŌǈǔǀǜĿǔǜǀģƇ 

De la información disponible en la comunidad de Madrid se detectan los siguientes 
puntos : 

ģμ ~ģϔkƑŌȗĿűŌƑĿűģϔņŌϔƇģϔ²ŤŌǀǔģϔ ĿǔǜģƇΨϔÕűĿƚǈϔǺϔċģƇƇŌǈ 

El punto de partida es el ϋGǈǔǜņűƚϔǈƚľǀŌϔƇģϔťŌǈǔűƛƑϔņŌƇϔǔǀģƑǈƽƚǀǔŌϔŌƑϔǳŌŬųĿǜƇƚǈϔǔģǹűδċí:ϔŌƑϔ
Ƈģϔ:ƚƏǜƑűņģņϔņŌϔ§ģņǀűņό, que muestra un claro exceso de oferta horaria media en el Área 
de Prestación Conjunta (APC) de Madrid.  

¶ Oferta Horaria Total Actual:  12.845 vehículos-hora (7.695 Taxi + 5.150 VTC). 

¶ Demanda Horaria Total Actual:  9.441 vehículos-hora (5.204 Taxi + 4.237 VTC). 

¶ Ratio Oferta/Demanda Horaria:  1,36. (Oferta excede a la demanda en un 36.06%). 

Este ratio confirma que la oferta de vehículos Taxi/VTC en el Área de Prestación Conjunta 
de Madrid es suficiente  para satisfacer la demanda horaria media.  

La justificación principal para el incremento de autorizaciones reside en la necesidad de 
cubrir los picos horarios (la hora más cargada), donde la demanda se acerca o podría 
exceder a la oferta efectiva. En este contexto, debemos contrastar los argumentos  a favor 
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del incremento masivo de autorizaciones VTC con las realidades técnicas de la elasticidad 
y la oferta:  

Tabla 1. Análisis del Argumento: "Mejora de la Oferta Implica Mejora de la Demanda" (Elasticidad) . 

Argumento Pro -incremento  Respuesta técnica  y de planificación  

La demanda  es elástica : La 
mejora en la fiabilidad del servicio 
(menor espera, estabilización de 
precios) incrementa la demanda 
futura, por la captura modal 
(trasvase de usuarios del coche 
privado o transporte público en 
picos). 

 

Riesgo de desequilibrio:  Aunque la demanda se 
incremente de manera significativa, la oferta 
incrementada es tan masiva (casi duplicando la 
flota potencial, del entorno de los 9.000 veh al 
entorno de 17.500 autorizaciones  /vehículos VTC) 
que para mantener las condiciones de equilibrio 
actuales debería darse un incremento de demanda 
VTC de más del 100% en las horas pico y 
mantenerlo en las valles. Si bien con mucho riesgo 
es probable que se diera en las horas pico, es muy 
poco probable que esa demanda se incrementase 
en los periodos valle  

La bajada de precios es 
sostenible. La gestión 
tecnológica reduce los costes, 
haciendo que el nuevo equilibrio 
sea viable para la empresa.  

 

Impacto en Sistemas Inelásticos:  El ajuste por 
precios del mercado VTC impacta directamente en 
la oferta que no puede ajustar su estructura de 
costes o precios con la misma agilidad, en 
particular el Transporte Público Colectivo  y, en 
menor medida, el Taxi , que responden a políticas 
de planificación que tienen rigidez de oferta e 
inelasticidad operativa.  

Fuente: elaboración propia.  

Conclusión : El mensaje central es que la elasticidad de la demanda, aun considerando 
valores altos para la demanda inducida/trasvasada (valores medios de elasticidades 
demanda/tarifa en el rango -0,8/ -1,2), no compensa un incremento del 95,8% en la flota 
potencial . 

El problema de la expansión de las autorizaciones no es la inviabilidad económica de la 
VTC (el mercado se ajustará expulsando a los oferentes menos rentables ), sino la 
generación de externalidades negativas estructurales  que comprometen los objetivos 
de la política de transporte planificada:  

¶ Riesgo de Congestión y Emisiones:  Una expansión estructural (8.500 
autorizaciones permanentes) para cubrir un problema de demanda que ocurre solo 
en picos (aproximadamente un  5% de las horas operativas) genera una 
sobrecapacidad potencial. Hasta que el mercado se ajuste y expulse a la oferta 
inactiva, la sobreoferta transitoria resulta en un aumento de los kilómetros en vacío 
(circulación improductiva), elevando la congestión y  las emisiones de forma 
significativa en el corto y medio plazo.  
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¶ Ineficiencia estratégica:  La solución a los picos no es una expansión masiva y 
permanente de la flota, sino la optimización de la oferta efectiva actual mediante 
la gestión dinámica de turnos, precios o habilitaciones temporales en momentos 
específicos de alta demanda.  

¶ Presión sobre la planificación:  La sobreoferta masiva de un servicio flexible (VTC) 
ejerce una presión económica sobre los servicios con rigidez de oferta ( taxi y 
transporte público), cuyo rol es de interés público y responde a una planificación 
estratégica que garantiza la cobertura universal con costes fijos y hundidos 
elevados.  

El aumento de autorizaciones, por lo tanto, no se justifica por la elasticidad de la demanda, 
sino que crea un desajuste estructural que compromete la sostenibilidad y la eficiencia 
operativa del sistema de movilidad urbana en su conjunto.  

͇ή͇ή ²ǀűťŌƑϔņŌϔƇģϔƑǜŌǳģϔņŌƏģƑņģϔņŌƇϔċí:ήϔ:ģƽǔģĿűƛƑϔŌϔűƑņǜĿĿűƛƑ 

La introducción de un número significativo de autorizaciones  de VTC en un ecosistema 
urbano como el de Madrid genera una disrupción en la relación de equilibrio existente en 
el sector del transporte de viajeros en vehículos turismo.  

Desde la óptica de la economía del transporte, un incremento de la oferta, al reducir los 
tiempos de espera y/o los precios efectivos del servicio, se traduce inevitablemente en 
un aumento de la demanda global  de estos servicios , tal como se ha detallado en la 
elasticidad de la demanda del anterior apartado.  

Sin embargo, para evaluar el impacto real en la movilidad urbana y la sostenibilidad, es 
crítico determinar la fuente de esa nueva demanda . Si la nueva oferta simplemente 
redistribuye los usuarios de un modo a otro (ej. del taxi al VTC), el impacto en la congestión 
es limitado. Si, por el contrario, la oferta atrae a usuarios del transporte p úblico  colectivo , 
o del vehículo privado o  si genera viajes que antes no existían, las consecuencias en la red 
viaria, la ocupación espacial y las emisiones son mucho más profundas.  

Este análisis se centra , por lo tanto,  en desagregar esta nueva demanda en dos categorías 
fundamentales:  

¶ Demanda Inducida (o nueva demanda): Viajes que no se habrían realizado en 
ausencia de la mejora en las condiciones de servicio (disponibilidad/precio) de los 
VTC. 

¶ Captación Modal (o trasvase modal): Viajes que ya existían y que se desplazan 
desde otros modos de transporte (taxi, transporte público, vehículo privado, 
micromovilidad, etc.) hacia el servicio de VTC.  

La comprensión de la proporción entre ambas tipologías es esencial para proyectar los 
efectos en la elasticidad de la demanda y, en última instancia, en las políticas de gestión 
de la oferta.  

 AŌƏģƑņģϔűƑņǜĿűņģ 

ģμ ^ǜƑņģƏŌƑǔƚϔǔŌƛǀűĿƚ 
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Este apartado se centrará en la cuantificación de los viajes adicionales  que la expansión 
de la oferta de VTC ha hecho viables en la Comunidad de Madrid, apoyándose en 
fundamentos de economía y planificación del transporte . 

En primer lugar, se procede a dar una definición operativa de la demanda inducida. Esta 
se refiere a los nuevos viajes generados por la mejora del servicio, ya sea por una mayor 
accesibilidad, menor coste o reducción de los tiempos de espera. Estos viajes suelen 
categorizarse dentro de la movilidad no obligada, pudiendo ser de ocio o de otros motivos  
menos esenciales que no se habrían justificado con las condiciones de servicio previas.  

La consecuencia directa y más crítica de la demanda inducida es el aumento neto de los 
vehículos -kilómetros recorridos en el sistema de transporte de la ciudad. Dado que estos 
viajes no existían previamente, cada viaje inducido añade un nuevo vehículo a la 
circulación, tanto con pasajero como en su fase de vacío. Este fenómeno amplifica la 
presión sobre la infra estructura viaria, ya que no se compensa con la reducción de viajes 
en otros modos, como el vehículo privado o el transporte público.  

Asimismo, este incremento de veh-km se traduc iría directamente en una intensificación 
de la congestión , especialmente en las horas pico y en las zonas de alta demanda de 
Madrid . La mayor densidad de vehículos en la red viaria reduce la velocidad media de 
circulación no solo para los VTC y taxis, sino para todos los usuarios: transporte público 
(autobuses), distribución de mercancías y vehículos privados.  

La inducción de movilidad debe ser tratada en el informe como un riesgo estructural  que 
el aumento de la oferta de VTC puede provocar sobre las pautas de movilidad. Dado que 
la visión actual de la planificación y economía del transporte urbano en la Comunidad de 
Madrid se enmarca en estrategias de movilidad sostenible , orientadas a desincentivar el 
uso del vehículo privado  y fomentar los modos más eficientes , cualquier fenómeno de 
inducción de demanda  es intrínsecamente un impacto negativo sobre los objetiv os de 
sostenibilidad , más aún si esta ocurre sobre un modo de transporte de baja ocupación.  

ľμ :ƚƑĿŌƽǔƚϔņŌϔűƑņǜĿĿűƛƑϔģƑǔŌϔƇģϔǀŌņǜĿĿűƛƑϔņŌƇϔĿƚǈǔŌϔťŌƑŌǀģƇűȄģņƚ 

La demanda Inducida  en el transporte se define como la generación de nuevos viajes que 
no se habrían realizado si las condiciones de servicio hubieran permanecido inalteradas. 
Este fenómeno es una respuesta directa y fundamental a la reducción del Coste 
Generalizado del Viaje . 

El coste generalizado  es una métrica clave en la economía del transporte que integra no 
solo el coste monetario (precio del VTC) sino también los costes no monetarios, 
principalmente el tiempo de viaje  y el tiempo de acceso/espera  (valorado 
económicamente).  

ὅέίὸὩ ὋὩὲὩὶὥὰὭᾀὥὨέὅέίὸὩ ὓέὲὩὸὥὶὭέ В ὝὭὩάὴέ ὼ ὠὥὰέὶ ὨὩὰ ὝὭὩάὴέ 

La expansión de la oferta de VTC tiende inicialmente a reducir el coste generalizado  a 
través de dos mecanismos:  

¶ Reducción del coste monetario:  el incremento exponencial de autorizaciones  de 
VTC genera una mayor competencia en el mercado de transporte discrecional. 
Esta sobreoferta presiona a la baja los precios, ya que las plataformas y operadores 
compiten por cuota de mercado, llevando el servicio hacia una reducción tarifaria .  
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¶ Reducción del t iempo de espera:  Mayor disponibilidad de vehículos cerca del 
punto de origen.  

En resumen, la reducción del coste generalizado  se logra por la combinación de un menor 
tiempo de espera y un menor coste monetario. Sin embargo, para que la demanda 
inducida se active, la reducción neta total coste generalizado  debe ser lo suficientemente 
grande para modificar los hábitos de la población. La literatura establece que esta 
reducción debe superar un umbral técnico significativo  (típicamente entre el 5% y el 10%). 
Si el ahorro monetario se ve absorbido por el aumento del tiempo de viaje debido a la 
congestión generada por la propia flota, la reducción neta del coste generalizado  será 
marginal y la inducción de demanda será despreciable.  

Ŀμ ØŌȘŌǹűƛƑϔǈƚľǀŌϔƇģϔǀŌņǜĿĿűƛƑϔƑŌǔģϔņŌƇϔĿƚǈǔŌϔťŌƑŌǀģƇűȄģņƚϔŌƑϔ§ģņǀűņ 

Tal como se ha descrito, e l coste generalizado del viaje es el factor determinante de la 
demanda inducida. Centrando el análisis sobre  el Área de Prestación Conjunta de Madrid, 
el incremento de la oferta de VTC genera rá dos fuerzas , cuyo equilibrio tiende a la 
anulación.  

De esta manera, e l coste generalizado se ve afectado simultáneamente por la reducción 
de los costes monetarios y de tiempo de espera, y el aumento del tiempo de viaje debido 
a la congestión:  

¶ Bajo un supuesto de que un mayor número de autorizaciones  suponga en un 
incremento de la oferta en la misma proporción, l a expansión de la oferta de VTC 
presiona a la baja los costes para el usuario a través de dos vectores:  

o Menor tarifa: La mayor competencia en el mercado conduce a una 
previsible bajada de las tarifas.  Aun así, debe destacarse q ue el supuesto de 
que un mayor número de autorizaciones automáticamente se traduzca en 
una bajada sostenida de las tarifas es cuestionable. Si las nuevas licencias 
quedan vinculadas a operadores de tamaño significativo (oligopolio de 
plataformas), las variacio nes en el tamaño relativo de estos operadores 
pueden conducir a comportamientos estratégicos (subida de precios, 
eliminación de descuentos) unilateral o colectivamente, 
independientemente del volumen de la flota. En este escenario, el supuesto 
beneficio de  la "menor tarifa" se anula.  

o Menor tiempo de espera: La mayor oferta de vehículos implica una 
reducción del tiempo de acceso al servicio, especialmente en las zonas 
centrales de Madrid.  

¶ La fuerza compensatoria reside en el coste asociado al mayor tiempo de viaje , 
especialmente sensible en el entorno urbano de Madrid:  

o Dado a que el 90% de los servicios de Taxi y casi el 90% de los kilómetros 
recorridos por VTC se concentran dentro del término municipal de Madrid, 
y ante el hecho de que la nueva demanda de VTC proviene, en gran medida, 
de la captación modal del transport e público colectivo (análisis detallado 
en el capítulo siguiente) y no de la transferencia del vehículo privado, se 
prevé un incremento neto de vehículos -kilómetro en la red viaria de la 
ciudad de Madrid, que ya presenta, actualmente, elevados índices de 
ocupación. En concreto, los modelos de simulación realizados en varias 
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zonas de la red viaria de Madrid han constatado que un aumento de las 
autorizaciones  de VTC podría generar incrementos variables del tiempo de 
viaje de entre el 5% y el 10% para el conjunto de usuarios de la red (ver en el 
capítulo 5 Microsimulación de entornos viarios ). 

Aunque los ahorros iniciales puedan ser mayores, la reducción neta en el coste 
generalizado se mantendrá  en niveles marginale s. Esto significa que la reducción se 
supone  insuficiente para superar el umbral de inducción (5% -10%), y por lo tanto, no se 
espera una generación masiva de demanda inducida de movilidad.  

ņμ GǈǔģľűƇűņģņϔņŌϔƇģϔņŌƏģƑņģϔǺϔƇģϔƑƚϔűƑņǜĿĿűƛƑ 

A modo de contraste, y dado que el  análisis de la demanda inducida no puede basarse 
únicamente en proyecciones teóricas , se contrasta el argumento anteriormente 
introducido de la no inducción por el aumento de las autorizaciones  VTC con la evolución 
de la movilidad en la Comunidad de Madrid  durante el periodo 2022 ξ 2024. 

Tal como se muestra en la siguiente gráfica, l a evolución de la tasa de viajes por persona 
internos en la Comunidad de Madrid (calculada a partir de datos del Ministerio de 
Transportes y Movilidad Sostenible ξ Estudio de la movilidad con Big Data) revela un 
mercado de movilidad que ha alcanzado su madurez . La tendencia lineal del número de 
viajes por persona se comporta de manera esencialmente plana:  

Figura 10. Viajes internos en la Comunidad de Madrid por residente  (excluidos sábados y domingos). 
Histórico 2023 - 2024. 

 
Fuente: elaboración propia  con datos del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible  

La ecuación de la línea de tendencia y = 1E-05x + 2,7957 es concluyente. El coeficiente de 
la pendiente  es marginal, indicando que el crecimiento de la movilidad agregada es 
virtualmente nulo  a lo largo de los últimos años . En un contexto de planificación del 
transporte, esta tendencia se interpreta como una estabilidad de los hábitos de movilidad 
de la población, lo que implica que el mercado  total de viajes está saturado y que existe 
una resistencia intrínseca a la generación de viajes nuevos (inducción). 
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A un nivel de mayor granularidad, el análisis por día de la semana para el periodo 2022 -
2024 confirma esta estabilidad marginal:  

Tabla 2. Evolución de los viajes -persona internos en la Comunidad de Madrid  

Día 2022 2023 2024 Incremento 2022 - 2024 

Lunes  2,65 2,69 2,79 5,27% 

Martes  2,70 2,80 2,85 5,50% 

Miércoles  2,74 2,84 2,84 3,91% 

Jueves  2,77 2,79 2,82 1,97% 

Viernes  2,79 2,76 2,79 0,18% 

Promedio  2,73 2,78 2,82 3,33% 

Fuente: elaboración propia  con datos del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible  

El incremento promedio de solo un 3,3 3% en la tasa de viajes/persona a lo largo de dos 
años es mínimo . Además, este ligero  crecimiento se enmarca en un periodo de reducción 
drástica y sin precedentes del coste generalizado del transporte, con una  política tarifaria 
con importantes bonificaciones  en el transporte público colectivo implementada durante 
este mismo periodo (2023 y 2024).  

Si ni siquiera una medida de tal magnitud en el modo más eficiente y masivo del sistema 
ha sido capaz de desencadenar una expansión significativa y sostenida  en la movilidad 
agregada de la población, resulta técnicamente incoherente esperar que la ligera 
reducción del coste generalizado del VTC genere una bolsa de demanda inducida 
relevante.  

La expansión de la oferta de VTC se produce, por lo tanto, en un entorno de demanda 
total estable. Esto permite concluir que la mayor actividad de los VTC en la Comunidad de 
Madrid será, casi en su totalidad, un efecto sustitución. La  nueva demanda del VTC no es 
nueva para el sistema, sino que será cap tada desde otros modos de transporte 
preexistentes . El foco del análisis debe centrarse, por tanto, en la magnitud y la 
procedencia de esta captación modal , desarrollada en el apartado siguiente . 

 :ģƽǔģĿűƛƑϔƏƚņģƇ 

El presente epígrafe tiene como objetivo ofrecer un marco teórico y una revisión de 
antecedentes que permitan contextualizar los resultados obtenidos a partir de la encuesta 
desarrollada en este estudio para analizar la posible captación modal de los servi cios de 
vehículo de transporte con conductor (VTC) en el ámbito de estudio.  
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Para ello, se presentan primero los fundamentos teóricos que explican los procesos de 
sustitución modal entre modos de transporte y, posteriormente, una síntesis de la 
evidencia disponible en otros estudios y referencias, tanto internacionales como europea s, 
sobre los impactos de los servicios de transporte bajo demanda o transporte por 
aplicación (ride ξ hailing). Finalmente, estos fundamentos se relacionan con el análisis 
derivado de la encuesta aplicada y otros datos analizados del ámbito de estudio, que  
permitirá contrastar en el ámbito local las tendencias identificadas en la literatura.  

ģμ ^ǜƑņģƏŌƑǔƚϔǔŌƛǀűĿƚ 

La Teoría de la Utilidad Aleatoria (McFadden, 1974) constituye la base conceptual de los 
modelos de elección modal utilizados en el análisis de la movilidad urbana. Esta teoría 
enuncia que cada individuo asocia una utilidad a las distintas alternativas de transporte 
disponibles, ya sea vehículo privado, tr ansporte público, taxi o vehículo de transporte con 
conductor (VTC), y selecciona aquella que maximiza su utilidad esperada . Dicha utilidad 
dispone de un componente sistemático, asociado a atributos observ ables como el tiempo 
de viaje, el coste, la comodidad o la fiabilidad, y de un término aleatorio que recoge 
factores no observados o idiosincráticos.  

En este marco, el coste generalizado  de un modo, entendido como la suma ponderada 
del coste monetario y el valor del tiempo de viaje, es el elemento clave que condiciona la 
elección modal. Habitualmente, el transporte púbico presenta un coste monetario 
reducido, pero tiempos de desplazamient o y esperas mayores; el vehículo privado, en 
cambio, ofrece tiempos puerta a puerta más cortos, pero a un coste económico y de 
congestión más elevado. Los servicios de VTC se sitúan en una posición intermedia  entre 
ambos , combinando la flexibilidad y comodidad del vehículo privado con la 
externalización de costes de propiedad y aparcamiento.  

Desde la perspectiva de la utilidad percibida, los VTC se aproximan más al transporte 
público que al vehículo en el espacio modal, lo que implica que, al introducirse o 
expandirse, tienden a captar principalmente usuarios del transporte público , y en 
menor medida del vehículo privado.  

ľμ ƑǔŌĿŌņŌƑǔŌǈϔǺϔŌǈǔǜņűƚǈϔƽǀŌǳűƚǈ 

La evidencia internacional sobre el efecto de los VTC en los patrones modales ha crecido 
en los últimos años, mostrando resultados relativamente consistentes. En contextos 
urbanos densos, la mayor parte de los estudios concluye que la introducción o 
expansión de los servicios VTC genera un trasvase parcial desde el transporte público , 
con efectos menos significativos sobre el vehículo privado.  

Este razonamiento teórico ha sido confirmado en numerosos estudios, especialmente en 
contextos metropolitanos con amplia oferta de transporte. En el ámbito europeo, Flor, 
Ortuño y Guirao (2022) analizaron el caso de Madrid  mediante un modelo de regresión 
binomial negativa con efectos aleatorios aplicado a los 21 distritos de la ciudad entre 2013 
y 2019. Su objetivo fue examinar el efecto de la introducción de servicios de ride -hailing 
(Uber y Cabify) sobre la siniestralidad  vial y la estructura modal.  

Los resultados del estudio muestran diferencias claras en el impacto espacial de los 
servicios de ride -hailing (Uber y Cabify) sobre la seguridad vial y, de forma indirecta, sobre 
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la estructura modal del transporte en Madrid. En la Almendra Central, el modelo de 
regresión binomial negativa de efectos aleatorios indica un incremento del 5,7 % en el 
número de lesiones leves tras la entrada de las plataformas (Incidence Rate Ratio, IRR  = 
1.057; p < 0.05). Este efecto se interpreta como un posible indicio de mayor motorización 
en el área central, coherente con una sustitución parcial del transporte público, 
especialmente del autobús urbano, por los servicios de VTC.  

Por el contrario, en los distritos periféricos se observa una reducción del 54,9 % en las 
lesiones graves y mortales (IRR = 0.451; p < 0.01) y del 30,5 % en la Almendra Central (IRR = 
0.695; p < 0.05), lo que los autores asocian a un posible efecto de sustitución del vehículo 
privado o uso complementario al transporte público en zonas con menor cobertura o 
accesibilidad de la red.  En este sentido, los servicios de ride -hailing parecen desempeñar 
un papel dual: competidor del transporte público en áreas dens amente servidas y 
complemento funcional en zonas periféricas o con menor oferta.  

La evidencia disponible sugiere que, en contextos urbanos densos como el centro de 
Madrid, los servicios de VTC pueden captar parte de la demanda procedente del 
transporte público, mientras que en áreas periféricas tienden a actuar como alternativa 
o refuerzo de la movilidad  allí donde el transporte público resulta menos competitivo.  

De forma convergente, Schweiger et al. (2021) analizaron el efecto potencial de la 
expansión de los servicios de movilidad bajo demanda, entre ellos los servicios tipo VTC, 
en diferentes contextos territoriales suizos, mediante un modelo de simulación de 
escenarios basado en datos del Swiss Microcens us on Mobility and Transport. Los 
resultados cuantitativos mostraron una disminución de entre el 6 % y el 11 % en la cuota 
del transporte público en áreas urbanas densas  en un escenario de alta penetración del 
ride-hailing, acompañada de una reducción del 4 % en los desplazamientos a pie y del 3 
% en bicicleta, y un incremento del 8 % ξ12 % en los kilómetros -vehículo recorridos . 
GǈǔƚǈϔŌŤŌĿǔƚǈϔǈŌϔǔǀģņǜĿŌƑϔŌƑϔǜƑϔģǜƏŌƑǔƚϔŌǈǔűƏģņƚϔņŌƇϔ͋ϔЍϔŌƑϔƇģǈϔŌƏűǈűƚƑŌǈϔņŌϔ:²͝ϔǺϔņŌƇϔ
9 % en el consumo energético agregado del sistema respecto al escenario base.  

En contraste, en los escenarios rurales , donde la cobertura del transporte público era 
limitada, el impacto fue inverso: el uso del ride -hailing sustituyó un 10 % ξ15 % de los 
viajes previamente realizados en automóvil privado, con una ligera reducción del 
tráfico total  (-3 %) y una mejora de la accesibilidad de hasta un 12 % en términos de 
tiempo medio de acceso a servicios básicos .  

Los autores concluyen que la dirección del trasvase modal depende del nivel de oferta 
del transporte colectivo: cuanto mayor es la densidad y competitividad del transporte 
público, mayor es la proporción de usuarios que migra hacia el ride -hailing y menor el 
efecto complementario.  

A estos resultados se suma el estudio de  Ennen y Heilker (2020) que desarrollaron un 
modelo de elección modal y simulación de escenarios para analizar los efectos de la 
introducción masiva de servicios de VTC (ride -hailing) sobre la movilidad urbana, el 
tráfico y el medio ambiente en varias ciudades alemanas , con especial atención a Berlín, 
Hamburgo y Múnich. El estudio combina encuestas de movilidad del German Mobility 
Panel (MiD 2017), datos de tráfico urbano y un modelo de microsimulación de demanda 
calibrado para diferentes niveles de penetración del servicio (5 %, 10 % y 20 % de cuota 
modal potencial).  
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Los resultados cuantitativos muestran que, bajo un escenario de alta penetración (20 %),  
la cuota del transporte público disminuiría entre un 7 % y un 13 %,  dependiendo del 
tamaño y densidad de la ciudad, mientras que los kilómetros recorridos en vehículo 
aumentarían en torno a un 8 %ξ11 %. En Berlín, la pérdida de cuota del transporte público 
fue del 9,4 %, con un incremento del 10,8 % en los kilómetros reco rridos en vehículo totales 
ǺϔǜƑϔģǜƏŌƑǔƚϔņŌƇϔ͊Ω͆ϔЍϔŌƑϔƇģǈϔŌƏűǈűƚƑŌǈϔņŌϔ:²͝ήϔ~ƚǈϔģǜǔƚǀŌǈϔģǔǀűľǜǺŌƑϔŌǈǔe efecto a la 
sustitución directa de viajes cortos en autobús y metro por desplazamientos en VTC , 
especialmente en el interior del S -Bahn-Ring. 

Ante  escenarios de regulación más estricta  (por ejemplo, con limitación de 
autorizaciones  al 50 % del escenario base, acceso restringido a zonas centrales y tarifas 
mínimas equiparables al taxi), el modelo reduce la pérdida de demanda del transporte 
público a valores inferiores al 3 % y estabiliza el nivel de tráfico urbano, demostrando la 
capacidad de la política regulatoria para mitigar los impactos negativos.  

En el contexto estadounidense, la literatura ha sido especialmente prolífica en analizar los 
patrones de sustitución entre modos a raíz de la expansión de Uber y Lyft. Clewlow y 
Mishra (2017), a partir de una encuesta representativa en siete áreas metropolitanas de EE. 
UU., concluyeron que entre un 49 % y un 61 % de los usuarios de ride -hailing habrían 
realizado el mismo desplazamiento en transporte público si el servicio no existiera , 
mientras que solo entre un 9 % y un 16 % lo habrían hecho en vehículo pr ivado. Asimismo, 
encontraron una reducción del uso del transporte público regular y de los viajes a pie o 
en bicicleta entre los usuarios frecuentes de VTC.  

Por su parte, Hall, Palsson y Price (2018), en un estudio para el National Bureau of Economic 
Research (NBER), analizaron datos de 2004-2016 y mostraron que la entrada de Uber en 
distintas áreas urbanas estadounidenses redujo el uso del transporte público entre un 5 
% y un 8 %, especialmente en líneas de autobús de baja frecuencia, mientras que no se 
observó una disminución significativa en el uso del vehículo privado. Los autores 
interpretan este efecto como un fenómeno de sustitución modal asimétrica , donde el 
VTC compite directamente con modos colectivos, pero no altera sustancialmente el 
volumen de movilidad motorizada privada.  

Estos resultados han sido corroborados por Gehrke et al. (2019), quienes analizaron el caso 
de Boston mediante datos de movilidad real (GPS y encuestas de interceptación) y 
determinaron que el 42 % de los viajes en VTC sustituían desplazamientos que antes se 
realizaban en transporte público , mientras que solo un 12 % correspondía a viajes 
previamente realizados en vehículo privado . 

En conjunto, los estudios europeos y norteamericanos muestran una coherencia notable: 
los servicios de VTC no generan un volumen significativo de nueva movilidad , sino que 
reorganizan la existente , captando en su mayoría viajes previamente realizados en 
transporte público. Este patrón es más pronunciado en contextos urbanos con buena 
accesibilidad en transporte y alta densidad de demanda, donde el VTC ofrece ventajas de 
confort y conveniencia, pero  no necesariamente de coste o tiempo generalizado.  
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Ŀμ :ģƽǔģĿűƛƑϔƚľǈŌǀǳģņģϔŌƑϔƇģϔŌƑĿǜŌǈǔģ 

Tal como se ha definido anteriormente, e l análisis de la encuesta muestra un predominio 
del transporte público  colectivo  (63 %) como modo habitual, seguido del vehículo privado 
(20,9 %) y los modos activos (15 %).  

Al preguntar a los encuestados qué modo alternativo elegirían si no pueden usar su modo 
principal, y limitándonos a aquellos que eligieron Taxi/VTC, se observa lo siguiente:  

¶ Origen Absoluto: La gran mayoría 73%  de los captados por Taxi/VTC proviene de 
usuarios habituales del Transporte Público.  

¶ Razón Lógica: Este predominio absoluto es natural, dado que hay una base mucho 
mayor de usuarios habituales de Transporte Público (63% de la  muestra) que de 
vehículo privado.  

Figura 11. Modo de transporte frecuente de los pasajeros que, en casos de no poder utilizarlo, eligen el modo 
Taxi o VTC. 

 

Fuente: Elaboración propia  

Además, p ara evaluar la propensión real del Taxi/VTC a captar usuarios de un modo 
específico, es crucial comparar la proporción de cada modo en la muestra original con 
su proporción entre los usuarios captados por el Taxi/VTC . Para calcular cuánto más 
propenso es el Taxi/VTC a captar a un usuario de transporte público  (TP) que a uno de 
vehículo privado  (VP), se utiliza la relación de representación (Factor de Captación):  
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Es decir, el Taxi/VTC tiene un factor de captación relativa de aproximadamente 3,28 con 
respecto al transporte público, si se compara con el vehículo privado. Esto significa que El 
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servicio de Taxi/VTC es 3,28 veces más propenso a captar a un usuario habitual de 
transporte público que a un usuario habitual de vehículo privado, en términos relativos a 
la base de usuarios existente.  

Este resultado es clave para entender la función del Taxi/VTC en la movilidad urbana:  

¶ Efecto Indeseado:  El Taxi/VTC no está cumpliendo de forma prioritaria la función 
de captar usuarios del vehículo privado (VP), que es el objetivo de sostenibilidad 
más deseado para reducir la congestión.  

¶ Función Complementaria:  La mayor propensión a captar usuarios del Transporte 
Público se alinea con la hipótesis de que el Taxi/VTC actúa como un modo de 
emergencia o de confort que sustituye al TP solo en situaciones no habituales de 
urgencia  o de necesidad de ahorro de tiempo. Esta es una externalidad de riesgo, 
ya que , principalmente,  no reduce el uso del vehículo privado, sino que desvía 
viajes de la modalidad más sostenible (TP).  

Este comportamiento refleja una movilidad de contingencia , donde los servicios con 
conductor cubren necesidades excepcionales (urgencias, horarios nocturnos, 
acompañamiento de personas dependientes o desplazamientos rápidos).  

Figura 12. Motivo de cambio a taxi o VTC según modo . 

 
Fuente: Elaboración propia  

El análisis de la captación modal del Taxi/VTC debe contextualizarse con la estructura de 
la movilidad en Madrid, caracterizada por una progresiva disminución del índice de 
motorización en el municipio y un fuerte uso del transporte público.  

A modo de ejemplo, e l número de vehículos por hogar ha disminuido progresivamente en 
la última década (según el Ayuntamiento de Madrid y la DGT, -11 % entre 2011 y 2021), 
asociado a políticas de restricción de acceso, costes de aparcamiento y una red de 
transporte público den sa y eficiente.  
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Figura 13. Evolución del indicador parque de turismos frente a población total en la ciudad de Madrid.  

 
Fuente: Elaboración propia con datos de la DGT  

 

Asimismo, la figura inferior muestra como los usuarios del transporte público presentan 
las más altas cuotas de no -pertenencia de vehículo privado en el hogar : 

Figura 14. Número de vehículos en el hogar de las personas que cambian a VTC o Taxi si no pueden usar su 
modo habitual  

 
Fuente: Elaboración propia  

Esto define a una parte significativa de los usuarios de TP como usuarios cautivos: no 
tienen una alternativa de movilidad privada disponible y permanente (como el coche 
propio o la moto) para sus desplazamientos.  

Ante un viaje espontáneo, urgente o en un contexto que exige una alta eficiencia en el 
tiempo de viaje (situaciones de urgencia  o imprevistos), el transporte público  se convierte 
en la opción menos atractiva. El usuario cautivo, sin vehículo propio, debe elegir entre las 
modalidades de movilidad privada bajo demanda , como son el Taxi/VTC o sistemas de 
carsharing. 

Si bien el carsharing  es una alternativa de movilidad privada que apoya la reducción de la 
propiedad del vehículo, no siempre resulta atractivo para el usuario cautivo del TP, lo que 
explica la alta desviación de demanda hacia el Taxi/VTC  (por ineficiencias como la 
disponibilidad zonal; la brecha generacional y usabilidad; las dificultades de 
estacionamiento o la reducida diferencia de precio frente al Taxi/VTC).  
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En conjunto, tanto los resultados de la encuesta , como los múltiples estudios de 
referencia, evidencian que los servicios de Taxi y VTC no sustituyen estructuralmente al 
transporte público ni al vehículo privado, sino que se insertan como complemento 
funcional , activado por motivos de conveniencia, urgencia o ausencia temporal de 
alternativas. Este patrón, observable en diferentes regiones y sistemas de transporte, 
puede considerarse inherente al modelo operativo del Taxi/VTC , cuyo valor añadido 
reside en la flexibilidad y disponibilidad inmediata, más que en una competencia directa y 
permanente con los modos principales de movilidad urbana.   

Esta dinámica explica la alta captación relativa observada, por lo que un aumento de la 
oferta de VTC captaría mayoritariamente a usuarios que utilizan el transporte público 
colectivo , en lugar de aquellos  cuyo trasvase sería el más deseado para los objetivos de 
sostenibilidad (usuarios del vehículo privado). Por tanto, la captación desviaría demanda 
de la modalidad más sostenible e incidiría negativamente sobre las condiciones de 
rentabilidad de dicho transporte, dada la mayor inelasticidad de la oferta del 
transporte colectivo  en su adaptabilidad a costes y precios.  Este, al tener una alta 
proporción de costes fijos y hundidos y responder a una política de servicio público 
planificado, es altamente sensible a la reducción de su ocupación media, lo que 
compromete la viabilidad de la red a largo plazo.  
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͈ή kƏƽģĿǔƚǈϔťŌƑŌǀģņƚǈϔƽƚǀϔƇģǈϔċí:ϔŌϔűƏƽģĿǔƚǈϔŌǈƽŌǀģņƚǈϔ
ģƑǔŌϔǜƑϔģǜƏŌƑǔƚϔņŌϔċí: 

͈ῄή kƏƽģĿǔƚϔŌƑϔŌƇϔĤƏľűǔƚϔƚƽŌǀģǔűǳƚ 

La tensión económica generada por la sobreoferta potencial (un aumento de hasta el 9 6% 
de la flota VTC) se traduc irá inmediatamente en un deterioro de los indicadores operativos 
clave del sector. Lejos de optimizar el servicio, la expansión de autorizaciones  resultaría 
en una mayor ineficiencia operativa y un aumento de las externalidades negativas.  

Tabla 3. Previsión de impactos ante una hipotética expansión de la oferta de VTC . 

Indicador operativo  Impacto de la expansión  

Ratio Oferta/Demanda  Actualmente 1,36  en su valor promedio diario . Un 
incremento masivo lo elevaría a niveles de 
sobrecapacidad inviable durante el 95% del 
tiempo. Es decir, en todo momento que no sean las 
puntas. 

Kilómetros en vacío  La expansión de autorizaciones  VTC opera ría con 
una elasticidad positiva de +0,6 respecto a los 
kilómetros en vacío  (desarrollado en los siguientes 
párrafos), lo que significa que el aumento de la 
oferta se traduce en una mayor proporción de los 
km improductivos (actualmente situados entre el 
20% y el 45% en entornos urbanos), agravando la 
congestión en lugar de resolverla. . 

Veh-km y congestión  Aumento de vehículo s-kilómetro (V -km) circulados 
sin pasajeros, incrementando la congestión y las 
emisiones . 

Fuente: elaboración propia.  

Tal como se ha descrito en varios apartados de este informe, e l Estudio sobre la Gestión 
del Transporte en la Comunidad de Madrid establece el punto de partida: la Oferta Horaria 
Total (12.845 veh-hora) ya excede a la Demanda Horaria Total (9.441 veh -hora), con un ratio 
de 1,36 en el Área de Prestación Conjunta (APC)  para el promedio diario tipo . Este 
diagnóstico confirma la inexistencia de un déficit estructural.  

Dado que la demanda no es extremadamente elástica  (la literatura existente indica que 
oscila entre -0,8 y -1,2), el crecimiento de la oferta será similar o superior al crecimiento de 
la demanda activada por la bajada de precios. Por lo tanto, el resultado no será "más 
carreras para todos y menos kilómetros en vacío ", sino más vehículos compitiendo  por un 
volumen de viajes que solo crece marginalmente , lo que intensifica rá la ineficiencia 
operativa.   
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Como se ha ido desgranando en epígrafes anteriores, el incremento de autorizaciones  
VTC por encima de la capacidad de absorción del mercado tiende a generar efectos de 
saturación operativa.  Cuando el número de vehículos activos supera el volumen de 
demanda efectiva, los tiempos de espera de los conductores entre servicios aumentan, lo 
que reduce la rentabilidad individual y fomenta estrategias de circulación vacía para 
captar viajeros. Este fenómeno incrementa los kilómetros recorridos sin ocupación y 
reper cute directamente sobre la congestión, el consumo energético y las emisiones.  

A nivel urbano, la experiencia acumulada en distintas ciudades europeas evidencia que 
un aumento del 20 -30 % de la flota VTC sin ajuste regulatorio puede traducirse en una 
reducción de la eficiencia del servicio de entre el 10 y el 15 %, medido en términos de 
kilómetros útiles sobre el total recorrido 2. En este contexto, la calidad percibida por el 
usuario no mejora de forma significativa ya que los tiempos de espera se reducen 
marginalmente, mientras que el coste social del sistema se incrementa de forma no 
proporcional.  Es decir, la falta de una demanda lo suficientemente elástica se suma a una 
situación de sobrecapacidad ya existente en Madrid . 

En este contexto de sobreoferta, el incremento de autorizaciones  agravaría las 
externalidades operativas ya existentes , sobre todo en el aumento de los km en vacío . 

Para modelar el impacto del incremento de autorizaciones  VTC sobre la eficiencia 
operativa (medida por los km recorridos en vacío), se recomienda utilizar una elasticidad 
central de +0,6  (con un rango de sensibilidad de +0,4; +0,8. 

¶ Este valor central positivo y menor que 1 se fundamenta en tres premisas clave, 
consistentes con el contexto de Madrid y los hallazgos académicos:  

¶ Consistencia con el aumento de fricción: Un valor positivo refleja que al aumentar 
la flota de VTC, la fracción de kilómetros en vacío también aumentará. Esto se debe 
a la mayor competencia por la misma demanda marginalmente elástica, obligando 
a cada vehículo a circular más tiempo sin pasajero para asegurar una captación.  

¶ Rendimientos decrecientes por matching: Un valor menor que 1 indica 
rendimientos decrecientes. Si bien las plataformas digitales mejoran la eficiencia 
de emparejamiento (matching) conductor -pasajero (evitando que la elastividad  se 
acerque a +1 o más), no logran eliminar la fricción completamente en una red 
saturada. La congestión y la alta densidad de vehículos en zonas calientes reducen 
la capacidad de las plataformas para optimizar las rutas y los tiempos de espera.  

¶ Alineación con la Evidencia Empírica de VMT (Vehicles Miles Traveled): Esta cifra 
se alinea con la evidencia de que las TNC (empresas de transporte en red) 
aumentan el VMT neto urbano (Erhardt et al., 2019, Science). Este aumento global 
del kilometraje rod ado es compatible con una fracción de km en vacío significativa, 
que en contextos urbanos complejos ya se sitúa históricamente entre el 20% y el 
45% (hallándose valores de 37% - 41% en estudios para el sector TNC). A mayor 
oferta sin un aumento proporciona l de la demanda, se eleva la fracción de vacío.  

 
2 Erhardt, G., Roy, S., Cooper, D., Chen, L., Acharya, L., Duan, S., & Larson, C. (2019). Do ride-hailing 
services increase traffic congestion? Science Advances, 5(5), eaau2670.  
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Esta elasticidad de +0,6  implica que el sector se moverá hacia una sustitución de flotas 
ineficiente, donde la única forma de competir en el margen es aumentar  indicador  veh-
km y el tiempo de circulación para mantener un ingreso por hora mínimamente aceptable.  

͈ή͆ή kƏƽģĿǔƚϔŌƑϔŌƇϔĤƏľűǔƚϔņŌϔƇģϔĿģƇűņģņϔņŌƇϔǈŌǀǳűĿűƚ 

La calidad del servicio en el ámbito de la movilidad urbana está directamente 
condicionada por el equilibrio entre oferta y demanda, la regulación del mercado y la 
estructura modal del sistema. En el caso de los servicios de transporte discrecional de 
viajeros (Taxi y VTC), dicho equilibrio resulta sensible a los cambios en el número de 
licencias y  autorizaciones  y a la interacción de estos modos con el transporte público y el 
vehículo privado.  

En los últimos años, la irrupción de las plataformas digitales de transporte (ride - hailing) 
ha introducido un cambio estructural en el ecosistema urbano de movilidad, caracterizado 
por la flexibilidad operativa, la gestión algorítmica de la demanda y la integración con 
sistemas de pago y localización avanzados. Sin embargo, la expansión masiva de estas 
flotas, sin un control adecuado de su dimensión, puede derivar en una pérdida progresiva 
de la calidad global del servicio, tanto dentro del propio sector como en su interacción 
con otros modos.  

ģμ :ƚƏƽŌǔŌƑĿűģϔņŌǈŌǈǔǀǜĿǔǜǀģņģΩϔĿƚƑņűĿűƚƑŌǈϔƇģľƚǀģƇŌǈϔǺϔņŌťǀģņģĿűƛƑϔņŌƇϔǈŌǀǳűĿűƚϔ
ƽǀƚŤŌǈűƚƑģƇ 

La liberalización parcial del mercado y la entrada masiva de plataformas de transporte 
bajo demanda (VTC) ha modificado de manera sustancial las dinámicas de competencia 
ŌƑϔŌƇϔǈŌĿǔƚǀΩϔűƑǔǀƚņǜĿűŌƑņƚϔǜƑϔƏƚņŌƇƚϔņŌϔωĿƚƏƽŌǔŌƑĿűģϔģǈűƏōǔǀűĿģϊϔŌƑǔǀŌϔƚƽŌǀģņƚǀŌǈϔ
tradicionales (taxi) y nuevos prestadores digitales. Este fenómeno, descrito en la literatura 
como platform disruption , ha generado efectos ambivalentes: por un lado, una mayor 
disponibilidad y flexibilidad del servicio para el usuario final; por otro, una pr esión 
estructural sobre la sostenibilidad económica y la calidad del servicio profesional.  

Uno de los impactos más evidentes de esta competencia desestructurada es la presión a 
la baja sobre los ingresos y las condiciones laborales de los conductores . A diferencia 
del sistema tradicional de taxi, en el que las tarifas están reguladas y los derechos 
laborales garantizados, el modelo de plataformas tiende a externalizar los costes de 
operación, transfiriendo el riesgo económico al conductor . Diversos estudios europeos 
y norteamericanos han documentado cómo este esquema conduce a una progresiva 
prec arización del empleo.  

En el ámbito europeo, el informe de la GǜǀƚƽŌģƑόíǀģƑǈƽƚǀǔόČƚǀƄŌǀǈυό^ŌņŌǀģǔűƚƑόδGíČ^Ρό
2023) subraya que la mayoría de los conductores de plataformas como Uber o Bolt en 
ciudades como Berlín, París o Roma trabaja bajo condiciones de falso autónomo, sin 
acceso a protección social, sin vacaciones retribuidas ni cobertura por enfermedad. Los 
ingreso s netos por hora efectiva de trabajo oscilan entre 5 y 8 euros, una cifra 
significativamente inferior al salario mínimo nacional en muchos países, y con jornadas 
medi as de entre 55 y 65 horas semanales. Esta sobreexplotación horaria se traduce en 
fatiga, rotación elevada y menor atención en la conducción, afectando de forma directa la 
seguridad y la calidad del servicio.  
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En Francia , los acuerdos alcanzados en 2023 entre las plataformas y los representantes 
ņŌϔƇƚǈϔĿƚƑņǜĿǔƚǀŌǈϔλǔǀģǈϔƇģϔűƑǔŌǀǳŌƑĿűƛƑϔņŌƇϔGǈǔģņƚμϔŤűƁģǀƚƑϔǜƑϔűƑťǀŌǈƚϔƏųƑűƏƚϔņŌϔ͋Ω͉͊ϔϟϔ
ƽƚǀϔǔǀģǺŌĿǔƚϔǺϔ͇̈́ϔϟϔƽƚǀϔŬƚǀģϔņŌϔĿƚƑņǜĿĿűƛƑϔŌŤŌĿǔűǳģΩϔĿƚƑϔŌƇϔŤűƑϔņŌϔƏűǔűťģǀϔƇƚǈϔŌŤŌĿǔƚǈϔņŌϔ
esta precarización. El propio Gobierno francés reconoció entonces que ωƇģϔņűƑĤƏűĿģϔ
competitiva sin regulación suficiente había deteriorado las condiciones laborales y la 
ƽǀƚŤŌǈűƚƑģƇűȄģĿűƛƑϔņŌƇϔǈŌĿǔƚǀϔņŌƇϔǔǀģƑǈƽƚǀǔŌϔǜǀľģƑƚϔƇűťŌǀƚϊϔ(Ministère du Travail, 2023). 

Casos similares se han dado en países nórdicos, en Finlandia , la reforma de la Transport 
Services Act (2018), que liberalizó las licencias de taxi y permitió la entrada de plataformas, 
generó una caída del 30 % en los ingresos medios de los conductores en apenas dos años 
y un aumento notable de las quejas de usuarios por mala calidad, falta de formación y 
descono cimiento de la ciudad. Estudios posteriores del Finnish Transport and 
Communications Agency (Traficom, 2021) identificaron una pérdida de confianza  en el 
servicio y un descenso del nivel de satisfacción global del usuario del 83 % al 67 % entre 
2018 y 2020. 

Desde el punto de vista social y urbano, este deterioro de las condiciones profesionales 
repercute también en la calidad percibida por los usuarios . La presión sobre los 
márgenes incentiva la reducción de costes en mantenimiento de vehículos, formación, y 
atención al cliente, generando una degradación paulatina del estándar de servicio. En 
ciudades donde la competencia entre plataformas es intensa, c omo Londres o París, se 
han observado aumentos de hasta el 40 % en las reclamaciones por incidencias de servi cio 
y una caída de las valoraciones medias de calidad en las principales aplicaciones de 
transporte (Ofcom, 2022). 

La consecuencia estructural de este proceso es doble: por un lado, se erosiona la figura 
del conductor profesional, desplazando el servicio hacia un modelo de trabajo bajo 
demanda desprovisto de estabilidad y cualificación; por otro, se deteriora la percepción 
pública del servicio, que deja de ser un transporte de confianza y se percibe como una 
opción eventual, sensible a las oscilaciones del mercado y a la política tarifaria de las 
plataformas.  

En términos de calidad sistémica , la coexistencia desregulada de plataformas con 
modelos tradicionales reduce la previsibilidad del servicio, fragmenta la cobertura 
territorial y genera desigualdad en la accesibilidad. La literatura reciente (Schweiger et al., 
2021; Fraedrich et al., 2022) sugiere que este tipo de entornos competitivos tiende a 
polarizar la oferta: concentrando vehículos en zonas de alta rentabilidad (centros urbanos 
y ejes aeroportuarios), mientras desatiende barrios periféricos o municipi os de menor 
densidad, lo que amplifica las brechas sociales en la  movilidad urbana.  

En suma, la competencia desestructurada derivada de la expansión masiva de 
autorizaciones  VTC no solo puede comprometer la sostenibilidad económica del sector, 
sino que  impacta de forma directa en la calidad, seguridad y fiabilidad del servicio . La 
evidencia comparada en Europa y Norteamérica demuestra que, sin una regulación 
equilibrada y criterios claros, el mercado tiende a degradar sus estándares laborales y 
de servicio,  afectando tanto al bienestar de los trabajadores como a la satisfacción de los 
usuarios y a la cohesión social del sistema de movilidad urbana.  
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ľμ ØűŌǈťƚǈϔǈƚĿűģƇŌǈϔǺϔņŌϔǈƚǈǔŌƑűľűƇűņģņϔņŌƇϔƏƚņŌƇƚ 

La calidad del servicio no puede desvincularse de sus impactos sociales. El aumento de 
autorizaciones  sin planificación conlleva riesgos asociados a la precarización laboral, la 
concentración de la oferta en manos de grandes plataformas tecnológicas y la pérdida de 
control público sobre un servicio esencial. Ello afecta tanto a la estabilidad económica de l 
sector como a la equidad territorial del acceso al transporte, dado que la operativa de 
estas plataformas tiende a concentrarse en zonas de alta rentabil idad, reduciendo la 
cobertura en barrios periféricos o áreas de baja densidad.  Esta concentración se evidencia, 
a modo de ejemplo, en los aforos de tráfico realizados en las distintas ubicaciones donde 
se ha ejecutado la microsimulación. La actividad VTC muestra una fuerte disparidad zonal: 
mientras que en áreas de interés como el corredor de Recoletos se encuentran relaciones 
de actividad Taxi/VTC  cercanas a 6:4, esta proporción se amplía considerablemente en 
otros puntos de aforo, como Legazpi o Fernández de los Ríos, donde las relaciones 
observadas se sitúan entre 5:1 y 3:1. Este patrón de operación selectiva es coherente con 
un modelo que prioriza la rentabilidad inmediata sobre el servicio público universal.  

En un escenario de liberalización sin límites, los indicadores de calidad del servicio como 
tiempo medio de espera, fiabilidad, coste medio por kilómetro y cobertura espacial, 
tienden a mostrar comportamientos divergentes: mejoras localizadas en las zonas 
centrales, pero degradación significativa en la periferia y una disminución del nivel medio 
de satisfacción del usuario.  

La literatura y los estudios técnicos apuntan que este tipo de desequilibrio puede 
considerarse un impacto social adverso relevante, en tanto compromete los principios de 
accesibilidad y sostenibilidad que deben regir la gestión de la movilidad urbana.  

͈ή͇ή kƏƽģĿǔƚϔģƏľűŌƑǔģƇήϔ:ƚƑǈǜƏƚǈϔŌƑŌǀťōǔűĿƚǈϔǺϔŌƏűǈűƚƑŌǈ 

Una forma de medir los impactos asociados al transporte de personas en Taxi -VTC es a 
través del cálculo de su huella de carbono (HdC). Tanto  el consumo de energía , como  las 
emisiones de gases contaminantes asociadas al transporte público regular y discrecional.  

Para llevar a cabo el análisis propuesto se ha considerado como muestra representativa  
el parque de autobuses y de taxis de la ciudad de Madrid. Sobre esta muestra se han 
obtenido los datos de consumo y emisiones de los modelos de vehículo del parque. 
Dichos modelos se han considerado también para la flota de VTC junto con los datos 
obtenidos del ωEstudio sobre la gestión del transporte en vehículos Taxi/VTCϊ en la 
Comunidad de Madrid 3. De este modo, se realizará una comparativa entre los taxis, VTC y 
el transporte público colectivo de la ciudad (E.M.T.)  

 ÕģǀĤƏŌǔǀƚǈϔľĤǈűĿƚǈή 

Para llevar a cabo las estimaciones de consumo y emisiones es necesario tomar como 
bases de cálculo unos parámetros básicos del año con datos consolidados más recientes. 
En el caso del taxi se han tomado los datos de los últimos informes del año 2023 con d atos 

 
3 Se encuentra disponible en el siguiente enlace: Estudio sobre la gestión del transporte en 
vehículos Taxi/VTC en la Comunidad de Madrid  

https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf


 [Escriba aquí] 

 

 

Estudio de los impactos de los vehículos de transporte con 
conductor (VTC) en la movilidad urbana de Madrid.  

 

35 

consolidados de 2022. Por otro lado, los datos relativos al autobús urbano son tomados de 
los informes anuales de 2023 con datos consolidados del año de su publicación (2023).  

Es importante destacar la variabilidad de datos en función de los informes y el año de 
consulta en general, así como la ausencia de datos en torno al VTC en particular. En el 
presente apartado se ha buscado el mayor rigor posible  de acuerdo con los datos 
existentes buscando reducir al mínimo las estimaciones y conservando en la medida de 
lo posible la coherencia cronológica de los datos.  

Ha sido necesario realizar estimaciones para identificar el número de personas 
transportadas en taxi. Se ha considerado la flota actual de taxis de 15.570 vehículos 4 que 
realizan una media de 3.532 carreras 5 al año. Por otro lado, el factor de ocupación media 
de los taxis en 1996 era de 1,43 personas por carrera mientras que en 2007 era de 1,59 
personas 6. Esto supone un aumento interanual medio del 0,762%.  

Figura 15. Turismos en servicio público  en Madrid y la Comunidad de Madrid .  

 
Fuente: Estadísticas del taxi del INE  (1994-2019). 

El parque de taxis en la Comunidad de Madrid se ha mantenido relativamente constante 
en los últimos 25 años salvo por un ligero aumento experimentado en 2005 en la capital. 
No obstante, cabe señalar una reducción paulatina del parque desde el 2017. Estas 
tendencias permiten inferir que el factor de ocupación media de los vehículos seguirá 
creciendo al menos de forma sostenida un 0,762% interanual. De este modo, es posible 
estimar una ocupación media  de 1,65 personas por carrera y vehículo en 2022. El valor se 
ha extrapolado a 2022 para mantener la coherencia cronológica con el resto de los datos 
obtenidos entre 2022 y 2023 relativos al Taxi, VTC y autobús.  

En el caso de los VTC se ha partido de una flota de 8.630 vehículos los cuales, según el 
Estudio sobre la gestión del transporte en vehículos Taxi/VTC en la Comunidad de 

 
4 Número de taxis en Madrid, se encuentra disponible en el siguiente enlace: Estadísticas y estudios 
Taxi del Ayuntamiento de Madrid.  

5 Se encuentra disponible en el siguiente enlace: Estudio sobre la gestión del transporte en 
vehículos Taxi/VTC en la Comunidad de Madrid  

6 Estudio del Servicio del Taxi 2017.  
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https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
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Madrid 7 realizan un total de 94.068.506 carreras en 500 días, lo que equivale a 68.670.009 
carreras en un año (365 días). 

Considerando la flota de Taxis y VTC, así como las carreras anuales y la  ocupación media 
por carrera  (1,67 personas/carrera), se ha estimado un volumen de 90.770.271 pasajeros 
transportados en servicios de taxi al año, lo que equivale a una media de 14 
desplazamientos al año por habitante de la APC. Considerando una ocupación media 
similar a la de los ta xis los VTC transportan un total de 113.344.755 pasajeros anuales, lo 
que equivale a una media de 18 desplazamientos al año por habitante de la APC.  

En comparación con los 454.600.000 pasajeros transportados en autobús urbano de 
Madrid en 2023, el bus transporta a 5 veces más personas que el taxi y 4 veces más que 
el VTC, lo que apunta a una mayor funcionalidad agregada del autobús frente al Taxi/VTC.  

Tabla 4. Parámetros básicos estimados por tipo de transporte.  

Parámetros básicos  Taxi VTC Autobús  

Número de 
vehículos  

15.570 8.630 2.102 

Número de carreras 
al año por Taxi/VTC  

3.532 7.957 - 

Número de carreras 
al año total  

54.993.240 68.670.009  - 

Número de 
personas por 
carrera (2024)  

1,65 - 

Número de 
personas 
transportadas al año  

90.770.271 113.344.755 454.600.000  

Viajes/persona al 
año 

14,12 17,63 138,72 

Recorrido medio por 
carrera (km)  

16,11 - 

Km recorridos al año 
por vehículo  

56.912 128.215 46.510 

Km recorridos al año 
totales  

886.119.840 1.106.497.042 97.765.023 

Fuente: elaboración propia.  

 
7 Se encuentra disponible en el siguiente enlace: Estudio sobre la gestión del transporte en 
vehículos Taxi/VTC en la Comunidad de Madrid  

https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
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Por otro lado, al analizar el recorrido medio por carrera en taxi a partir de los kilómetros 
totales recorridos y el número de carreras por taxi al año 8 se obtiene un valor de 16,11 
Km/carrera . Este valor es casi el doble del recorrido medio por carrera que figura en el 
documento realizado por la Comunidad de Madrid 9 debido a que el documento no 
considera el recorrido que el vehículo realiza en vacío. Se ha considerado un recorrido 
medio por carrera de 16,11 Km tanto para el taxi como para el VTC.  

A partir del recorrido medio por carrera, el número de carreras por vehículo y el número 
de vehículos se han obtenido los kilómetros totales realizados por cada modo de 
transporte. Este cálculo es necesario para la estimación del  consumo de energía . 

 :ƚƑǈǜƏƚϔņŌϔŌƑŌǀťųģή 

Más allá de la capacidad de los distintos modos de transporte, el consumo de energía de 
cada uno evidencia diferencias significativas entre el Taxi, el VTC y el autobús urbano.  

En el caso del Taxi dado que un vehículo recorre de media 56.912 Km al año 10 y el parque 
cuenta con 15.570 vehículos, se ha estimado un recorrido agregado en taxi de 886.119.840 
Km en 2022 .  

El recorrido medio por carrera en el Taxi es de 16,11 Km, valor que se ha considerado 
igualmente en la flota VTC para estimar un recorrido total anual de 128.215 Km/vehículo 
y 1.106.497.042 Km recorridos totales en 2022 . 

En el caso de los autobuses urbanos la distancia total recorrida en 2023 fue de 97.765.023 
kilómetros 11. 

En consecuencia, en términos de distancia recorrida, el servicio de Taxi recorre 9 veces 
más distancia que el autobús para transportar a menos de una cuarta parte de las 
personas que se desplazan en bus urbano. El VTC recorre 11 veces más distancia que 
el autobús para transportar una cuarta parte de la pobla ción transportada en autobús . 

ģμ :ƚƑǈǜƏƚϔŌƑŌǀťōǔűĿƚϔņŌϔƇƚǈϔģǜǔƚľǜǈŌǈϔǜǀľģƑƚǈϔņŌϔƇģϔGή§ήíή 

Conociendo los kilómetros recorridos al año y el consumo de combustible por kilómetro 
de cada vehículo es posible estimar el consumo energético de cada medio de transporte. 
En el caso del autobús, los informes anuales de la E.M.T. aportan datos actualizado s. Desde 
2022 la mayoría de los autobuses urbanos se alimentan con Gas Natural Comprimido 
(GNC) (1.837 vehículos) y el resto son completamente eléctricos (265 vehículos). El 

 
8 Se encuentra disponible en el siguiente enlace: Estudio sobre la gestión del transporte en 
vehículos Taxi/VTC en la Comunidad de Madrid  

9 Se encuentra disponible en el siguiente enlace: Estudio sobre la gestión del transporte en 
vehículos Taxi/VTC en la Comunidad de Madrid  

10 Se encuentra disponible en el siguiente enlace: Estudio sobre la gestión del transporte en 
vehículos Taxi/VTC en la Comunidad de Madrid  

11 Se encuentra disponible en el siguiente enlace: Cuentas anuales e Informes de Gestión de EMT  

https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
https://www.emtmadrid.es/Ficheros/Portal-Transparencia-2024/Informes-anuales-2023/CUENTAS-ANUALES-2023-VF.aspx
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consumo de GNC en el año 2022 fue de 679.659.662KWh. Por otro lado, los autobuses 
eléctricos, consumieron un total de 10.222.113 KWh.  

En suma, los autobuses urbanos consumieron en 2024 689.881.774 KWh lo que equivale 
a 59.319 Tep (toneladas equivalentes de petróleo).  

Figura 16. Autobuses eléctricos (izda..) y GNC (dcha.) de EMT Madrid. 

  
Fuente: Empresa Municipal de Transportes (EMT) de Madrid / Diario de Madrid.  

ľμ :ƚƑǈǜƏƚϔŌƑŌǀťōǔűĿƚϔņŌϔƇƚǈϔíģǹűǈ 

Para el análisis de consumo energético de los Taxis/VTC han consultado los datos de 
consumo (l/100Km) de los 87 modelos de vehículo que componen la flota en la base de 
datos del IDAE. Cabe señalar que tan solo 10 modelos componen el 84% del parque taxis. 12  

Figura 17. Modelos de vehículo más usado en el sector del taxi tomando como muestra del parque de taxis 
de la ciudad de Madrid.  

 
Fuente: elaboración propia.  

 
12  Estos datos, se encuentra n disponible s en el siguiente enlace : Taxi. Datos diarios de flota de 
Vehículos del Ayuntamiento de Madrid . 
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https://datos.madrid.es/portal/site/egob/menuitem.c05c1f754a33a9fbe4b2e4b284f1a5a0/?vgnextoid=30f6403dc7ba3610VgnVCM2000001f4a900aRCRD&vgnextchannel=374512b9ace9f310VgnVCM100000171f5a0aRCRD&vgnextfmt=default
https://datos.madrid.es/portal/site/egob/menuitem.c05c1f754a33a9fbe4b2e4b284f1a5a0/?vgnextoid=30f6403dc7ba3610VgnVCM2000001f4a900aRCRD&vgnextchannel=374512b9ace9f310VgnVCM100000171f5a0aRCRD&vgnextfmt=default
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Se ha obtenido el consumo  de cada modelo en función de su combustible (gasolina, 
diésel, GLP, GNC, electricidad). En el caso de los vehículos híbridos con GLP o GNC se han 
asumido un conjunto de consideraciones para estimar el consumo de combustible.  

En el caso de los vehículos híbridos no eléctricos (Gasolina -GLP/GNC y Diésel -GLP/GNC) 
se considera que su modo de circulación es hibrido en todo momento. Dado que un 
vehículo recorre de media 237,14 km diarios 13, se asume que dicha distancia puede ser 
recorrida con un depósito convencional de GLP/GNC.  Además, dado el reducido coste 
de estos combustibles alternativos en comparación con la gasolina y el diésel, así como 
la creciente oferta de puntos abastecimiento  en medio urbano, es probable que en los 
conductores decidan repostar en mitad de la jornada en lugar de circular únicamente con 
gasolina o diésel.  

No obstante, en la base de datos del I nstituto de Diversificación para el Ahorro y Energía 
(IDAE), tan solo existen datos relativos al consumo conjunto en litros cada 100Km por lo 
que hace necesario estimar el consumo híbrido . 

El motor de los vehículos híbridos gasolina -GLP, una vez han arrancado, pueden circular 
exclusivamente con GLP. Sin embargo, a pesar de que el GLP tiene mayor poder calorífico 
frente a la gasolina, también tiene una menor densidad, por lo que el consumo en  litros 
cada 100km tiende a elevarse un 27,5% 14. En consecuencia, el valor de consumo del IDAE 
se ha multiplicado por un factor de 1,275, obteniendo así el consumo de GLP de los 
vehículos híbridos gasolina -GLP. Este factor también se ha aplicado a los vehículos 
híbridos gasolina -GNC. 

En aquellos vehículos híbridos diésel -GLP el motor no puede funcionar exclusivamente 
con GLP por lo que en modo híbrido el vehículo circula con una mezcla de diésel y GLP 
que varía en función de la velocidad. A su vez, debido a la baja densidad de GLP el 
consumo agregado se eleva de media un 18,3% respecto a un vehículo diésel 
convencional 15.   A pesar de que las proporciones de ambos combustibles varían en 
función de la velocidad, se ha comprobado de la mezcla más eficiente a 2.000rpm 
comprende 0,33% GLP - 0,66% diésel16. De este modo, se ha calculado el consumo 

 
13 Se encuentra disponible en el siguiente enlace: Estudio sobre la gestión del transporte en 
vehículos Taxi/VTC en la Comunidad de Madrid  

14 Backach, B. (2024). Estudio técnico, económico y medioambiental del reacondicionamiento de 
vehículos de gasolina o gasoil con sistemas GLP (gases licuados del petróleo) en la CEE . 
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/403266  

15 Backach, B. (2024). Estudio técnico, económico y medioambiental del reacondicionamiento de 
vehículos de gasolina o gasoil con sistemas GLP (gases licuados del petróleo) en la CEE . 
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/403266  

16 Rentería, J. R. (2020). Análisis de la mezcla de combustible Diesel ξ GLP para determinar su 
efecto en la potencia de un motor Hyundai D4FB . 
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UCVV_c01b082d16e51deb884460ae6f48e763  

 

https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/transportes/estudio_sobre_la_gestion_del_transporte_en_vehiculos_taxivtc_en_la_comunidad_de_madrid.pdf
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/403266
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/403266
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UCVV_c01b082d16e51deb884460ae6f48e763
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agregado del vehículo multiplicando el dato de consumo del IDAE por un factor 1,183 y 
posteriormente se ha dividido con las proporciones diésel -GLP. 

Por último, el consumo de los vehículos eléctricos (BEV) e híbridos enchufables (PHEV) 
viene expresado en litros por cada 100Km (de gasolina o diésel en función del modelo) y 
en KWh de electricidad. En el caso de los vehículos híbridos no enchufables (HEV)  no se 
considera consumo de electricidad dado que la batería de estos vehículos se recarga con 
la propia fuerza del motor alimentado con diésel o gasolina.  

En suma, considerando los consumos de combustible de cada modelo en circulación, el 
número de vehículos, el promedio de kilómetros realizados por cada vehículo se ha 
estimado un consumo anual de 42.141.207 litros de gasolina, 6.171.740 litros de diésel, 
3.138.314 litros de GLP, 2.584.303 litros de GNC y 6.241.430KWh de electricidad. 

Figura 18. Consumo  de combustible anual por vehículos Taxi.  

 
Fuente: elaboración propia.  

En suma, los vehículos Taxi consumen un promedio anual de 44.842 tonelada equivalentes 
de petróleo (Tep), lo que supone un 26% menos que el consumo energético  agregado  
del autobús urbano  de la Empresa Municipal de Transportes (EMT) de Madrid.  

Ŀμ :ƚƑǈǜƏƚϔŌƑŌǀťōǔűĿƚϔņŌϔƇƚǈϔċí: 

Para la estimación del consumo energético por parte de los VTC se ha empleado la misma 
base de datos de vehículos. Se asume que estos son los modelos con mejores 
prestaciones para llevar a cabo el servicio de transporte de viajeros por lo que es 
altamente probable que el parque de VTC se componga de modelos similares a los 
observados en el taxi.  

 

Segovia, F., Molina, F. y Campoverde, N. (2010). Gas licuado de petróleo como combustible 
alternativo para motores diésel con la finalidad de reducir la contaminación del aire. 
https://www.redalyc.org/pdf/5055/505554807009.pdf  
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Al mismo tiempo, los valores de consumo por combustible y tipo de vehículos (gasolina, 
diésel, híbrido, GLP, GNC, eléctrico) se han replicado del análisis de taxis y se han adaptado 
al parque de vehículos VTC.  

A pesar de que a flota de VTC es menor que la de Taxis (8.630 frente a 15.570), los datos 
evidencian que los primeros realizan un mayor número de kilómetros por vehículo que los 
segundos. Esto se traduce en un consumo agregado de los VTC un 25% superior al taxi 
llegando a un total de 55.994  tep al año . Al igual que en el taxi, el principal combustible 
es la gasolina (52.620.919 litros), seguida del diésel (7.706.533 litros), el GLP (3.918.752 litros) 
y el GNC (3.226.969 litros). No obstante, el consumo de e nergía de los VTC es un 5,9% 
inferior al de los autobuses.  

Figura 19. Consumo de combustible anual de la flota de VTC.  

 
Fuente: elaboración propia.  

Tabla 5. Valores estimados de consumo energético por tipo de transporte.  

Consumo  Unidad  Taxi VTC Autobús  

Consumo de gasolina  Litros 42.140.591,9 52.620.919,0 0 

Consumo de diésel  Litros 6.171.649,6 7.706.533,2 0 

Consumo de GNC  Litros 2.584.265,0 3.226.969,4 178.857.806 

Consumo de GLP  Litros 3.138.267,9 3.918.752,3 0 

Consumo  total  de 
combustible  

Litros 54.034.774 67.473.174 178.857.806 

Consumo de 
electricidad  

KWh 6.241.339 7.793.554 10.222.113 
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Consumo total de 
energía  

Tep/año  44.842 55.994 59.319 

Consumo de energía 
por pasajero al año  

Tep/Hab 
año 

0,0004 9 0,00013 

Fuente: elaboración propia.  

Por otro lado, cabe destacar que en términos absolutos el taxi es el medio de transporte 
que menos energía consume (en estos momentos). Le  sigue el VTC y el autobús.  

Figura 20. Consumo de energía en 2022 por tipo de transporte.  

 
Fuente: elaboración propia.  

Figura 21. Consumo de energía por pasajero en 2022 por tipo de transporte.  

 
Fuente: elaboración propia.  
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 GƏűǈűƚƑŌǈϔņŌϔ:² ͆

Según el informe ejecutivo de las cuentas anuales de la EMT de 2023 (año en el cual todos 
los vehículos estaban propulsados por GNC o electricidad) un autobús GNC emite de 
media 1,27KgCO2/ Km. Considerando la distancia total recorrida en un año, las emisiones 
anuales del autobús ascienden a 108.504.804 tCO 2. Los autobuses eléctricos están 
alimentados con energía procedente de fuentes renovables de modo que no se les asocia 
una huella fósil directa.  

En el caso de los vehículos  Taxi es necesario partir de las estimaciones de consumo de 
combustible y aplicar los factores de conversión ofrecidos por el Ministerio para la 
Transición Ecológica y el Reto Demográfico 17 para cada tipo de combustible. En 
consecuencia, la flota de Taxis emite al año un promedio de 26.653 tCO2 lo que equivale 
a un 75% menos que el autobús urbano. En el caso de los VTC la flota emite 33.281 tCO2, 
un 69% menos que el autobús.  

Tabla 6. Valores estimados de emisión por tipo de transporte.  

Estimaciones de emisión  Unidad  Taxi VTC Autobús  

Emisiones promedio  KgCO2/Km  0,03 1,27 

Emisiones anuales  tCO2/año  26.653 33.281 108.505 

Emisiones por pasajero  gCO2/Hab  293,63 238,68 

Fuente: elaboración propia.  

 

Figura 22. Emisiones de CO2 anuales asociadas a cada modo de transporte.  

 
Fuente: elaboración propia.  

 
17 Se encuentra disponible en el siguiente enlace: https://www.miteco.gob.es/es/cambio -
climatico/temas/mitigacion -politicas -y-medidas/calculadoras.html  
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Figura 23. Emisiones de CO2 por pasajero anuales asociadas a cada modo de transporte.  

 
Fuente: elaboración propia.  

 :ƚƑĿƇǜǈűƚƑŌǈϔņŌƇϔģƑĤƇűǈűǈϔņŌϔĿƚƑǈǜƏƚǈϔǺϔŌƏűǈűƚƑŌǈή 

Los análisis precedentes permiten extraer las siguientes conclusiones. En primer lugar, 
desde una perspectiva de consumo y emisiones absolutas, absolutos el modo de 
transporte que más energía consume es el autobús siendo un 32,2% superior al taxi un 
5,9% superior al VTC. Sin embargo, en términos relativos y considerando la eficiencia de 
cada modo de transporte, una persona que se desplaza en taxi o VTC consume casi 4 
veces más energía que una persona que emplea el autobús . La huella energética 
promedio de un pasajero de Taxi/VTC es de 0,00049 Tep/año mientras que la de un 
pasajero de autobús es de 0,00013Tep/año. En consecuencia, el autobús es el medio de 
transporte energéticamente más eficiente de los considerados en el p resente estudio . 

Esto también se ve reflejado en las emisiones. El taxi es el transporte que menos emisiones 
tiene (26.653 tCO2/año) siendo un 75% inferior a las emisiones ocasionadas por el autobús. 
En el caso del VTC, sus emisiones (33.281 tCO2/año) equivalen al 30% de l as emisiones del 
autobús (108.505 tCO2/año). En consecuencia, en términos absolutos, el taxi emite 
menos gases contaminantes que el VTC y el autobús . Sin embargo, la huella de carbono 
de un pasajero de Taxi o VTC (293,63 gCO 2/año) es un 23% superior que la  de un 
pasajero de autobús (238,68 gCO 2/año) , por lo que, en términos unitarios,  el autobús es 
el medio de transporte ambientalmente más sostenible .  
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͈ή͈ή kƏƽģĿǔƚǈϔŌƑϔƏģǔŌǀűģϔņŌϔƏƚǳűƇűņģņϔǺϔǔǀģƑǈƽƚǀǔŌ 

 kƑĿƚŬŌǀŌƑĿűģϔĿƚƑϔƇģǈϔƽƚƇųǔűĿģǈϔņŌϔƏƚǳűƇűņģņϔǈƚǈǔŌƑűľƇŌ 

Las políticas de movilidad, como la Agenda Urbana Española y los Planes de Movilidad 
Urbana Sostenible (PMUS), se rigen por un principio jerárquico que prioriza los modos 
según su menor impacto ambiental y territorial , en función de una nueva pirámide 
invertida de movilidad : 

Figura 24. Pirámide invertida de movilidad sostenible.  

 
Fuente: Cedeus. 

Un hipotético aumento de 8.500 VTC  añade miles de vehículos a la circulación 
(incremento de V -km), lo cual va en contra de la reducción de la dependencia del vehículo 
rodado individual. El VTC, a pesar de su potencial para ser compartido, opera como un 
servicio de transporte individualizado  que competirá  directamente con el eslabón 
prioritario de la cadena: el transporte público , como ya hemos visto en la sección 3.3.2 
Captación  modal , por absorber principalmente al usuario cautivo  

ģμ :ƚƑǔǀģņűĿĿűƚƑŌǈϔĿƚƑϔņűǀŌĿǔűǳģǈϔǺϔƽƚƇųǔűĿģǈϔŌǜǀƚƽŌģǈ 

La Estrategia de Movilidad Sostenible e Inteligente (SSIMS) de la Comisión Europea 
(2020), es el pilar de transporte del Pacto Verde Europeo.  Uno de los objetivos de la SSIMS 
es la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero del transporte en un 90% 
para 2050 y duplicar el tráfico ferroviario de alta velocidad y el transporte por vías 
navegables. La estrategia exige un cambio modal significativo del vehículo privado al 
transporte p úblico colectivo y a los modos activos.   

La evidencia de que el VTC capta  principalmente  a usuarios del transporte público y no 
del vehículo privado neutraliza el objetivo de descarbonización y el cambio modal 
estratégico.  
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ľμ :ƚƑǔǀģņűĿĿűƚƑŌǈϔĿƚƑϔƽƚƇųǔűĿģǈϔƑģĿűƚƑģƇŌǈ 

La Ley de Movilidad Sostenible (en proceso de aprobación) busca explícitamente reducir 
el uso del vehículo particular y desplazar la demanda hacia el transporte público y los 
modos activos.  

Sin embargo, una hipotética duplicación de la oferta VTC provoca ría un aumento masivo 
de los V-km circulando y de los Km en vacío, incrementando directamente la congestión 
en las áreas urbanas, lo opuesto a la finalidad de la ley.  

Por otro lado, l a Agenda 2030 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) , 
especialmente el ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles), requieren sistemas de 
transporte público seguros, asequibles, accesibles y sostenibles. El objetivo es m antener 
la calidad y la cobertura del transporte  público, que se considera un servicio esencial 
financiado públicamente. La fuga de demanda hacia el VTC tendría un impacto financiero 
directo en sobre los sistemas de transporte  público , lo cual es contrario a la promoc ión de 
un servicio público robusto y de calidad.  

Por último, l a Agenda Urbana Española  promueve modelos de desarrollo que garanticen 
la cohesión territorial y social, poniendo el foco en la equidad en el acceso a los servicios 
y la funcionalidad urbana , con el firme propósito de m inimizar las externalidades negativas 
para preservar el espacio público y garantizar la seguridad y la equidad en la movilidad.  
La sobreoferta VTC genera más V eh-km improductivos, lo que se traduce en mayor 
ocupación de las vías , deteriorando el medio ambiente y la calidad de vid a urbana. 
Asimismo, e l incremento de la competencia provoca una caída del ingreso marginal por 
debajo del Coste Marginal, forzando la sustitución de flotas  y la inactividad masiva . Esta 
desregulación de facto de las condiciones operativas y laborales se opone a los objetivos 
de cohesión social y estabilidad económica del sector del transporte.  

Ŀμ :ƚƑǔǀģņűĿĿűƚƑŌǈϔĿƚƑϔŌƇϔÕƇģƑϔ§ģņǀűņϔ͇͊̈́ 

Madrid 360  es la estrategia integral del 
Ayuntamiento de Madrid para la 
sostenibilidad, que busca reducir las 
emisiones, mejorar la calidad del aire y 
recuperar el espacio público mediante la 
priorización de modos de transporte 
eficientes. La expansión de la flota V TC choca 
con esta estrategia en los siguientes puntos 
clave: 

¶ Principio de reducción del tráfico 
rodado y congestión : El plan busca, mediante medidas como las ZBE, reducir las 
intensidades de tráfico en las zonas centrales, hecho que se incumpliría con el 
aumento previsto de veh -km tras el aumento de la flota de VTC.  

¶ Prioridad al Transporte Público y Captación Modal : Con el objetivo de p riorizar el 
transporte público y la movilidad activa como eje de la movilidad. El plan se basa 
en el fortalecimiento del sistema de la EMT y el Metro . Sin embargo, la evidencia 
muestra que el VTC capta ría a usuarios que ya eran sostenibles . 
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 kƏƽģĿǔƚϔǈƚľǀŌϔŌƇϔǔǀģƑǈƽƚǀǔŌϔƽǝľƇűĿƚϔĿƚƇŌĿǔűǳƚ 

Tal como se ha descrito en apartados previos, el aumento de la demanda del sector 
taxi/VTC se generará a partir de una  captación de usuarios desde otros modos , siendo  
más propensa a atraer usuarios del transporte público colectivo que del vehículo privado , 
provocando un impacto negativo directo en la viabilidad económica del sistema de 
transporte público . 

La principal consecuencia de este trasvase es la reducción directa de los ingresos por 
tarifa del sistema de transporte público:  

¶ Cada pasajero de transporte público captado por el VTC es un ingreso perdido, un 
factor crítico en sistemas de transporte , que  en la mayoría de los casos suelen ser 
deficitarios por diseño (ya que su función es social, no solo económica).  

¶ En un contexto donde la mayoría de los sistemas de transporte público cubren un 
porcentaje limitado de sus costes operativos con ingresos por tarifa, la fuga de 
demanda hacia el VTC incrementa el desequilibrio en el balance final de 
gastos/ingresos. Un inc remento de flotas VTC, como el propuesto, amenaza con 
generar aún más pérdidas en los sistemas deficitarios o minar la rentabilidad de 
aquellos pocos sistemas que logran operar con beneficios.  

De hecho, los informes financieros del CRTM demuestran consistentemente que los 
ingresos tarifarios son insuficientes para cubrir el coste real del servicio, generando un 
déficit operativo que debe ser compensado por las administraciones públicas.  A modo de 
ejemplo, e n el ejercicio 2022, el CRTM gestionó un total de 2.678 millones de euros en 
ingresos 18. De esta cantidad, 1.753 millones de euros provinieron de Aportaciones al CRTM 
(financiación pública) y solo 714,8 millones de euros provinieron de ingresos tarifarios 
aplicados (lo que pagan los usuarios) . 

La reducción de ingresos y el aumento del déficit crean una presión insostenible sobre la 
capacidad de inversión y la calidad operativa del transporte público , generando un círculo 
vicioso de deterioro . 

La disminución de los ingresos pone en riesgo la inversión en sistemas alternativos de 
transporte público (modernización de flotas, expansión de líneas  o mejora de frecuencias , 
por ejemplo ). Los gestores se verán obligados a priorizar el mantenimiento sobre la 
innovación.  De hecho, en el peor escenario, la presión financiera puede llevar a la 
reducción directa de la oferta (menos frecuencias, horarios limitados) para contener los 
costes operativos.  

A su vez, esta reducción de oferta y la potencial degradación de los niveles de servicio 
(mayor masificación, tiempos de espera más largos) empujan a la demanda restante, 
especialmente a aquellos con mayor capacidad económica, a buscar alternativas de 
mayor confort. Este  segmento migraría hacia el vehículo privado o, paradójicamente, hacia 
el propio Taxi/VTC, agravando el problema de congestión y erosionando la base de 
usuarios de la movilidad sostenible.  

 
18 Consorcio Regional de Transportes de Madrid (CRTM). Informe Anual 2022. (Desglose de ingresos 
por aportaciones y tarifas).  
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Figura 25. Circulo vicioso de deterioro del transporte público por una fuga de pasajeros hacia VTC. 

 

Fuente: elaboración propia    

En esencia, la expansión del VTC actúa como una fuerza desestabilizadora que subsidia 
la movilidad privada bajo demanda a costa de la viabilidad financiera del principal eje de 
la movilidad sostenible, el Transporte Público.  

 kƑĿǀŌƏŌƑǔƚϔņŌϔƇģϔƽǀŌǈŌƑĿűģϔņŌϔǳŌŬųĿǜƇƚǈϔŌƑϔƇģϔǀŌņϔǳűģǀűģ 

Uno de los  impacto s más tangible s de un incremento de autorizaciones  VTC se centra en 
el deterioro de la gestión del espacio público , resultado directo de la nula capacidad del 
sector para captar efectivamente al usuario del vehículo privado.  Desde el punto de vista 
de la movilidad urbana sostenible, es ta pérdida se entiende  como una clara reducción  de 
espacio público destinada al  peatón en las ciudades.  

La clave del impacto espacial reside en la ineficiencia de la captación modal  observada:  

¶ Nula reducción de vehículos particulares:  Los datos de la encuesta confirman 
que el Taxi/VTC es más propenso a captar usuarios habituales del Transporte 
Público que a usuarios del vehículo privado. Esto significa que la expansión del 
servicio no tiene el efecto estratégico deseado de sacar vehículos privados de la 
carretera. 

¶ Incremento neto de tráfico:  Al no reducir el número de vehículos particulares y, a 
su vez, añadir miles de nuevos vehículos VTC  a la circulación, el resultado es un 
aumento neto en la densidad de vehículos  en la vía pública, especialmente en las 
zonas de alta demanda (como el APC de Madrid).  

Una prueba piloto significativa para explicar cuáles son los modelos de ciudad que Madrid, 
Barcelona y otras ciudades españolas pretenden alcanzar en materia de movilidad urbana 
y de recuperación del espacio, se resumen en el experimento realizado en mayo de 2010 
en la Diagonal de Barcelona. En esta prueba empírica se demostró la enorme capacidad 
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de la movilidad sostenible para hacer frente a la congestión urbana y mejorar la calidad 
de vida de la ciudad, al mismo tiempo que se reducen los gases de efecto invernadero.  

Para transportar a 200 viajeros, fueron necesarios una media de 175 coches (1,2 ocupantes 
por vehículo), ocupando una superficie superior a los 2.400 metros cuadrados (m 2), lo que 
se traduce por un tramo de 160 metros en una calzada de 6 carriles (15 metros de ancho). 
En circulación, la ocupación hubiera sido 3,25 veces superior a la descrita, ascendiendo 
hasta los 7.800 m 2 por los espacios de seguridad entre vehículo y vehículo.  

Si hubieran escogido el transporte público, las 200 personas pueden ser transportadas en 
2 autobuses articulados de 100 pasajeros cada uno (aceptando hasta 110 viajeros), 
ocupando una superficie estática de 120 m 2 (2 autobuses de 20 metros de largo por 3 de 
ancho). En circulación, la superficie hubiera sido 1,67 veces superior, alcanzando los 200 
m2. Además, si el vehículo fuese un tranvía, con capacidad para unos 220 pasajeros, tendría 
una ocupación estática de 96 m 2 (32 metros de largo por 3 metros de anc ho), que hace 
que en circulación tenga una ocupación próxima a los 140 m 2.  

En el supuesto de que estas personas estuvieran caminando, en bicicleta o en patinete, la 
superficie ocupada estaría a razón de 1 a 1,5 m 2, lo que supondrá una ocupación de 200 a 
300 m 2 de superficie.  

En definitiva, está demostrado empíricamente y mediante la observación de la siguiente 
figura que el transporte público colectivo (tranvía, metro y autobús) es uno de los modos 
de transporte óptimos en relación con el indicador viajes/espacio, que permitirán la 
recuperación del espacio público perdido  a los viandantes durante varias décadas de siglo 
XX. 

Figura 26. Representación del espacio público en la Diagonal de Barcelona.  
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Fuente: Ecomovilidad.net   

Si extrapolamos los datos del experimento anterior, al asunto que concierne el estudio, 
cualquier medida que abogue o pretenda incrementar el número de taxis o vehículos de 
alquiler con/sin conductor, está dirigiéndose en contracorriente con los principios de la 
movilidad urbana sostenible . Al entenderse, que la puesta en circulación de más 
vehículos generará mayores ocupaciones del espacio público, terminará derivándose en 
las consecuencias conocidas e indeseadas para usuarios de las infraestructuras viari as de 
la ciudad  (congestión, pérdida de competitividad, tiempos de viaje, seguridad vial, etc.).  

 ŤŌĿǔģĿűƛƑϔģϔƇģϔĿƚƑťŌǈǔűƛƑϔǳűģǀűģ 

La presión sobre el espacio público no solo se debe al número absoluto de vehículos, sino 
a la forma en que operan:  

¶ Circulación improductiva:  La cifra de km en vacío se incrementaría debido a la 
sobreoferta y la competencia, obligando a más vehículos a dedicar más tiempo a 
la búsqueda de pasajeros.  

¶ Ocupación del carril:  Los Kilómetros en Vacío representan una ocupación del carril 
vial que no está prestando un servicio, actuando como un factor directo de 
congestión.  

¶ Impacto en el estacionamiento:  La alta rotación de la flota VTC en la búsqueda de 
pasajeros y el inicio/fin de trayectos aumenta la demanda de espacios de parada 
técnica o estacionamiento momentáneo en la vía, interfiriendo con el tráfico y la 
disponibilidad de espacio urbano para otro s usos, incluidos los servicios públicos y 
la movilidad activa.  

La expansión de autorizaciones  VTC, al fallar en el objetivo de la sustitución del vehículo 
privado y al aumentar el tráfico improductivo (Km en vacío), genera un efecto anti -
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sostenible: más vehículos en la calzada para atender una demanda que, en su mayoría, ya 
era sostenible, lo que compromete los objetivos de buena gestión del tráfico y del espacio 
público establecidos como razones imperiosas de interés general.  

͈ή͉ή kƏƽģĿǔƚϔŌƑϔŌƇϔĿǀŌĿűƏűŌƑǔƚϔŌĿƚƑƛƏűĿƚϔģϔƇģǀťƚϔƽƇģȄƚ 

Un incremento considerable  de los vehículos  tipo turismo, Taxi o VTC en la infraestructura 
viaria urbana, generarán mayores tiempos de exposición en los atascos , lo que ocasiona 
que, en las horas de mayor tráfico (horas punta), sucedan episodios de estrés, frustración 
y malestar entre los conductores, asociando a los Taxis/VTC como parte implicada y 
responsable de este fenómeno. Entre las consecuencias indirectas  del fenómeno destaca 
una pérdida de atractivo y de competitividad de los servicios ofertados,  tanto por los 
vehículos tipo Taxis, como por los propios VTC en las ciudades de población relevante.  

Otro de los fenómenos que conllevaría la paridad de crecimiento económico en el largo 
plazo, como consecuencia de un incremento considerable de las licencias de TAXI y 
autorizaciones VTC, viene asociado por el perjuicio económico a operaciones y usuarios, 
fruto de la pérdida de equilibrios entre la oferta y la demanda de tráfico en la red viaria, 
ocasiona una merma en la eficacia y competitividad de los trayectos, a consecuencia de 
la congestión y del incremento del tiempo necesario para llegar a destino, deriva en un 
aumento considerable del coste para el operador de transporte, taxistas y VTC . Es 
decir, menos trayectos y menos ingresos diarios, cuyos efectos para compensar la 
carrera, se repercutirá en los precios trasladados a las personas usuarias . Por ende, este 
suceso, termina afectando considerablemente a todos los usuarios por igual, 
especialmente, aquellos cautivos o dependientes del servicio como son las personas que 
no tienen vehículo propio, carnet de conducir, con movilidad reducida (PMR) o con 
discapacidad funcional.  

Por último, conviene destacar el creciente interés por la obtención de autorizaciones 
registrado en los años previos a 2019, como consecuencia de una oferta estable frente a 
una demanda de movilidad en aumento. Este proceso se vio interrumpido con la crisi s de 
la movilidad derivada de la pandemia de la COVID -19, que transformó profundamente el 
sector, provocando un descenso drásti co de la demanda, una devaluación de las licencias  
y una pérdida de competitividad.  

En los últimos años, sin embargo, la dinámica se asemeja con la del 2019; Este contexto 
requiere una gestión prudente del número  de autorizaciones: un incremento del número 
de estas, -ƿǜŌϔƽǜņűŌǀģϔťŌƑŌǀģǀϔǜƑϔωŌǹĿŌǈƚϔņŌϔģǜǔƚǀűȄģĿűƚƑŌǈϔŌƑϔǈǔƚĿƄϊν no tiene por qué 
traducirse necesariamente en una reducción sostenida de los precios  Además, si las 
nuevas autorizaciones  se concentran en unos pocos operadores, se corre el riesgo de 
configurar estructuras monopolísticas u oligopolísticas  que limiten la competencia. . Este 
tipo de estructuras empresariales supondría una pérdida  de oportunidades para nuevos 
profesionales autónomos y pequeñas empresas, especialmente en un país donde el 99,8 
% del tejido productivo lo constituyen PYMES, y el 94,7 % son microempresas  

En definitiva, debe existir un equilibrio racional y con sentido común  que garantice la 
equidad de condiciones y la competencia leal entre los distintos servicios.  
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͉ή §űĿǀƚǈűƏǜƇģĿűƛƑϔņŌϔŌƑǔƚǀƑƚǈϔǳűģǀűƚǈ 

͉ῄή kƑǔǀƚņǜĿĿűƛƑϔģƇϔŌǈǔǜņűƚϔņŌϔǈűƏǜƇģĿűƛƑ 

Tras un análisis exhaustivo de los antecedentes  y los efectos teóricos de los VTC en la 
movilidad urbana y la sociedad, se ha desarrollado una metodología de simulación 
avanzada para trasladar estos conceptos a una realidad tangible y medible.  

Para la materialización de este análisis, se ha utilizado uno de los softwares de 
microsimulación de tráfico más avanzados del mercado. Este software permite la 
recreación virtual de ejes y nodos estratégicos de la movilidad motorizada en la ciudad de 
Madr id, facilitando la visualización gráfica de la congestión y sus efectos en diferentes 
escenarios. 

La simulación se centra en un incremento planificado de las autorizaciones de VTC. La 
finalidad es proyectar y mostrar, las consecuencias directas que dicho aumento tendrá en 
la dinámica urbana diaria. Los resultados, presentados en un formato visual y acc esible, 
permitirán asociar de manera clara y cuantitativa el incremento de autorizaciones  con el 
aumento de la congestión y la reducción de la fluidez en el tráfico.  

El propósito es proporcionar una base de datos sólida y una herramienta visual para la 
toma de decisiones. Al cuantificar el impacto del aumento de VTC, se busca ofrecer una 
perspectiva técnica y objetiva sobre las futuras consecuencias de las políticas de  
movilidad en la ciudad, sirviendo como una referencia clave para la planificación urbana y 
la regulación del transporte.  

͉ή͆ή §ŌǔƚņƚƇƚťųģϔņŌϔǈűƏǜƇģĿűƛƑ 

àƚŤǔǴģǀŌϔǜǔűƇűȄģņƚ 

El software empleado para simular el escenario futuro de tráfico se denomina 
Aimsun.Next de la compañía Aimsun®.  

La microsimulación facilita la representación  real de los flujos de tráfico  a través de la 
modelización del viario y del tráfico mediante la representación de los vehículos en una 
red. Para poder utilizarse, el modelo debe ser construido, calibrado y validado. Los 
parámetros que son necesarios calibrar y validar, son aquellos que  definen los elementos 
de los que se compone el modelo, así como los que definen las funciones de 
comportamiento:  

¶ Red de tráfico : que representan los viales, glorietas, cruces e intersecciones que 
deben estar correctamente representados, así como las instalaciones de tráfico 
(semáforos, señalización horizontal, etc.).  

¶ Demanda de tráfico : donde se refleja el movimiento de los vehículos según unos 
patrones determinados puede implementarse como una matriz Origen ξ Destino. 

¶ Control de tráfico : las reglas y tiempos que rigen las intersecciones semafóricas e 
intersecciones reguladas mediante prioridad fija (STOP y Cedas).  
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¶ Transporte público : materializadas en las líneas y horarios de los autobuses 
urbanos de EMT e interurbanos del Consorcio Regional de Transportes de Madrid 
(CRTM). 

Un ejemplo gráfico de la simulación realizada se puede observar en la siguiente figura.  

Figura 27. Simulación del entorno de Legazpi.  

 
Fuente: Elaboración propia empleando el Software de simulación del tráfico Aimsun.  

GǈĿŌƑģǀűƚǈϔǈűƏǜƇģņƚǈ 

Concretamente, en este estudio se han simulado varios escenarios hipotéticos de micro 
simulación en el que se pretende estudiar los impactos de los VTC sobre la movilidad ante 
el hipotético incremento de las autorizaciones en la Comunidad de Madrid, siendo  el 
principal escenario de operación, la propia ciudad de Madrid.  

Los escenarios de simulación serán los siguientes:  

¶ Escenario 0 : Simulación de la situación actual de partida. Tomando como datos, los 
ƚŤűĿűģƇŌǈϔņŌϔƇģǈϔŌǈǔģĿűƚƑŌǈϔņŌϔģŤƚǀƚϔņŌƇϔ ǺǜƑǔģƏűŌƑǔƚϔņŌϔ§ģņǀűņϔǺϔǀŌģƇűȄģņƚǈϔωűƑϔ
sűǔǜϊϔƽģǀģϔĿƚƑƚĿŌǀϔƇƚǈϔǀŌƽģǀǔƚǈϔņŌϔǔǀĤŤűĿƚǈϔģĿǔǜģƇŌǈή 

¶ Escenario 1 : Simulación de la situación futura o hipotética en el corto plazo, donde 
se mantienen los repartos de los tráficos actuales y se incrementan los volúmenes 
de vehículos de transporte con conductor VTC que circularán en este escenario 
como consecuencia de l a actualización en el n.º de autorizaciones de VTC.   

Para este escenario futuro, se contempla que la hipotética duplicación de la oferta de 
autorizaciones  VTC (con un incremento del 9 6% de las autorizaciones ) generará 
paralelamente  un incremento en el ratio veh -km que circula en la red viaria.  

El valor de l 96% sobre los veh-km totales representa el límite superior absoluto y el 
escenario de máxima congestión  a la cual el sistema VTC puede llegar . La realidad 
microeconómica del sector, con una demanda que presenta una elasticidad -precio media 
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(entre -0,8 y -1,2), sugiere que el aumento real de  los veh -km podría ser menor. Esto se 
debe a que el crecimiento en el número de viajes no será suficiente para absorber la nueva 
flota, forzando a los vehículos adicionales a generar un mayor porcentaje de Km  en vacío 
y a la inactividad económica para evitar operar por debajo del coste marginal.  

El aumento del 96% en los veh -km solo se podría alcanzar si la ineficiencia operativa 
generada por la competencia agresiva fuera mitigada o si los conductores optasen por 
operar masivamente con pérdidas insostenibles. Por lo tanto, el 9 6% simboliza el techo 
crítico al cual el sistema no podría llegar de forma viable, pero que refleja el riesgo 
potencial introducido por la sobreoferta de autorizaciones . 

En consecuencia, la simulación de tráfico se centrará en modelar este escenario de 
aumento de los veh -km de la flota VTC  y confrontarlo con el estado actual . Esta estrategia 
tiene como objetivo cuantificar el riesgo potencial máximo para la ciudad, ya que simular 
este límite crítico permite ejemplificar la magnitud del daño que las externalidades 
operativas podrían causar en la congestión, la gestión del tráf ico y las emisiones, sirviendo 
como un fuerte argumento para la limitación de la flota.  

͉ή͇ή àŌƇŌĿĿűƛƑϔņŌϔŌƑǔƚǀƑƚǈϔǺϔƏƚƏŌƑǔƚǈϔĿǀųǔűĿƚǈϔņŌϔƇģϔǀŌņϔǳűģǀűģ 

GƇŌĿĿűƛƑϔņŌϔŌƑǔƚǀƑƚǈϔǈűƏǜƇģņƚǈ 

La simulación de tráfico se ha diseñado para evaluar el impacto del incremento de la flota 
VTC en tres entornos urbanos de Madrid que representan las diferentes funcionalidades 
viales y, por tanto, distintos niveles de sensibilidad a la congestión. La lógi ca es capturar 
cómo la sobreoferta afecta tanto a los flujos de paso como a las zonas de interacción 
modal crítica . Estos entornos son: 

¶ Plaza de Legazpi:  La Glorieta de Legazpi y su entorno presentan una notable 
diversidad de usos del suelo (residencial, dotacional, terciario, zonas verdes (ZZVV) 
e infraestructuras de transporte) que influyen directamente en los patrones de 
movilidad.  
 
En primer lugar, el intercambiador se emplaza en un área residencial que combina 
barrios consolidados como son Arganzuela, Usera y Almendrales, con las nuevas 
promociones residenciales, especialmente en estos dos últimos, que han surgido 
en los últimos año s, atraídas por la proximidad al centro y a grandes espacios 
verdes como el Madrid Río.  
 
Por otro lado, el antiguo Matadero Madrid se ha reconvertido en un vibrante centro 
cultural, uno de los más importantes de la ciudad. Esto genera un flujo constante 
de ciudadano y turistas visitantes, especialmente durante todas las tardes y los 
fines de semana, además de los numerosos eventos culturales celebrados por el 
Ayuntamiento a lo largo del año. Por otra parte, la proximidad al Parque Tierno 
Galván y, sobre todo, a Madrid Río, dota a la zona de amplios espacios para el 
esparcimiento y la movilidad activa, influyendo en los desplazamientos peatonales 
y ciclistas no solo por necesidad, sino también por ocio.  
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Figura 28. Entorno simulado - Plaza de Legazpi . 

 
Fuente: Elaboración propia.  

En lo referente al sistema de transporte público, el intercambiador de Legazpi es 
un claro ejemplo de intermodalidad, donde convergen diferentes sistemas de 
transporte colectivo e individual, inclusive la movilidad privados facilitando el 
trasvase al sistema de transporte público, más competitivo que el coche en el 
acceso al centro de la ciudad.  
 

¶ Calle Fernandez de los Ríos:  La Calle de Fernández de los Ríos ubicada en el 
barrio de Arapiles, atraviesa una de las zonas con mayor densidad de población y 
actividad nocturna de Madrid. Se trata de una calle eminentemente residencial, con 
edificios de viviendas de mediados del siglo  XX en la zona norte del ensanche de 
Madrid. 
 
La vía se caracteriza por el comercio en planta baja destacando tiendas de barrio, 
pequeños supermercados, bares, restaurantes y talleres, los cuales conforman un 
ecosistema que fomenta los desplazamientos a pie.  
 
Además, se encuentra a poca distancia de importantes centros y equipamientos 
públicos y privados como los Teatros del Canal, el Hospital Clínico San Carlos, la 
Fundación Jiménez Díaz y diversas instalaciones de la Universidad Complutense y 
la UNED, lo que genera un flujo constante de población flotante. Al mismo tiempo, 
su situación en la trama urbana sitúa la calle como al eje conector más corto entre 
el intercambiador de Moncloa y el extremo sur del eje de Bravo Murilo.  
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Figura 29. Entorno simulado ξ Calle Fernandez de los Ríos . 

 
Fuente: Elaboración propia.  

La vía pavimentada se compone de una banda de estacionamiento regulado en 
zona azul y verde (zona SER), un carril para vehículos y un carril bus -taxi delimitado 
con separadores. En consecuencia, la calle tiene un único sentido de circulación 
(dirección oes te, hacia la calle de la Princesa). La estrechez relativa de la vía y la 
doble fila ocasional generan rápidamente congestiones puntuales  cuando se 
efectúen operaciones de aparcamiento . 
 

¶ El corredor del  Paseo de Recoletos , entre la Plaza de Colón y la Plaza de Cibeles 
se ha seleccionado para la simulación de tráfico por su rol como eje de paso 
principal de la ciudad, un corredor de alta capacidad que absorbe un volumen 
crítico de vehículos en su desplazamiento longitudinal.  
 
El corredor  atraviesa zonas de alta densidad administrativa, financiera y cultural en 
el corazón de Madrid. A diferencia de las calles con tráfico estancial, este eje está 
diseñado  primariamente para la rapidez y el flujo de vehículos que entran y salen 
del centro.  
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El Paseo de Recoletos se caracteriza por su gran amplitud, separando el tráfico 
rodado del carril lateral y del paseo central arbolado.  La vía central  se compone de 
múltiples carriles para vehículos (típicamente entre 3 y 4 carriles, incluyendo 
carriles bus/taxi en ciertos tramos), permitiendo una alta capacidad de absorción 
de tráfico.  
 
El tráfico dominante es el de flujo continuo. Aunque las paradas en doble fila son 
menos frecuentes que en calles locales, cualquier incidente o reducción de la 
velocidad afecta a un volumen masivo de vehículos, con consecuencias 
inmediatas en la congestió n aguas arriba (nudos como Plaza de Castilla y 
Castellana). 

Figura 30. Entorno simulado ξ Calle Fernandez de los Ríos . 

 
Fuente: Elaboración propia.  

GƇŌĿĿűƛƑϔņŌƇϔƽŌǀűƚņƚϔņŌƇϔņųģϔǈűƏǜƇģņƚ 

En lo tocante a l momento a considerar en la simulación, es un factor crítico que debe 
reflejar la disparidad de las horas punta operativas entre el Taxi y el VTC. La elección del 
periodo de tiempo se basa en capturar el momento de máxima actividad del modo 
analizado y, por ende, el máxim o impacto de la sobreoferta.  

La lógica del tráfico urbano común indica que la simulación debe centrarse en la hora 
punta de la mañana (típicamente 07:30 -  08:30), que es el momento en el que más viajes 
se realizan.  
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Figura 31. Distribución horaria según el modo de transporte . 

 
Fuente: EDM 2018. 

Este periodo es crucial para demostrar el estado actual de la circulación y cómo la red ya 
opera en un estado de congestión próxima a la saturación. Cualquier incremento de  las 
intensidades de tráfico  en este momento provocaría una rápida pérdida de la eficiencia 
circulatoria.  

Figura 32. Evolución horaria de los viajes en taxi  y en VTC. 

 
Fuente: Estudio sobre la Gestión del Transporte en Vehículos Taxi/VTC en la Comunidad de Madrid.  

El análisis de la distribución horaria de la demanda del servicio de Taxi y VTC revela una 
diferencia fundamental en su patrón operativo: el Taxi responde a los picos de la movilidad 
general , mientras que el VTC presenta un uso más homogéne o, con una actividad máxima 
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desplazada  a la tarde -noche (entre 18:00 y 21:00), lo que es coherente con su captación 
de demanda de ocio, restauración y motivos personales  

Por ello, dado que el mayor impacto de la sobreoferta VTC se generará cuando el modo 
presenta su máxima actividad, la simulación adopta una estrategia que mezcla ambos 
momentos, reflejando tanto el estrés matutino como el vespertino : 

¶ Mañana (punta de movilidad general ): Se simulan Legazpi y Fernando el Católico 
para medir el estrés en entornos modales y locales bajo la congestión general.  Se 
simula de 08:00 a 09:00.  

¶ Tarde (punta del VTC): Se simula el eje Paseo de Recoletos para capturar el 
impacto del incremento de la oferta en el corredor principal durante el momento 
de máxima actividad de la flota VTC.  

͉ή͈ή ~ŌĿǔǜǀģϔņŌϔƇƚǈϔǀŌǈǜƇǔģņƚǈϔņŌϔƇģǈϔǈűƏǜƇģĿűƚƑŌǈ 

En el presente apartado se define el marco teórico de base para el análisis y estudio de 
las condiciones de tráfico, basado en el entendimiento de los niveles de servicio y en los 
índices de saturación.  

En primer lugar, los niveles de servicio  consisten en una clasificación de las demoras 
acumuladas en una intersección, es decir, de los segundos perdidos por los vehículos en 
su paso por una intersección concreta debido a la congestión existente.  

Esta clasificación se define por letras, siendo la A mejor clasificación y la F la peor, tal como 
se aprecia en la siguiente figura:  
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Figura 33. Descripción de los niveles de servicio.  

-  

Fuente: HCM 2010 

àŌťǝƑϔƇģϔ©ƚǔģϔņŌϔàŌǀǳűĿűƚϔ͉δ͈͆̈́ͅϔωÕǀŌǈĿǀűƽĿűƚƑŌǈϔǺϔǀŌĿƚƏŌƑņģĿűƚƑŌǈϔǔōĿƑűĿģǈϔƽģǀģϔƇģϔ
realización de estudios de tráfico de los Estudios Informativos, Anteproyectos y Proyectos 
ņŌϔĿģǀǀŌǔŌǀģǈϊϔǀŌņģĿǔģņģϔƽƚǀϔŌƇϔ§űƑűǈǔŌǀűƚϔņŌϔ^ƚƏŌƑǔƚΩϔƇƚǈϔƑűǳŌƇŌǈϔņŌϔǈŌǀǳűĿűƚϔǈŌ obtienen 
en función de la demora media de los vehículos que acceden a la intersección y de la 
capacidad de la vía. Además, se distinguen según si dicha intersección es semaforizada o 
de prioridad fija.  

En la siguiente tabla se muestran los criterios para determinar los niveles de servicio en 
una intersección semaforizada, según las directrices del Highway Capacity Manual 2010 
(HCM 2010): 
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Tabla 7. Niveles de servicio en intersecciones semaforizadas . 

Niveles de servicio  Demora (seg)  

NdS A 0 ξ 10 

NdS B 10 ξ 20 

NdS C 20 ξ 35 

NdS D 35 - 55 

NdS E 55 ξ 80 

NdS F > 80 

Fuente: HCM 2010. 

Para entornos no semaforizados, los umbrales de los niveles son:  

¶ NdS A: 0 ξ 10 segundos. 

¶ NdS B: 10 ξ 15 segundos. 

¶ NdS C: 15 ξ 25 segundos. 

¶ NdS D: 25 ξ 35 segundos. 

¶ NdS E: 35 ξ 50 segundos.  

¶ NdS F: > 50 segundos. 

Por otro lado, el nivel de saturación  se calcula mediante el análisis del ratio Intensidad / 
Capacidad. Este índice  compara el número de vehículos que circulan por una vía 
(Intensidad) con el flujo máximo que dicha vía puede gestionar (Capacidad).  

Un valor de I/C cercano a 1 indica que la vía está operando al límite de su capacidad, con 
un flujo de vehículos muy alto. Un valor por encima de 1 señala una situación de saturación, 
donde la demanda de viajes excede la capacidad de la infraestructura, lo que se traduce 
en conge stión severa, demoras y la formación de colas.  

La capacidad de una vía  es un concepto dinámico que se determina por una serie de 
factores técnicos y operacionales. Para el cálculo en nuestro modelo de simulación, se 
han tenido en cuenta los siguientes elementos:  

¶ Configuración geométrica:  El número y ancho de los carriles, así como la 
existencia de carriles de giro, son cruciales. A mayor número de carriles, mayor es 
la capacidad de la vía.  

¶ Velocidad de diseño:  La velocidad máxima permitida en la vía, que clasifica la 
misma como una vía residencial, troncal o de alta capacidad, influye directamente 
en el flujo de vehículos. Vías con velocidades más altas tienen, por lo general, una 
mayor capacidad.  
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¶ Tiempo verde disponible:  En las intersecciones semaforizadas, la capacidad está 
directamente influenciada por la duración del tiempo de luz verde que se asigna a 
un flujo de tráfico específico. Un mayor tiempo de luz verde aumenta la capacidad 
del tramo.  

El valor obtenido nos permite obtener el nivel de saturación de cada arco de la red . Según 
la Ficha 12 de la Instrucción de la Vía Pública, este será óptimo cuando no se supera el 
60% de la capacidad:  

¶ Nivel 1, fluido: cuando la relación entre Intensidad / Capacidad sea igual o inferior 
al 60%. 

¶ Nivel 2, denso:  cuando la relación entre Intensidad / Capacidad sea superior a 60% 
e inferior a 70%. 

¶ Nivel 3, saturado:  cuando la relación entre Intensidad / Capacidad sea superior a 
70% e inferior al 100%. 

¶ Nivel 4, sobresaturado:  cuando la relación entre Intensidad / Capacidad sea igual 
o superior al 100%. 

Finalmente, se mostrarán resultados sobre la velocidad media de circulación . La 
velocidad media de circulación se define como la relación entre la distancia total recorrida 
por todos los vehículos en un tramo de la red y el tiempo total que les ha tomado 
completar dicho recorrido, incluyendo todas las detenciones, ralentizaciones  y demoras 
inherentes a la congestión. Su valor, expresado en kilómetros por hora (km/h), es un 
indicador robusto y fiable del nivel de fluidez del tráfico en un segmento vial espec ífico. 

Para la visualización de los resultados de la simulación, se ha optado por un sistema de 
mapas cromáticos.  Estos mapas permiten una comprensión intuitiva y rápida del 
comportamiento de la red viaria bajo diferentes escenarios. Cada arco o tramo de la red 
de transporte se colorea de manera diferenciada en función de la velocidad media de 
circulación, nivel de servicio o nivel de saturación obtenida en ese segmento . 

͉ή͉ή ØŌǈǜƇǔģņƚǈϔņŌϔƏűĿǀƚǈűƏǜƇģĿűƛƑ 

ÕƇģȄģϔņŌϔ~ŌťģȄƽűήϔàűƏǜƇģĿűƛƑϔņǜǀģƑǔŌϔŌƇϔƽŌǀűƚņƚϔ§ 

AģǔƚǈϔņŌϔǔǀĤȗĿƚ 

Para la simulación de la glorieta de Legazpi se han tomado los datos de las estaciones de 
aforo del Ayuntamiento de Madrid presentes en el lugar. Más concretamente, se disponen 
de 7 estaciones relevantes, distribuidas por Vado  de Santa Catalina, Paseo de la Chopera, 
Paseo de las Delicias, Calle de Simón Bolívar y Paseo del Molino.  
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Figura 34. Ubicación de las estaciones de aforo municipales en Plaza de Legazpi.  

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos municipales (Ayuntamiento de Madrid).  

Para comprobar los tipos de vehículos que transitan por la glorieta de Legazpi , se realizó 
ǜƑģϔǳűǈűǔģϔωűƑϔǈűǔǜϊϔƽģǀģϔĿƚƏƽǀƚľģǀϔƇģǈϔĿģǔŌťƚǀųģǈϔņŌϔĿģņģϔǜƑƚήϔAŌϔŌǈǔģϔƏģƑŌǀģΩϔǈŌϔ
determina cuáles son los tráficos predominantes en la glorieta y, a futuro, los tráficos 
susceptibles de experimentar mayores incrementos y congestiones asociad as. 

Como se observa en la tabla, el Paseo de las Delicias es la vía con más tráfico diario del 
entorno superando los 15.000 vehículos diarios. Además, es destacable que Maestro 
Arbós y Vado de Santa Catalina cuenten con un tráfico de más de 10.000 vehículos di arios, 
siendo estos ejes los que más tráfico presentan. En cuanto a las horas de mayor intensidad, 
es evidente que la hora matutina de entrada a los centros escolares y laborables (de 08 a 
09 horas) sean las que aglutinan las intensidades horarias máximas.  Es por ello, se simula 
esta hora punta como la más desfavorable de 08:00 a 09:00 horas en el entorno analizado.  

A continuación, se adjunta la tabla de Intensidades Medias Horarias (IMH)  del mes de 
junio de 2025 (datos más recientes publicados a la fecha de realización del estudio) de las 
calles que conforman la Glorieta de Legazpi (Calles de Simón Bolívar, Paseo Molino, 
Maestro Arbós, Vado de Santa Catalina, Paseo de la Chopera y Paseo d e las Delicias). 
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Tabla 8. Datos del tráfico de la Plaza de Legazpi. Intensidad por calle.  

Periodos 
horarios  

Intensidad Media Horaria (IHM)  

4078. 
Simón 
Bolívar 

4079. 
Paseo del 

Molino  

4080. 
Maestro 
Arbós 

4081. Vado 
de Santa 
Catalina 

4082. 
Paseo de la 

Chopera 

4122. Paseo 
de las 

Delicias 

0:00  62 125 272 236 160 339 

1:00 50 82 188 178 124 257 

2:00 38 56 127 134 93 210 

3:00 27 26 97 101 71 158 

4:00 24 24 88 74 58 149 

5:00 24 44 116 101 60 173 

6:00  44 124 269 201 90 398 

7:00 65 287 460 582 160 941 

8:00  97 384 454 701 237 1.069 

9:00 98 380 478 675 300 1.076 

10:00 94 321 538 561 307 908 

11:00 102 312 572 531 346 836 

12:00 112 337 575 554 369 820 

13:00 119 321 571 579 367 793 

14:00 118 337 586 606  378 759 

15:00 108 313 564 554 333 717 

16:00 111 310 545 512 332 727 

17:00 154 328 593 594 364 767 

18:00 135 354 616 606  379 801 

19:00 129 366 641 654 385 823 

20:00  112 323 597 650 365 774 

21:00 93 250 503 565 310 642 

22:00 78 200 395 424 257 518 

23:00 67 160 311 301 196 426 

TOTAL 2.062 5.766 10.159 10.675 6.041 15.079 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos municipales (Ayuntamiento de Madrid).  

Estos datos, se extrapolan y calibran en el modelo para el tráfico total que fue medido por 
la estación de aforo del Ayuntamiento de Madrid para el pasado mes de junio de 2025.  
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Además, para conocer la composición del tráfico ligero, pesado, transporte público en Taxi 
y de VTC, se realizaron aforos en los principales ejes de acceso a la Glorieta de Legazpi, 
obteniéndose el siguiente reparto de tráficos . 

Tabla 9. Datos del tráfico de la Plaza de Legazpi. Intensidad por modo.  

Modo de transporte  Aforo  Aforo (%) 

Vehículos privados  2766 75,88% 

Vehículos pesados  459 12,59% 

Taxis 363 9,96% 

Vehículos de transporte 
con conductor  

57 1,56% 

Vehículos totales  3.645 100% 

Fuente: Elaboración propia.  

ØŌǈǜƇǔģņƚǈ 

A continuación, se detallan los resultados obtenidos para el entorno de Legazpi  en los 
distintos escenarios de simulación. Este nodo es un punto de conexión estratégico y de 
alta densidad de tráfico, que articula la movilidad entre la M -30, la Calle de Embajadores 
y el Paseo de las Delicias. Su complejidad y el intenso flujo de vehíc ulos lo convierten en 
un laboratorio ideal para evaluar el impacto de un aumento en la oferta de VTC. 

Situación actual  

La simulación del escenario actual proporciona una línea base para la comparativa. Para 
este entorno, el primer resultado que se analizará será el índice de ocupación , una métrica 
clave que nos permitirá comprender el nivel de saturación actual de la red viaria : 

Figura 35. Índices de saturación (V/C) en la situación actual ξ Glorieta de Legazpi.  

 
Fuente: Elaboración propia.  
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El mapa cromático presentado  visualiza el estado de la red vial en la Glorieta de Legazpi 
en el escenario cero  (línea base), utilizando como métrica principal la relación 
Intensidad/Capacidad (I/C).  

El análisis de la figura revela que, en las condiciones actuales, la Glorieta de Legazpi ya 
presenta puntos de fricción y saturación significativos.  Así, las zonas categorizadas como 
densas, saturadas o sobresaturadas , que denotan una relación I/C superiores al 60%, son 
particularmente evidentes en los accesos sur y este de la glorieta, incluyendo el Paseo de 
la Chopera , el tramo del Vado de Santa Catalina y la C/ Maestro Arbós, así como la salida 
de la rotonda por el Paseo de las Delicias .  

Esto indica que la infraestructura en estos puntos ya se encuentra operando a niveles 
críticos, a punto de alcanzar su capacidad máxima , o, incluso, sobrepasándola en 
determinados momentos.  

Por su parte, e l segundo mapa cromático ilustra el Nivel de Servicio (NdS)  de la Glorieta 
de Legazpi en el escenario base. El NdS es una métrica clave en ingeniería de tráfico que 
clasifica la calidad del flujo de vehículos basándose en la demora promedio  que 
experimentan los conductores. A diferencia del índice de ocupación que mide la densidad, 
el NdS se enfoca en la experiencia del usuario.  

Figura 36. Niveles de servicio por demora en semáforos de la situación actual ξ Glorieta de Legazpi.  

 
Fuente: Elaboración propia.  

Al analizar la figura, se observa una diferencia notable con respecto al mapa del índice de 
ocupación. Mientras que el índice de ocupación mostraba una saturación general en los 
accesos, el nivel de servicio identifica los puntos exactos donde se generan l as mayores 
demoras.  De hecho, e l mapa muestra claramente que las demoras más significativas  se 
concentran en l os arcos previos a las  intersecciones semaforizadas. Esto es visible en 
todos los accesos a la glorieta , alcanzando niveles C, D y E. El máximo ni vel de servicio 
ocurre en la C/ Bolivar, pues el ciclo en verde para este arco es muy reducido.   



 [Escriba aquí] 

 

 

Estudio de los impactos de los vehículos de transporte con 
conductor (VTC) en la movilidad urbana de Madrid.  

 

67 

Finalmente. e l mapa cromático de la velocidad media ofrece una perspectiva 
complementaria a las métricas analizadas, pues es el resultado directo de la interacción 
entre la densidad vehicular (ocupación) y los puntos de fricción (demoras) : 

Figura 37. Velocidades registradas en la situación actual ξ Glorieta de Legazpi.  

 
Fuente: Elaboración propia.  

La correlación entre las tres métricas es evidente . Las zonas que en el mapa de ocupación 
aparecían como densas  y con elevados  niveles de servicio se corresponden directamente 
con tramos con velocidad media. Esto demuestra que, cuando una vía se acerca a su 
capacidad máxima y los vehículos experimentan demoras significativas, la velocidad 
promedio del flujo de tráfico cae drásticamente , algo que ocurre en todos los viales que 
llegan a la glorieta, así como en el anillo interior de la misma.  

Situación futura  

Una vez analizada la línea base de la Glorieta de Legazpi, se procede a la simulación de l 
escenario  futuro, que proyecta un incremento en el número de autorizaciones  VTC en la 
red.  

El objetivo de esta etapa es cuantificar el impacto directo de este aumento en las métricas 
de rendimiento vial previamente analizadas: el índice de ocupación, el nivel de servicio y 
la velocidad media. Al introducir un mayor volumen de vehículos en una re d que ya opera 
cerca de su capacidad máxima, se espera un deterioro significativo de las condiciones de 
circulación y un aumento generalizado de la congestión.  

La simulación del escenario futuro, que incluye una ampliación de la flota de VTC, revela 
un agravamiento de la situación de tráfico en la plaza.  

Aunque el mapa cromático del índice de ocupación muestra una distribución de la 
congestión similar a la del escenario base, un análisis detallado revela un deterioro 
significativo en puntos clave.  
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Figura 38. Índices de saturación (V/C) en la situación futura ξ Glorieta de Legazpi  

 
Fuente: Elaboración propia.  

El impacto del aumento de VTC se evidencia de manera más contundente en el 
crecimiento de la intensidad de tráfico  en toda la red de la glorieta. La simulación 
proyecta un aumento de la circulación en este nodo crítico : 

¶ El incremento promedio de la intensidad de tráfico en la red  analizada es del 0,83%. 

¶ El crecimiento más acusado se registra en el Paseo de la Chopera y en el Vado de 
Santa Catalina, con aumento s del 2,69% y 2,03%, respectivamente,  en el número de 
vehículos que circulan por  esa vía. 

Este aumento de intensidad es un condicionante crítico  para la movilidad en Legazpi. Un 
incremento de la circulación, por pequeño que parezca, en una infraestructura que ya 
presenta zonas de sobresaturación, agravará la congestión, prolongará las demoras y 
reducirá la velocidad media , tal como se evidencia a continuación .  

A su vez, los niveles de servicio del entorno evolucionarán de la siguiente manera bajo el 
incremento de las autorizaciones  VTC: 
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Figura 39. Niveles de servicio por demora en semáforos de la situación futura ξ Glorieta de Legazpi  

 
Fuente: Elaboración propia.  

El análisis del Nivel de Servicio (NdS)  en el escenario futuro revela un impacto notable, 
aunque los resultados puedan parecer uniformes a primera vista. La simulación muestra 
que, a pesar del aumento en las intensidades de tráfico, los arcos de la red en la Plaza de 
Legazpi mantendrán su categoría de NdS con respecto al escenario base.  

Sin embargo, esta aparente estabilidad esconde un deterioro significativo que se 
manifiesta en la cuantificación de las demoras y el tiempo de viaje. El incremento en el 
volumen de vehículos, provocado por la ampliación de la flota VTC, genera una presión 
adicional sobre los puntos críticos de la red, lo que se traduce en un incremento en los 
tiempos de espera . 

¶ La simulación proyecta un aumento del 21,33% en la demora media por vehículo  
(de 151 a 182 seg/km ). Esto significa que, aunque la categoría de servicio se 
mantenga, los conductores experimentarán un tiempo de espera 
considerablemente mayor en los semáforos e intersecciones.  

¶ Como resultado directo de este incremento en la demora, el tiempo de viaje total 
se incrementa en un 14,41% (16,28% para el caso del coche). 

Estos datos son un reflejo de que la red vial de la Plaza de Legazpi ya no puede absorber 
más vehículos sin que se produzca una degradación de las condiciones de circulación. El 
aumento de VTC , y pese a estar simulándose la punta de la mañana, momento en el que 
la presencia de VTC es menor,  no solo incrementa la intensidad de tráfico, sino que 
también reduce la eficiencia de la red , haciendo que cada trayecto sea más lento y 
menos predecible para todos los usuarios , tal como se muestra en el siguiente mapa de 
velocidades medias:  
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Figura 40. Velocidades registradas en la situación futura ξ Glorieta de Legazpi  

 
Fuente: Elaboración propia.  

El análisis cuantitativo de la simulación revela una reducción significativa en la velocidad 
media de circulación, afectando a todos los vehículos que transitan por la red de Legazpi 
en el escenario futuro. Específicamente, se ha calculado que la velocidad  media de todos 
los vehículos en la red es un 3,45% menor. Al enfocar el análisis únicamente en los 
vehículos privados, la reducción es aún más pronunciada, alcanzando un 3,67%. Esta 
disminución en la velocidad confirma el impacto negativo del aumento de l a flota de VTC 
en la fluidez del tráfico, lo que se traduce en mayores tiempos de viaje y una menor 
eficiencia de la red vial.  

^ŌǀƑģƑņŌȄϔņŌϔƇƚǈϔØųƚǈήϔàűƏǜƇģĿűƛƑϔņǜǀģƑǔŌϔŌƇϔƽŌǀűƚņƚϔ§ 

AģǔƚǈϔņŌϔǔǀĤȗĿƚ 

Para la simulación de la Calle Fernández de los Ríos en el tramo comprendido entre las 
calles de Gaztambide y Guzmán el Bueno se han tomado los datos de las estaciones de 
aforo del Ayuntamiento de Madrid presentes en el lugar. Más concretamente, se dispone n 
de 3 estaciones  relevantes, distribuidas en la Calle de Fernández de los Ríos y en la Calle 
de Guzmán el Bueno.  
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Figura 41. Ubicación de las estaciones de aforo municipales en Plaza de Ventas.  

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos municipales (Ayuntamiento de Madrid).  

Como se observa en la tabla, la Calle Fernández de los Ríos presenta un tráfico diario 
superior a los 3.800 vehículos, mientras que la calle de Guzmán El Bueno, presenta una 
IMD superior a  los 8.000 vehículos, lo que la convierte en la vía con más tráfico del ámbito.  

A continuación, se adjunta la tabla de Intensidades Medias Horarias (IMH)  del mes de 
junio de 2025 (datos más recientes publicados a la fecha de realización del estudio) del 
cruce entre las calles de Fernández de los Ríos y Guzmán El Bueno.  
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Tabla 10. Aforos de tráfico de cruce entre Fernandez de los Ríos ξ Guzmán El Bueno. 

Periodos 
horarios  

Intensidad Media Horaria (IHM)  

4381. Calle de 
Fernández de los 

Ríos 

3619. Calle de Guzmán 
El Bueno ξ Fdez. de 

los Ríos 

4379. Calle de Guzmán 
El Bueno ξ Calle de 

Donoso Cortés  

0:00  89 162 234 

1:00 73 112 162 

2:00 60 86 116 

3:00 47 64 84 

4:00 41 58 71 

5:00 41 49 67 

6:00  62 83 119 

7:00 126 159 207 

8:00  217 265 364 

9:00 254 299 438 

10:00 229 321 472 

11:00 241 355 508 

12:00 247 349 513 

13:00 235 364 521 

14:00 216 374 541 

15:00 195 363 521 

16:00 190 319 462 

17:00 204 331 472 

18:00 209 345 508 

19:00 204 341 497 

20:00  212 333 480 

21:00 196 298 433 

22:00 149 233 333 

23:00 114 183 264 

TOTAL 3.849 5.846 8.386 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos municipales (Ayuntamiento de Madrid).  

Estos datos, se extrapolan y calibran en el modelo para el tráfico total que fue medido por 
la estación de aforo del Ayuntamiento de Madrid para el pasado mes de junio de 2025.  
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Además, para comprobar los tipos de vehículos que transitan por el entorno , se realizó 
ǜƑģϔǳűǈűǔģϔωűƑϔǈűǔǜϊϔƽģǀģϔĿƚƏƽǀƚľģǀϔƇģǈϔĿģǔŌťƚǀųģǈϔņŌϔĿģņģϔǜƑƚήϔAŌϔŌǈǔģϔƏģƑŌǀģΩϔǈŌϔ
determina cuáles son los tráficos predominantes en la glorieta y, a futuro, los tráficos 
susceptibles de experimentar mayores incrementos y congestiones asociad as. 

Tabla 11. Repartos de tráfico en la Calle de Fernández de los Ríos.  

Sentidos de circulación  Hacia Guzmán El Bueno  

Categorías de tráficos  Totales  Reparto  

Vehículos p rivados 139 70,20% 

Vehículos p esados 14 7,07% 

Taxis 33 16,67% 

Vehículos de transporte con conductor  12 6,06% 

Vehículos totales  198 100,00% 

Fuente: Elaboración propia.  

ØŌǈǜƇǔģņƚǈή 

Tal como se ha descrito, p ara complementar el estudio y obtener una comprensión más 
distribuida del impacto del aumento de autorizaciones  VTC en la red vial de Madrid, se ha 
seleccionado como segundo  entorno de análisis la Calle Fernández de los Ríos. A 
diferencia de los nodos de alta complejidad y tráfico troncal como Legazpi y las Ventas, 
esta vía es representativa de la red local, con características de movilidad  distintas y una 
menor capacidad.  

Su análisis permitirá evaluar el efecto de la ampliación de la flota VTC en un entorno 
urbano de menor escala, pero igualmente susceptible a los cambios en la densidad de 
tráfico.  

Situación actual  

El análisis del índice de ocupación (I/C) en la Calle Fernández de los Ríos revela un 
comportamiento del tráfico significativamente distinto al observado en el entorno de 
Legazpi. A diferencia de las vías troncales, esta calle, que representa un entorno más local, 
muestra una situación de tráfico fluida en todos sus tramos.  
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Figura 42. Índices de saturación (V/C) en la situación actual ξ Fernández de los Ríos. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

En el mapa cromático, todos los arcos de la red en esta zona están categorizados como 
fluidos (I/C<0,6), lo que indica que la intensidad de tráfico es muy inferior a la capacidad 
de la vía. Esto sugiere q ue, en su estado actual, la Calle Fernández de los Ríos no presenta 
puntos de saturación ni de congestión crítica.  

Aunque el análisis del índice de ocupación muestra un flujo de tráfico generalmente fluido, 
la simulación del Nivel de Servicio revela los puntos de fricción inherentes a la red local. 
Si bien la mayoría de la vía mantiene un buen desempeño , con NdS A, los resultados 
muestran que las demoras se concentran en las intersecciones semaforizadas.  

Específicamente, en el cruce con la Calle Guzmán el Bueno, el Nivel de Servicio se eleva 
a NdS B y C. Esto indica que los vehículos experimentan demoras que, aunque no son 
críticas, sí son perceptibles (entre 10 y 35 segundos), lo que afecta la fluidez y l a 
experiencia de viaje.  

Figura 43. Niveles de servicio por demora en semáforos de la situación actual ξ Fernández de los Ríos  

 
Fuente: Elaboración propia.  
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El aumento  del Nivel de Servicio en la Calle Fernández de los Ríos se correlaciona 
directamente con la reducción de la velocidad media de circulación en el entorno. A 
diferencia de las vías troncales, donde la congestión se mide en kilómetros por hora, en la 
red loc al la velocidad es un reflejo de la eficiencia con la que los vehículos atraviesan las 
intersecciones.  

El análisis del mapa de velocidad media confirma esta relación. Mientras que en la mayoría 
de la calle el tráfico mantiene una velocidad superior a los 30 km/h, el entorno de la 
intersección semaforizada con la Calle Guzmán el Bueno presenta velocidades 
significativamente menores, situándose entre 10 y 20 km/h. Esta reducción de la 
velocidad se debe a la demora que experimentan los vehículos al detenerse y reiniciar la 
marcha en el semáforo.  

La combinación del NdS y la velocidad media ofrece una visión completa de la realidad 
del tráfico en este entorno. A pesar de que la densidad vehicular es baja, los puntos de 
fricción, como las intersecciones semaforizadas, son suficientes para generar dem oras y 
reducir la velocidad promedio . 

Figura 44. Velocidades registradas en la situación actual ξ Fernández de los Ríos  

 
Fuente: Elaboración propia.  

Situación futura  

El análisis del escenario futuro en la Calle Fernández de los Ríos, con un aumento en el 
número de autorizaciones  VTC, revela un impacto significativo en la intensidad de tráfico, 
a pesar de que la situación no llega ni a situaciones densas ni saturadas . 

En cuanto al índice de ocupación, el mapa cromático para este escenario futuro mostrará 
los mismos resultados que el escenario base, manteniendo la categoría fluid a en todos 
los tramos.  
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Figura 45. Índices de saturación (V/C) en la situación futura ξ Fernández de los Ríos. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

Pese a esta aparente estabilidad , la intensidad de tráfico en la calle aumenta 
considerablemente, ejerciendo una presión adicional sobre la red.  El impacto del aumento 
de la flota VTC se evidencia en el crecimiento de la intensidad de tráfico en esta vía local. 
Los resultados cuantitativos revelan  un incremento promedio del 8,93% en la intensidad 
de tráfico  a lo largo de la Calle Fernández de los Ríos , con un crecimiento máximo de 10% 
en algunos tramos específicos.  

El aumento de la intensidad de tráfico, impulsado por el crecimiento de la flota VTC, 
impacta directamente en el Nivel de Servicio de la Calle Fernández de los Ríos. Si bien la 
red general mantiene un flujo aceptable, la presión se concentra en los puntos de fricción, 
como la intersección semaforizada con la Calle Guzmán el Bueno.  

Figura 46. Niveles de servicio por demora en semáforos de la situación futura ξ Fernández de los Ríos. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

En este cruce, la simulación proyecta una degradación del nivel de servicio, pasando del 
NdS C del escenario base a un NdS D en el escenario futuro. Esta escalada indica un 
incremento en las demoras. Aunque el nivel D no se considera colapsado, sí represen ta 
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un nivel de servicio elevado para una vía de carácter local, con demoras considerables 
que afectan la fluidez del tráfico y la experiencia de viaje cotidiana , tal como se muestra 
en el siguiente mapa de velocidades medias:  

Figura 47. Velocidades registradas en la situación futura ξ Fernández de los Ríos. 

 
Fuente: Elaboración propia.  

La simulación revela  que habrá un  aumento del 1,3% en la demora promedio por vehículo 
en el entorno  y un crecimiento del 0,8% en el tiempo medio de viaje en la simulación.  
Aunque estos porcentajes puedan parecer pequeños en comparación con las grandes 
arterias de la ciudad, en una vía local con flujos de tráfico más contenidos, un incremento 
de este calibre tiene un impacto significativo en la calidad de la movilidad diaria.  

Este hallazgo demuestra que, incluso en entornos con baja densidad de tráfico, un 
aumento en la circulación de vehículos puede comprometer el rendimiento de la red.  

ÕģǈŌƚϔņŌϔØŌĿƚƇŌǔƚǈήϔàűƏǜƇģĿűƛƑϔņǜǀģƑǔŌϔŌƇϔƽŌǀűƚņƚϔÕ§ 

AģǔƚǈϔņŌϔǔǀĤȗĿƚ 

Para la simulación del tramo Colón ξ Cibeles se utiliza los datos de aforo del punto de 
control no permanente 4244 . 
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Figura 48. Ubicación de las estaciones de aforo municipales en el entorno de l Paseo de Recoletos . 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos municipales (Ayuntamiento de Madrid).  

Tal como se muestra en la siguiente tabla, l a Intensidad Media Horaria (IMH) en este eje se 
mantiene baja en la madrugada, con un mínimo de 175 vehículos por hora a las 5:00, 
momento en el que se inicia una rápida activación. El tráfico experimenta su pico más 
intenso en la mañana, alcanzando su valor máximo a las 9:00 horas con 1.121 vehículos, 
seguido de cerca por el mediodía, con 1.160  vehículos a las 12:00. A partir de las 13:00, la 
intensidad desciende levemente, manteniéndose en un nivel elevado duran te toda la 
tarde.  

La simulación de tráfico se focalizará  en el periodo 17:00 - 18:00 (IMH de 1.093 y 914 
vehículos respectivamente), que corresponde a uno de los momentos de mayor 
intensidad de tráfico diario (con valores superiores a 900 vehículos/hora) y que coincide 
con la hora punta de actividad del VTC (18:00 -21:00), asegurando la medición del impa cto 
del aumento del 9 6% en los veh-km en el momento de máximo riesgo.  

Tabla 12. Datos del tráfico del Paseo de Recoletos . Intensidad por calle.  
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Periodos horarios  Intensidad Media Horaria (IHM)  

0:00  388 

1:00 378 

2:00 291 

3:00 242 

4:00 215 

5:00 175 

6:00  333 

7:00 674 

8:00  932 

9:00 1121 

10:00 971 

11:00 1011 

12:00 1160 

13:00 962 

14:00 1070 

15:00 930 

16:00 822 

17:00 1093 

18:00 914 

19:00 846 

20:00  826 

21:00 814 

22:00 660  

23:00 574 

Total  17.402 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos municipales (Ayuntamiento de Madrid).  
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Además, para conocer la composición del tráfico ligero, pesado, transporte público , en 
taxi y de VTC, se realizó un  aforo en manual en el mismo eje , obteniéndose el siguiente 
reparto de tráficos . 

Tabla 13. Datos del tráfico del Paseo de Re coletos . Intensidad por modo.  

Modo de transporte  Aforo  Aforo (%) 

Vehículos privados  832 64,62% 

Autobuses  106 8,25% 

Taxis 212 16,50% 

Vehículos de transporte 
con conductor  

137 10,63% 

Vehículos totales  1.287 100% 

Fuente: Elaboración propia.  

Tal como se aprecia, de la Intensidad Media Horaria total, el 2 6% de todos los vehículos 
circulantes corresponden ya a la operación de Taxi y VTC. Esta alta cuota modal 
demuestra que  el eje es un claro corredor de transporte privado a la demanda . 

Asimismo, al comparar las intensidades del  taxi y VTC (212 frente a 137 vehículos ) -que se 
desprende de la tab la anterior Tabla 13. Datos del tráfico del Paseo de Recoletos . 
Intensidad por modo. -, se confirma la mayor concentración espacial de los VTC en áreas 
de alto tránsito. Este patrón evidencia una menor dispersión territorial de los VTC respecto 
a los taxis, que mantienen una distribución más equilibrada entre diferentes zonas de la 
ciudad. En consecuencia, si se produjera un incremento en el número de autorizaciones 
VTC, estas nuevas unidades tenderían a concentrarse en los mismos puntos de elevada 
demanda, lo que implicaría un mayor número de vehículos circulando en vacío durante 
buena part e del tiempo, tal como se ha expuesto en apartados anteriores.  

ØŌǈǜƇǔģņƚǈ 

La simulación del Paseo de Recoletos se ha diseñado para cuantificar el impacto del 
incremento de la flota VTC sobre un eje de flujo principal de la ciudad durante su 
momento de máxima sensibilidad operativa. Este corredor ya soporta una elevada 
Intensidad  Media Horaria (IMH) en el periodo simulado de 1 8:00 a 19:00 horas, un momento 
que no solo refleja una de las mayores puntas de tráfico diario, sino que coincide con la 
hora de máxima actividad de los VTC.  

Los resultados de esta simulación son críticos al demostrar cómo la sobreoferta VTC 
degrada directamente la eficiencia del tráfico rodado en el corazón de la red viaria 
madrileña, poniendo en evidencia las externalidades generadas en un corredor que debe 
priorizar el flujo.  

Situación actual  
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El análisis de la relación Intensidad -Capacidad en el eje Paseo de Recoletos demuestra 
que la red opera actualmente en un estado de saturación estructural. Las circulaciones 
horarias se encuentran sistemáticamente próximas a la capacidad teórica de la vía,  sin 
necesidad de considerar la futura expansión de VTC. Esta saturación se ve drásticamente 
influenciada  por  el punto de salida del eje: la intersección de Cibeles. Esta glorieta actúa 
como un cuello de botella, ya que el flujo vehicular proveniente de Re coletos dispone de 
tan solo 30 segundos de fase verde en un ciclo semafórico total de 90 segundos.  

En consecuencia, el eje opera con una capacidad efectiva severamente limitada, haciendo 
que cualquier pico de demanda (como los registrados entre las 17:00 y las 19:00 horas, 
con más de 1.000 vehículos/hora) provoque un déficit inmediato de fluidez y la 
acumulación de colas aguas arriba.  

Figura 49. Índices de saturación (V/C) en la situación actual ξ Paseo de Recoletos.  

 

Fuente: Elaboración propia.  

Tras el análisis de las intensidades en el eje  de Recoletos , se confirma que el Nivel de 
Servicio obtenido en la hora de simulación es el NdS C.   
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Figura 50. Niveles de servicio en la situación actual ξ Paseo de Recoletos.  

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Este nivel se define como el umbral donde la circulación se mantiene en un flujo estable; 
sin embargo, cualquier incremento en el volumen de vehículos o cualquier pequeña 
perturbación  puede provocar rápidamente el paso a un Nivel D o E (flujo inestable e , 
incluso , colapso). 

Toda la evidencia de intensidad y capacidad descrita se refleja fielmente en el mapa de 
velocidades obtenido en la simulación del estado actual.  

Figura 51. Velocidad de circulación en la situación actual ξ Paseo de Recoletos.  

 

Fuente: Elaboración propia.  

El Nivel de Servicio C se traduce visual y operativamente en un flujo vehicular que ya es 
lento para un eje principal como Recoletos. El tramo está circulando a velocidades medias 
de 20 a 30 km/h, con un valor medio específico de 22,2 2 km/h.  

Situación futura  
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En el escenario futuro, el incremento del 96%  de los veh-km (kilómetros recorridos por 
vehículos) de la flota VTC proyecta un deterioro crítico en la fluidez del eje Recoletos , tal 
como se muestra en el siguiente mapa:  

Figura 52. Índices de saturación (V/C) en la situación actual ξ Paseo de Recoletos.  

 

Fuente: Elaboración propia.  

A pesar de una captación minoritaria de usuarios del vehículo privado, el resultado neto 
del aumento de la oferta VTC es un incremento del tráfico total en la zona de un 11%. 

Este volumen adicional de vehículos en un corredor ya operando en el umbral de 
estabilidad provoca que la relación Intensidad -Capacidad del eje supere el rango de 
saturación y entre  ligeramente  en el nivel de sobresaturación. Esto implica la pérdida de 
la estabilidad circulatoria, llevando el eje a una condición de congestión y flujo inestable.  

A pesar del incremento en el tráfico total, la simulación revela que el Nivel de Servicio se 
mantiene formalmente en la categoría C.  

Figura 53. Índices de saturación (V/C) en la situación futura  ξ Paseo de Recoletos.  

 

 Fuente: Elaboración propia.  
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Sin embargo, este resultado es engañoso: la estabilidad del Nivel C se logra a expensas 
de la funcionalidad operativa del eje. Aunque la categoría general no desciende, el análisis 
detallado de los parámetros de flujo muestra un claro y significativo incre mento de las 
demoras, concretamente un aumento del 9,05% respecto a la situación actual.  

Esto confirma el efecto del 11% de tráfico adicional: la red se esfuerza por mantener la 
circulación en Nivel C, pero lo hace a costa de sacrificar la velocidad y el tiempo de viaje. 
La vía opera en el límite superior del Nivel C, donde la libertad de maniobra y la comodidad 
se restring en al máximo, confirmando que la expansión de VTC compromete severamente 
la calidad de la experiencia de viaje y la eficiencia del corredor.  

Figura 54. Velocidad de circulación en la situación actual ξ Paseo de Recoletos.  

 

Fuente: Elaboración propia.  

Otra consecuencia del aumento de flota de VTC, es una caída de la velocidad del flujo. La 
velocidad media del tramo desciende del valor actual para ubicarse en la categoría de 10 -
20 km/h. Esto se traduce en:  

¶ Reducción promedio de la velocidad: 9,5%  

¶ Aumento del tiempo de viaje: 4,68%  

Estos indicadores demuestran que, si bien el Nivel C se mantiene nominalmente, el eje ha 
alcanzado el límite superior de la saturación. La vía solo puede absorber el tráfico adicional 
forzando una circulación más lenta y aumentando la fricción y la demora para todos los 
usuarios, confirmando que la expansión de la flota VTC compromete la eficiencia 
operativa del principal corredor de paso de Madrid.  
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Figura 55. Escenario base y futuro tras el aumento de autorizaciones  de VTC ξ Impacto en el Pº de 
Recoletos . 

  

Fuente: Elaboración propia.  

 

͊ή :ƚƑĿƇǜǈűƚƑŌǈ 
El presente estudio ha analizado los impactos derivados de la movilidad VTC y las 
consecuencias que se derivarían ante un hipotético incremento de 8.500 nuevas 
autorizaciones, lo que representa un incremento de aproximadamente un 96% de la flota 
actual. 

͊ῄή kƑŌǹűǈǔŌƑĿűģϔņŌϔAōȗĿűǔϔņŌϔ²ŤŌǀǔģ 

Los estudios existentes  de la Administración demuestran que no existe una necesidad de 
demanda que justifique tal expansión, contrariamente a las tesis promovidas por el sector  
VTC. De hecho, el Estudio sobre la Gestión del Transporte en Vehículo TAXI/VTC de la 
Comunidad de Madrid ( octubre  2023) concluye que la oferta actual de Taxi/VTC se 
encuentra por encima de la demanda, cubriendo holgadamente las necesidades de 
movilidad de la población en el Área de Prestación Conjunta (APC).  

La justificación de aumentar la flota hasta en un 75 % basada en la comparación de ratios 
de licencias por habitante con otras capitales europeas (Estudio TRANSyT -UPM/CRTH -
HIT) es limitada. Estos ratios reflejan la eficiencia de cada ciudad (red de transporte 
público, políticas de demanda, usos del suelo) y n o representan un indicador de "óptimo" 
para Madrid . 

͊ή͆ή ©ģǔǜǀģƇŌȄģϔǺϔǀƚƇϔņŌƇϔǈŌǀǳűĿűƚϔċí:ϔŌƑϔƇģϔƏƚǳűƇűņģņ 

El análisis de la movilidad cotidiana confirma que los servicios Taxi y VTC cumplen una 
función residual, ocasional y de apoyo en el sistema de transporte, en contraposición con 
el carácter estructural del transporte público  y el vehículo privado: 

De hecho, e l uso de Taxi/VTC representa una proporción muy reducida (inferior al 3% de 
los viajes motorizados total es en la Comunidad de Madrid),  confirmando su carácter 
complementario .  
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En la comparación directa con el transporte público, los factores más relevantes para el 
trasvase modal son el ahorro de tiempo, la mayor comodidad y la prisa, mientras que las 
carencias estructurales del transporte público (mala comunicación, falta de ser vicio) 
alcanzan valores marginales.  

El principal motivo de uso es la urgencia, la disponibilidad inmediata, la prisa, o la no 
disponibilidad de vehículo propio; no la sustitución habitual de los modos principales. El 
servicio actúa como el "Plan B" de alta eficiencia para la población no mot orizada (hogares 
sin vehículo), ofreciendo rapidez en situaciones imprevistas.  

͊ή͇ή GƇģǈǔűĿűņģņϔņŌϔƇģϔņŌƏģƑņģϔŌϔűƑŌȗĿűŌƑĿűģϔņŌϔƇģϔƚŤŌǀǔģ 

El análisis microeconómico de la elasticidad de la demanda de VTC/Taxi concluye que la 
expansión masiva de autorizaciones y licencias  es técnicamente insostenible  para el 
mercado actual . 

En primer lugar, e l ratio Oferta/Demanda horaria actual es de 1,36 (la oferta excede a la 
demanda en el Área de Prestación Conjunta, según el estudio de la CAM), lo que confirma 
que las necesidades de movilidad están cubiertas.  

La demanda, incluso bajo el supuesto de ser elástica, no compensa un incremento del 
96% en la flota potencial . Para que esta expansión fuera rentable, la demanda necesitaría 
duplicarse, un nivel que ni la evidencia ni la literatura técnica justifican.  

Otorgar  8.500 autorizaciones  permanentes para cubrir picos de demanda que ocurren 
solo en un 5% de las horas operativas genera rá una sobrecapacidad ineficiente  durante 
el 95% restante del tiempo, volviendo el ingreso marginal insostenible.  

͊ή͈ή ²ǀűťŌƑϔņŌϔƇģϔƑǜŌǳģϔņŌƏģƑņģΨϔǈǜǈǔűǔǜĿűƛƑϔǺϔƑƚϔűƑņǜĿĿűƛƑ 

La expansión de la flota no se traduciría en una "nueva movilidad", sino en una 
redistribución de los viajes existentes, con efectos adversos para el sistema en su 
conjunto . 

La tasa de viajes por persona en la Comunidad de Madrid muestra una tendencia lineal 
esencialmente plana de crecimiento en  los dos  últimos años, incluso a pesar de las 
grandes bonificaciones al transporte público. Además. la reducción del coste monetario y 
del tiempo de espera del VTC (fuerzas inductoras de demanda) se vería compensada por 
el aumento del tiempo de viaje debido a la congestión generada por la propia flota 
adicional (fuerza compensatoria), lo que mant iene la reducción neta del coste 
generaliz ado en niveles marginales, insuficientes para generar demanda inducida masiva. 
Esto concluye que el mercado total de viajes es un mercado maduro , por lo que es 
incoherente esperar una generación masiva de viajes nuevos  (inducidos) . 

Por ello, l a nueva actividad de los VTC será, casi en su totalidad, un efecto sustitución 
(captación) y no de demanda inducida (viajes nuevos).  

La expansión de la oferta generará un trasvase parcial y significativo de usuarios del 
transporte público colectivo , y en menor medida del vehículo privado, comprometiendo 
la sostenibilidad del sistema y la viabilidad económica de otros modos más eficientes.  
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͊ή͉ή kƏƽģĿǔƚϔŌƑϔŌƇϔǈŌĿǔƚǀϔλƚƽŌǀģǔűǳƚϔǺϔņŌϔǈŌǀǳűĿűƚμ 

El mercado ya presenta un exceso de oferta, por lo que duplicar la flota superaría con 
creces la capacidad de crecimiento de la demanda. Para que esta flota fuera rentable, el 
precio tendría que caer a niveles inviables, forzando la expulsión de los operad ores menos 
eficientes.  

El aumento del coste para el operador (menos trayectos y menos ingresos por hora) 
term ina repercutiéndose en los precios para el usuario. Además, la posible concentración 
de licencias  en grandes operadores, en un contexto de exceso de oferta, podría conlleva r 
el riesgo de formar monopolios u oligopolios, minando la competencia leal y limitando las 
oportunidades para futuras personas autónomas y PYMES en el sector.  

Operativamente , el resultado sería una sobresaturación ineficiente del servicio durante la 
mayor parte del día, lo que se traduciría en un aumento de los kilómetros en vacío por la 
intensa competencia, incrementando la congestión y las externalidades negativas  

La competencia desestructurada derivada de la sobreoferta provocaría una profunda 
precarización laboral. El modelo de plataformas, al transferir el riesgo al conductor, llevaría 
a una caída de los ingresos netos y a la extensión de las jornadas laborales a  niveles 
insostenibles. En el ámbito del servicio, esta presión a la baja sobre los costes generaría 
una degradación de la calidad percibida por el usuario, afectando el mantenimiento, la 
formación y la fiabilidad.  

Socialmente, la operativa de las plataformas se concentraría en zonas de alta rentabilidad, 
lo que amplificaría las desigualdades territoriales al desatender a barrios y municipios 
periféricos.  

͊ή͊ή kƏƽģĿǔƚϔģƏľűŌƑǔģƇϔλ:ƚƑǈǜƏƚϔǺϔGƏűǈűƚƑŌǈμ 

A nivel de movilidad agregada, los servicios de Taxi y VTC ya recorren un kilometraje total 
muy superior al del transporte público masivo (el VTC recorre 11 veces más km que el 
autobús, para una fracción de los pasajeros).  

Aunque los vehículos individuales (Taxi/VTC) tienen una huella de carbono inferior por 
kilómetro que un autobús de gas, el riesgo ambiental de la expansión masiva radica en el 
aumento neto de los km improductivos (kilómetros en vacío y de congestión). Este factor 
neutraliza cualquier beneficio de eficiencia individual del vehículo y se traduce en un 
incremento de las emisiones totales y una mayor fricción en la red viaria de Madrid.  

͊ή͋ή kƑĿƚŬŌǀŌƑĿűģϔņŌϔƏƚǳűƇűņģņ 

La expansión masiva de autorizaciones  VTC es incoherente con la Agenda Urbana 
Española, los PMUS y las directivas europeas (como la Estrategia de Movilidad Sostenible 
e Inteligente). Estas políticas priorizan el transporte público y los modos activos, y buscan 
la descarbonización y la reducci ón de la dependencia del vehículo rodado individual.   

El VTC opera como transporte individualizado que, según la evidencia, capta 
principalmente a usuarios que ya eran sostenibles (usuarios del transporte público), 
neutralizando los objetivos estratégicos de cambio modal y sostenibilidad.  
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El trasvase de demanda desde el transporte público hacia el VTC genera un impacto 
financiero negativo directo. Cada pasajero captado por el VTC es un ingreso por tarifa 
perdido, incrementando el déficit operativo que ya debe ser compensado por las 
administ raciones públicas. Esta reducción de ingresos amenaza la capacidad de inversión 
en el sistema, pudiendo obligar a la reducción de oferta (menos frecuencias o peor 
calidad), lo que a su vez empuja a más usuarios a buscar alternativas, creando un círculo 
vicioso de deterioro del transporte público.  

Finalmente, l a expansión de la flota VTC conduce a un aumento neto en la densidad de 
vehículos en la vía pública. Dado que el servicio no logra captar significativamente al 
usuario del vehículo privado, añadir miles de nuevos VTC solo suma tráfico rodado. Este 
incremen to se agrava por la circulación improductiva (más kilómetros en vacío) y la alta 
rotación de la flota, que consume espacio para paradas momentáneas. Este fenómeno 
compromete la gestión del espacio público y la eficiencia viaria, actuando en 
contracorriente con los principios de recuperación de espacio para peatones y modos 
activos (como se demuestra en la comparativa del espacio ocupado por diferentes modos 
de transporte).  

͊ή͌ή §űĿǀƚǈűƏǜƇģĿűƛƑϔĿƚƏƚϔŌƁŌƏƽƇƚϔņŌϔƇģϔǈģǔǜǀģĿűƛƑϔĿǀųǔűĿģϔņŌϔƇģϔǀŌņϔǳűģǀűģϔņŌϔ
§ģņǀűņ 

Las simulaciones realizadas en los nodos de Legazpi, Paseo de Recoletos y la Calle 
Fernández de los Ríos sirven como ejemplos concluyentes para demostrar una realidad 
operativa de la red viaria de Madrid:  

La red vial de la ciudad, independientemente de su tipología  (vía local como Fernández 
de los Ríos, nudo estructurante como Legazpi, o corredor principal como Recoletos) ya 
opera en una condición de congestión o saturación estructural . En la mayoría de los casos 
analizados, la infraestructura se encuentra en su límite de capacidad  o en el umbral de la 
inestabilidad de flujo .  

A la vista de los datos de circulación de VTC en las distintas zonas, que evidencian una 
mayor concentración de estos vehículos precisamente en los ámbitos con más tráfico, 
puede anticiparse que la fluidez se verá especialmente comprometida en dichas áreas .  

En este sentido, cualquier medida que suponga un aumento del volumen de vehículos 
en circulación, como la ampliación de la flota VTC, tendrá un impacto directo sobre la 
eficiencia de la red viaria. Este efecto se traduce en un incremento de las demoras, un  
mayor tiempo medio de viaje y una reducción de la velocidad global de desplazamiento, 
deteriorando la fluidez y la calidad de la movilidad urbana en su conjunto . 

 


