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Resumen ejecutivo

Madrid Nuevo Norte constituye una de las mayores operaciones de Palabras clave: micromovilidad, intermodalidad, movilidad sostenible,
regeneracion urbana en Europa y representa una oportunidad estratégica Madrid Nuevo Norte, dltima milla.

para replantear los modelos de movilidad urbana hacia sistemas mas

sostenibles, accesibles e intermodales. La transformacidn del entorno de la

estacion de Madrid-Chamartin-Clara Campoamor implicara la incorporacién

de nuevos desarrollos residenciales, terciarios y dotacionales que generaran

una elevada demanda de desplazamientos de corta y media distancia.

En este contexto, la micromovilidad —entendida como el conjunto de modos
de transporte ligeros destinados a desplazamientos urbanos de corta
distancia, como bicicletas, bicicletas eléctricas y vehiculos de movilidad
personal— puede desempenar un papel clave en la resolucion de los
desplazamientos de primera y ultima milla, facilitando la conexién entre los
nodos de transporte publico y los destinos finales.

El presente Trabajo Fin de Master tiene como objetivo definir criterios de
localizacidn estratégica y lineamientos de disefio urbano para estaciones de
micromovilidad en el ambito de Madrid Nuevo Norte y su area de influencia,
con el fin de reforzar la intermodalidad con el sistema de transporte publico
y mejorar la accesibilidad urbana.

Para ello se desarrolldé una metodologia basada en andlisis espacial
multicriterio implementada en un entorno de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG), que integra variables territoriales relacionadas con la
proximidad a infraestructuras de transporte publico, estaciones del sistema
de bicicleta publica, paradas de autobus y usos urbanos generadores de
viajes.

Los resultados permitieron identificar ocho zonas estratégicas para la
implantaciéon de estaciones de micromovilidad, configurando una red
orientada a mejorar las conexiones de primera y ultima milla entre la
estacion de Chamartin, los nuevos desarrollos urbanos de Madrid Nuevo
Norte y los barrios colindantes.
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1.1 Introduccion

Los grandes proyectos de regeneracion urbana representan una
oportunidad estratégica para transformar los modelos de movilidad de las
ciudades contemporaneas, orientdndolos hacia sistemas mas sostenibles,
eficientes y accesibles para la ciudadania. En este contexto, Madrid Nuevo
Norte (MNN) se configura como una de las intervenciones urbanisticas de
mayor escala en Europa y como uno de los proyectos de transformacion
urbana mas relevantes en Espana en las ultimas décadas.

El dmbito de Madrid Nuevo Norte se articula en torno al nodo ferroviario de
Madrid-Chamartin-Clara Campoamor, un punto de gran relevancia dentro
del sistema de transporte metropolitano y nacional. Histéricamente, la
infraestructura ferroviaria ha funcionado como una barrera fisica y
funcional entre distintos tejidos urbanos, generando problemas de
conectividad territorial y fragmentacién urbana. La transformacion prevista
en el ambito ofrece la posibilidad de superar estas limitaciones mediante
una reorganizacioén del espacio urbano y del sistema de movilidad asociado.

La magnitud del desarrollo proyectado implica una elevada generacioén de
desplazamientos cotidianos, particularmente de corta y media distancia,
entre la estaciéon de Chamartin, los nuevos desarrollos urbanos y los barrios
consolidados del entorno. En este tipo de contextos urbanos, caracterizados
por una alta concentracion de actividades y una fuerte presencia de
infraestructuras de transporte publico, la eficiencia del sistema de
movilidad no depende uUnicamente de la capacidad de los modos de
transporte de alta demanda, sino también de la calidad de las conexiones
locales que permiten articular los desplazamientos entre los nodos
intermodales y los destinos finales.

En este sentido, la resolucién de los desplazamientos de primera y ultima
milla adquiere un papel fundamental para garantizar una accesibilidad
urbana eficiente y coherente con los principios de movilidad sostenible y
ciudad de proximidad. La micromovilidad —entendida como el conjunto de
modos de transporte ligeros destinados a desplazamientos urbanos de
corta distancia, como bicicletas, bicicletas eléctricas y vehiculos de
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movilidad personal — emerge como una herramienta estratégica para
mejorar la accesibilidad en entornos urbanos densos y altamente
conectados.

No obstante, la experiencia reciente en diversas ciudades ha demostrado
que la expansidn de estos sistemas también plantea retos significativos en
relacion con la organizacion del espacio publico, los conflictos de
convivencia con peatones y la ausencia de criterios claros para la
implantacion de estaciones o dreas de estacionamiento. En ausencia de una
planificacién adecuada, estos sistemas pueden generar externalidades
negativas que afectan la calidad y funcionalidad del espacio urbano.

En este contexto, el presente Trabajo Fin de Master se orienta a desarrollar
un marco técnico de criterios de localizacién y lineamientos de diseno
urbano para estaciones de micromovilidad en el ambito de Madrid Nuevo
Norte y su entorno inmediato. La propuesta busca contribuir a una
integracion ordenada de estos sistemas en el espacio publico y reforzar su
papel como complemento funcional del transporte publico dentro de una
estrategia mas amplia de movilidad urbana sostenible.

1.2 Justificacion

El proyecto Madrid Nuevo Norte se desarrolla en torno a la estacién de
Madrid-Chamartin-Clara Campoamor, uno de los nodos de transporte mas
relevantes del sistema ferroviario espafnol. La elevada concentracion de
infraestructuras de transporte publico, junto con la incorporacion de nuevos
desarrollos residenciales, terciarios y dotacionales, configura un entorno
urbano caracterizado por una intensa generacién de desplazamientos.

En este tipo de contextos urbanos de alta accesibilidad, una parte
significativa de los desplazamientos cotidianos corresponde a trayectos de
corta distancia entre estaciones de transporte publico, dreas de empleo,
equipamientos y zonas residenciales. Estos desplazamientos constituyen el
eslabén final del sistema de movilidad y condicionan en gran medida la
eficiencia global del transporte publico.



La micromovilidad se presenta como una herramienta especialmente
adecuada para resolver estos desplazamientos de proximidad, ampliando el
radio efectivo de captacion de los sistemas de transporte masivo y
facilitando la intermodalidad entre distintos modos de transporte. Sin
embargo, la implantacion de estos sistemas requiere una planificacion
cuidadosa que garantice su integracién con el espacio publico y evite
conflictos con otros usos urbanos.

En la préactica, la expansion de la micromovilidad en numerosas ciudades se
ha producido de forma relativamente rapida y, en muchos casos, sin criterios
claros de localizacién y diseno de estaciones o areas de estacionamiento.
Esta situacion ha generado problemas relacionados con la ocupacion
desordenada del espacio publico, la interferencia con itinerarios peatonales
y la falta de integracién con las infraestructuras de transporte existentes.

Ante este escenario, resulta necesario desarrollar criterios técnicos que
orienten la localizacion estratégica de estaciones de micromovilidad y su
adecuada integracién en el espacio urbano. En el caso de Madrid Nuevo
Norte, la escala y complejidad del proyecto urbano ofrecen una oportunidad
Unica para incorporar estos criterios desde las primeras fases de
planificacién, evitando problemas detectados en otros contextos urbanos.

1.3 Objetivo

Definir la localizacién estratégica de una red de estaciones de
micromovilidad en el dmbito de Madrid Nuevo Norte y su entorno
inmediato, estableciendo lineamientos de disefio urbano y criterios
técnicos de emplazamiento orientados a reforzar la intermodalidad con
la estacion de Chamartin.

1.3.1 Objetivos especificos
o Elaborar una matriz de criterios de emplazamiento de estaciones.
e Proponer una red de estaciones y priorizar ubicaciones mediante
evaluacién multicriterio.
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1.4 Marco teorico

1.4.1 Movilidad sostenible y accesibilidad en Madrid

En la ciudad de Madrid, la movilidad urbana sostenible ha evolucionado
desde un paradigma centrado en la capacidad viaria y la fluidez del
trafico hacia un enfoque estructurado en torno al concepto de
accesibilidad.

Este cambio implica que el objetivo principal del sistema de transporte
ya no es maximizar desplazamientos motorizados, sino garantizar que la
poblacién pueda acceder a oportunidades urbanas como empleo,
educacion, servicios y equipamientos en condiciones de seguridad,
equidad, eficiencia temporal y bajo impacto ambiental.

La implementacidon progresiva de Zonas de Bajas Emisiones (ZBE),
especialmente a partir de Madrid Central, ha representado un punto de
inflexion en esta transicion.

La evidencia empirica muestra que estas politicas pueden reducir
significativamente el trafico dentro del drea regulada, aunque también
pueden generar desplazamientos espaciales del flujo vehicular hacia
areas limitrofes si no se acompanan de medidas estructurales
complementarias (Tassinari, 2024).

Asimismo, se ha observado que este tipo de politicas puede inducir
cambios en el reparto modal, favoreciendo modos mads sostenibles
cuando existen alternativas competitivas (Tarrifo-Ortiz et al., 2022).

Desde una perspectiva socioespacial, la accesibilidad sostenible no
puede evaluarse Unicamente en términos ambientales. Navarro-Ligero
et al. (2025) evidencian que la forma urbana, la dependencia previa del
automovil y la localizacién residencial condicionan los efectos sociales
de las restricciones al trafico, lo que subraya la necesidad de integrar
criterios de equidad territorial en la planificacién de la movilidad.



Imagen 1. Mapa de la Zona de Bajas Emisiones de Madrid. Fuente: Ayuntamiento de Madrid. (2023).
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En MNN, este marco adquiere gran relevancia, Chamartin funciona como
nodo intermodal metropolitano y nacional, concentrando flujos ferroviarios
de larga distancia, Cercanias y Metro. En este contexto, la sostenibilidad no
depende exclusivamente de la reduccién de emisiones, sino de la capacidad
del sistema para garantizar la intermodalidad eficiente y accesos de
calidad.

Por ello, la planificacién en este entorno debe priorizar la continuidad
peatonal, la conectividad ciclista y la reduccién de fricciones en los
intercambios modales, midiendo el rendimiento del sistema en términos de
tiempos puerta-a-puerta, seguridad y legibilidad espacial (Tarrino-Ortiz et
al., 2022; Tassinari, 2024).
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1.4.2 Micromovilidad en Madrid

La micromovilidad engloba modos ligeros — bicicletas, bicicletas eléctricas,
patinetes eléctricos y otros Vehiculos de Movilidad Personal — orientados
principalmente a desplazamientos de corta distancia, generalmente
inferiores a cinco kildémetros, y con alto potencial de integracién con el
transporte publico. En Madrid, su desarrollo ha sido particularmente visible
a través de sistemas compartidos, consoliddndose progresivamente como
componente estructural del ecosistema de movilidad urbana.

El primer gran hito en este proceso fue la implantacion del sistema publico
de bicicleta eléctrica BiciMAD, que supuso una innovacién relevante al
incorporar asistencia eléctrica en una ciudad con pendientes pronunciadas.
La evaluacion longitudinal del sistema demuestra que su consolidacion
como alternativa cotidiana depende de factores como la fiabilidad
operativa, la densidad de estaciones y su integracion con la red urbana y el
transporte publico (Julio & Monzdn, 2022).

Actualmente, BiciMAD cuenta con una red extensa de estaciones
distribuidas por la ciudad, incluyendo el entorno de Chamartin, donde actuta
como conector de ultima milla hacia estaciones ferroviarias y nodos de
actividad.

En paralelo, el despliegue de patinetes eléctricos compartidos marcé una
segunda fase en la expansion de la micromovilidad en Madrid. A partir de
2018 se produjo una rapida entrada de operadores privados bajo un modelo
predominantemente “free-floating” (sin base fija), en el que los vehiculos
podian estacionarse en el espacio publico dentro de areas autorizadas.
Entre las empresas que han operado en la ciudad se encuentran Lime, Tier,
Dott y otras companias que, con el tiempo, han visto modificadas sus
condiciones de operacién mediante procesos de licitacion y autorizaciéon
municipal.

La evolucion del modelo ha estado marcada por una transicion desde un
esquema inicialmente mas flexible hacia un sistema progresivamente
regulado.




La administracion municipal introdujo limitaciones en el numero de
operadores, exigencias de redistribucién territorial, control de
estacionamiento y obligaciones de retirada de vehiculos mal estacionados.
Este proceso respondié a problemas detectados en la fase inicial de
expansion, tales como ocupacion indebida de aceras, acumulacién
desordenada de vehiculos y conflictos con peatones, especialmente en areas
de alta intensidad urbana.

A diferencia de BiciMAD, los patinetes eléctricos compartidos en Madrid no
operan mediante estaciones fisicas obligatorias en toda la ciudad, sino
mediante un sistema mixto que combina estacionamiento en reservas
especificas con delimitaciones digitales (geocercas).

En determinadas zonas se han establecido &reas obligatorias de
estacionamiento senalizadas, pero el modelo no constituye una red
estructurada de estaciones con anclajes fijos comparables al sistema de
bicicleta publica. Esta diferencia es relevante desde el punto de vista del
diseno urbano, ya que el modelo sin base fija genera mayor dispersion
espacial y exige mecanismos de control mds intensivos para evitar
externalidades negativas.

En el entorno de Chamartin, la presencia de patinetes eléctricos ha sido
significativa debido a la concentraciéon de actividad terciaria, nodos de
transporte y flujos laborales. Sin embargo, no existe actualmente una red
formalizada de estaciones especificas de patinetes en el dmbito inmediato
del intercambiador ferroviario. La operativa se basa principalmente en
estacionamiento regulado dentro de areas permitidas, lo que puede generar
tensiones en zonas de alta densidad peatonal si no se acompana de
delimitaciones fisicas claras.

Desde el punto de vista técnico y normativo, la introduccién masiva de
patinetes eléctricos ha planteado desafios de seguridad vial y convivencia
modal. La coexistencia de vehiculos con distintas velocidades y masas en
infraestructuras originalmente concebidas para bicicletas o trafico calmado
incrementa el potencial de conflicto si no se adapta la seccién viaria y el
control de velocidad (Anaya-Boig, 2022).
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Asimismo, investigaciones recientes sobre el uso de patinetes eléctricos en
Madrid muestran que su adopcion esta condicionada por factores espaciales
y actitudinales, y que su capacidad para sustituir viajes en automovil
depende de la calidad de la infraestructura y de su integracion efectiva con
el transporte publico (Aguilera-Garcia et al., 2024).

Imagen 2. Uso de scooters eléctricos compartidos en Madrid.
Fuente: Banco de imagenes de micromovilidad (Shutterstock/iStock), s.f.).

\I“ﬂ_, ‘:\ \ | ) i

TR AR %

1.4.3 Sistemas de ultima milla y funcién estructurante

El concepto de primera y ultima milla describe los tramos que conectan el
origen o destino final con un modo troncal de transporte. En nodos de alta
intensidad como Chamartin, estos tramos concentran las principales
fricciones de accesibilidad: discontinuidades peatonales, barreras
infraestructurales, cruces complejos y largos tiempos de acceso.

La literatura reciente sobre localizacion de “mobility hubs” destaca que la
implantacion de puntos de intercambio basados en micromovilidad debe
sustentarse en determinantes espaciales medibles —proximidad al
transporte publico, centralidad funcional, intensidad de actividad urbana y
capacidad fisica del espacio — con el fin de maximizar eficiencia y minimizar
conflictos (Arias Molinares et al., 2023).



Aplicado a Chamartin-MNN, esto implica que la red de estaciones de
micromovilidad debe concebirse como infraestructura de intermodalidad,
disenada explicitamente para reducir tiempos de acceso a andenes y
distribuir flujos de viajeros hacia ambos lados de posibles barreras urbanas.
En este sentido, la micromovilidad actia como sistema de ultima milla
siempre que esté integrada fisica y funcionalmente al nodo ferroviarioy a su
entorno urbano inmediato.

1.4.4 Diseno urbano, espacio publico y convivencia modal

La integracion de la micromovilidad en Madrid se produce en un espacio
publico caracterizado por alta competencia entre usos. La evidencia
académica subraya que, en ausencia de adaptacién geométrica y control
efectivo de velocidad, la convivencia entre bicicletas y patinetes puede
incrementar conflictos y percepcion de inseguridad (Anaya-Boig, 2022).

Por ello, el disefio urbano en el &mbito Chamartin-MNN debe estructurarse
seguln una jerarquia funcional clara:

1.Prioridad peatonal absoluta, garantizando itinerarios continuos,
accesibles y libres de obstaculos, especialmente en accesos a la estacion
de micromovilidad.

2.Conectividad ciclista segura y coherente, vinculando estaciones a
infraestructuras protegidas o calles calmadas.

3.Gestion ordenada del estacionamiento, evitando invasiones del espacio
peatonal.

4.Integracion visual y funcional, mediante senalética clara, materiales
coherentes e iluminacién adecuada que refuerce seguridad y legibilidad.

En desarrollos urbanos de nueva generacion como Madrid Nuevo Norte,
existe la oportunidad de establecer estandares de calidad desde el disefo
inicial, evitando la acumulacién posterior de soluciones improvisadas. Asi, la
micromovilidad puede consolidarse como componente estructural del
sistema de de accesibilidad metropolitano, siempre que su implantacion
responda a criterios técnicos, espaciales y de equidad coherentes con la
estrategia de movilidad sostenible de la ciudad.
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Imagen 3. Vehiculos de micromovilidad y otros modos estacionados en acera en Madrid, evidenciando la
competencia por el espacio publico y los conflictos de convivencia modal. Fuente: El Pais (2023).

1.5 Marco normativo de la micromovilidad en Madrid

El marco normativo que regula la micromovilidad en Madrid constituye un
elemento estructurante para cualquier propuesta de implantacion de
estaciones de bicicletas y vehiculos de movilidad personal (VMP). Si bien la
normativa vigente establece con claridad las condiciones de circulacion y
estacionamiento en el espacio publico, no desarrolla estandares técnicos
especificos para el diseno y localizacién estratégica de estaciones formales
de micromovilidad. Esta situacién genera un contexto regulado en términos
de uso del espacio urbano, pero con vacios operativos relevantes que inciden
directamente en la planificacion de infraestructuras en ambitos de alta
intensidad como Chamartin-Madrid Nuevo Norte (MNN).

En el ambito municipal, la regulacién de la movilidad sostenible define el
régimen general de utilizacion del espacio publico, priorizando la proteccién
del peatdn y estableciendo reglas claras sobre dénde y cémo pueden circular
y estacionar bicicletas y VMP. Esta normativa consolida un principio
fundamental para el disefo urbano contemporaneo: la jerarquia del espacio



publico sitia al peatén como usuario prioritario, condicionando cualquier
intervencién que implique ocupacidon de acera o zonas estanciales. En
consecuencia, la implantacion de estaciones de micromovilidad debe
garantizar la continuidad peatonal, respetar anchos libres minimos y evitar
interferencias con itinerarios accesibles, pavimentos téactiles o areas
sensibles como paradas de transporte publico.

En materia de estacionamiento, la regulacion favorece la utilizacién de
reservas especificas y senalizadas, limitando el estacionamiento informal en
aceras y estableciendo condiciones estrictas cuando este se permite de
manera excepcional. Esta orientacién normativa refuerza la necesidad de
infraestructura formal de anclaje y ordenacion espacial, lo que constituye un
argumento sélido para el desarrollo de estaciones estructuradas en lugar de
esquemas dispersos o desorganizados. Sin embargo, aunque la normativa
delimita el “dénde no”, no establece con precision el “cémo”™ no define
dimensiones minimas de estacion, criterios de capacidad, parametros de
integraciéon urbana ni estandares de diseno que aseguren coherencia
territorial.

En relacion con la circulaciéon, el marco regulador delimita los espacios
habilitados para los VMP, restringiendo su presencia en aceras y vias de alta
velocidad, y orientando su uso hacia carriles bici y calles calmadas. Esta
delimitacién introduce un condicionante espacial directo para la localizacién
de estaciones: su implantacién debe vincularse necesariamente a una red
ciclable funcional o a entornos viarios con velocidades reducidas.

La mera disponibilidad de espacio no resulta suficiente si no existe
continuidad segura para la entrada y salida de los usuarios. En el entorno de
Chamartin, caracterizado por grandes ejes viarios, flujos peatonales
intensivos y barreras infraestructurales asociadas al ferrocarril, este criterio
adquiere especial relevancia, ya que la seguridad y la legibilidad del itinerario
condicionan la viabilidad operativa del sistema.

A nivel estatal, la definicién técnica de los VMP establece parametros claros
en cuanto a velocidad maxima por diseno y tipologia del vehiculo, lo que
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contribuye a homogeneizar el marco de seguridad vial. Desde la perspectiva
del diseno wurbano, estos pardmetros implican la necesidad de
infraestructuras compatibles con velocidades moderadas y refuerzan la
exigencia de separacion funcional respecto al peatén. No obstante, al igual
que ocurre en el ambito municipal, la normativa estatal no aborda estédndares
especificos para estaciones ni criterios de integracion intermodal, dejando un
margen técnico significativo para el desarrollo de propuestas proyectuales.

El analisis conjunto del marco normativo permite identificar una situacién
paraddjica: existe una regulaciéon clara sobre comportamiento y uso del
espacio, pero no sobre infraestructura estratégica. Esta ausencia constituye,
al mismo tiempo, una limitacion y una oportunidad. Es una limitacién porque
puede generar soluciones heterogéneas o improvisadas en ausencia de
criterios técnicos unificados; pero es también una oportunidad porque
habilita el desarrollo de estdndares propios adaptados a contextos
especificos como Madrid Nuevo Norte, donde la planificacién urbana de
nueva generacion permite anticipar necesidades futuras de movilidad.
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Mapa 1. Delimitacion del proyecto MNN. Fuente: elaboraciéon propia

2.1 Delimitacion de la zona de estudio

Madrid Nuevo Norte (MNN) se configura como la principal operacion de @
regeneracion urbana en curso en la ciudad de Madrid y una de las
intervenciones estratégicas de mayor escala en el contexto europeo
contemporaneo. El dmbito se localiza en el sector norte del municipio,
estructurado longitudinalmente en torno al corredor ferroviario de
Chamartin y al eje de prolongacién del Paseo de la Castellana. Su posicién
territorial no es periférica, sino intermedia: conecta tejidos urbanos
consolidados —como Chamartin, Tetudn y Fuencarral— con &éreas de
expansion reciente como Las Tablas y Sanchinarro, desempenando un papel
articulador dentro del sistema urbano metropolitano.

El ambito abarca aproximadamente 2,3 millones de metros cuadrados de
superficie, distribuidos en sectores funcionales diferenciados que incluyen \

a la estacidn, el Centro de Negocios Chamartin y las dreas residenciales y
mixtas de Malmea-San Roque-Tres Olivos y Las Tablas Oeste. Esta escala
territorial no solo implica una transformacién fisica del suelo, sino una ;
reconfiguracién estructural del eje norte de Madrid, reforzando la R :
centralidad econdmica y funcional del corredor Castellana. G

Desde el punto de vista metropolitano, el drea presenta una localizacion i : ~
estratégica asociada a infraestructuras de alta capacidad: la M-30 y la M-

40 como anillos de distribucién regional, la A-1 como corredor de acceso
norte, y el sistema ferroviario nacional y de cercanias con epicentro en la
estacion de Chamartin. Esta estacidon constituye uno de los nodos
ferroviarios mas relevantes del pais, integrando servicios de alta velocidad,

media y larga distancia, asi como red de Cercanias y varias lineas de Metro. 7

. .. . -~ . . /’. 0 500
La literatura en planificacion urbana senala que la proximidad a nodos de | —
transporte de alta capacidad incrementa significativamente la eficiencia de Simbolo

. . . . imbologfa

los sistemas de movilidad complementarios, especialmente aquellos £ M poligono  autovia del Norte

) s . . . - s . .
asociados a la ultima milla (Cervero & Kockelman, 1997; Bertolini, 1999). En A-mtznm N B E Universidad
este sentido, la posiciéon estratégica de MNN lo convierte en un entorno Chamartin — M-20 Europea
P . . - . [] Estacion de Chamartin — M-607
idéneo para el desarrollo de infraestructuras de micromovilidad articuladas [ Las Tablas Deste

[0 Malmea-San Roque-Tres Olivos

con sistemas masivos.
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2.2 Usos del suelo

La estructura funcional de Madrid Nuevo Norte debe analizarse en una
doble escala: interna —correspondiente al ambito delimitado por el
planeamiento — y externa —vinculada al tejido urbano circundante —, dado
que los patrones de movilidad no responden a limites administrativos sino a
l6gicas metropolitanas integradas. La dindmica de desplazamientos diarios
en este sector del norte de Madrid se configura por la interaccién entre
areas residenciales, nuevas centralidades terciarias, infraestructuras
ferroviarias de caracter nacional y desarrollos urbanos recientes.

El ambito proyectado presenta una superficie total de 2.357.443 m?, cuya
distribucién revela un modelo urbano estructuralmente equilibrado entre
funciones publicas y privadas. El 76,56 % del suelo se destina a usos
publicos, mientras que el 23,44 % corresponde a usos lucrativos.

Imagen 4. Distribucion porcentual de usos del suelo en MNN. Fuente: Dossier informativo
Distrito Castellana Norte, 2023).

Infra FFCC
10.9% Zonas verdes
18.9%

Residencial
12.6%

Equipamientos
13.3%
Terciario

10.8% Dotacional privado

0,03%

Viario
33.5%

Esta proporcion es significativa, ya que evidencia que la operacion no se
limita a una transformacién inmobiliaria, sino que incorpora una fuerte
componente estructurante vinculada a infraestructuras, espacio publico y
dotaciones colectivas.
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Dentro del conjunto de usos publicos, el viario representa el 33,51 % del
total, constituyendo el elemento dominante en términos de superficie. Este
dato no solo refleja la magnitud de la intervencién infraestructural, sino que
tiene implicaciones directas sobre la configuracion de la movilidad. Una
proporcién de viario superior al 30 % indica una red extensa que articula
tanto conexiones metropolitanas como distribuciéon interna. Desde la
perspectiva de la micromovilidad, esta condicion supone una doble
oportunidad: por un lado, posibilita la integracién de infraestructura ciclista
y zonas calmadas; por otro, requiere una planificacidon precisa para evitar
que la jerarquia viaria favorezca la primacia del vehiculo privado en
detrimento de modos activos.

Las zonas verdes alcanzan el 18,86 % de la superficie, consolidando una red
de espacios abiertos de escala significativa. En términos urbanos, esta
proporcién supera la de muchos desarrollos tradicionales y se alinea con
estandares contemporaneos de calidad ambiental y sostenibilidad. Los
corredores verdes y parques proyectados no solo cumplen una funcidn
ambiental y paisajistica, sino que pueden estructurar itinerarios seguros y
atractivos para bicicletas y vehiculos de movilidad personal.

Los equipamientos ocupan el 13,30 % del ambito, lo que implica una
dotacién sustancial de servicios publicos y colectivos. La presencia de
equipamientos educativos, sanitarios y administrativos introduce patrones
de movilidad diversificados a lo largo del dia, con flujos menos concentrados
que los asociados exclusivamente al empleo terciario. Esta distribucion
temporal de la demanda favorece la viabilidad operativa de sistemas de
micromovilidad, al evitar una dependencia excesiva de los picos horarios.

En cuanto a los usos lucrativos, el uso residencial representa el 12,60 % de la
superficie total, mientras que el uso terciario alcanza el 10,81 %. Aunque
estos porcentajes puedan parecer moderados respecto al total, su andlisis
debe realizarse considerando que la superficie restante corresponde en
gran medida a infraestructuras y espacio publico estructurante. En términos
edificables, la concentracidon de vivienda y oficinas se traduce en tejidos de
intensidad media-alta.



Mapa 2. Usos de suelo. Fuente: elaboracién propia

La prevision de mas de 10.000 viviendas permite estimar densidades
residenciales significativas en las parcelas edificables. Si se considera una
ocupacion media de 2,5 personas por vivienda, el desarrollo podria albergar
una poblacién residente superior a 25.000 habitantes en su fase
consolidada. En sectores centrales, las densidades podrian situarse en el
rango de 100 a 150 viviendas por hectéarea, lo que implica densidades
poblacionales superiores a 250 habitantes por hectarea en determinadas
areas. Estas magnitudes son coherentes con entornos urbanos compactos
orientados al transporte publico, donde la proximidad entre vivienda, empleo
y servicios favorece la reduccién de distancias medias de viaje y el
incremento de la cuota modal de modos sostenibles.

Por su parte, el 10,81 % destinado a uso terciario adquiere una relevancia
estratégica particular, ya que se concentra principalmente en el entorno
inmediato de la estacion de Chamartin. La implantacién de un centro de
negocios de escala metropolitana implica una elevada densidad de empleo y
una intensa atraccién diaria de poblacion flotante. En distritos financieros
consolidados, las densidades pueden superar los 300 empleos por hectérea
en areas nucleo, generando flujos bidireccionales en horas punta vinculados
a la red ferroviaria y metropolitana. Este patrén es determinante para la
planificacién de infraestructuras de ultima milla, dado que las distancias
entre nodos intermodales y destinos finales suelen situarse entre 1y 3 km.

El mapa de usos del suelo y vialidades incluido en este capitulo permite
visualizar la interaccion entre el ambito proyectado y los tejidos
circundantes, evidenciando gradientes de intensidad funcional y areas de
transicion. Esta representacion identifica las zonas de mayor generacién y
atraccién de viajes, asi como corredores estratégicos donde la implantacion
de estaciones podria maximizar su eficiencia territorial y operativa.

Simbologia
No obstante, el andlisis funcional no puede limitarse al ambito proyectado. ] MNNgPoligono B ootacional Deportivo
El entorno inmediato desempefia un papel fundamental en la generacién y e i N Dstacionst Betigiose. Universidad
distribucién de viajes. Al sur y suroeste se localizan barrios consolidados B Seriieie £ Gomntial o oeactonat Tniraeserueturas ESr'::Lsé q
como Chamartin y Tetudn, caracterizados por tejido residencial continuo, R — e e o Especial
comercio de proximidad y equipamientos consolidados. B votacional sanitario MM Industrial




Estas areas presentan densidades medias-altas y una estructura viaria
tradicional que favorece desplazamientos peatonales y ciclistas de corta
distancia: hacia el norte y noreste se sitian desarrollos mas recientes como
Las Tablas y Sanchinarro, con una morfologia mas abierta, mayores
secciones viarias y una mezcla funcional menos intensa que en los barrios
histdricos. Sin embargo, estos sectores concentran importantes dareas
empresariales y equipamientos que generan desplazamientos diarios hacia
Madrid Nuevo Norte, ampliando su area funcional efectiva.

Asimismo, la proximidad al Hospital Universitario La Paz y a complejos
administrativos y educativos de escala metropolitana introduce flujos
adicionales. Estos desplazamientos no responden exclusivamente a
patrones laborales convencionales, sino que incorporan viajes por motivos
de salud, formacién y gestion administrativa, incrementando la diversidad
temporal de la demanda.

Desde un punto de vista cuantitativo, la combinacién de poblacién residente
estimada, empleo terciario proyectado y equipamientos del ambito y su
entorno inmediato puede generar un volumen de desplazamientos diarios
que se situe en el orden de varias decenas de miles de viajes. Si se considera
una tasa media de 2,5 a 3 desplazamientos por persona residente, junto con
los viajes asociados a poblacién laboral y usuarios de equipamientos, el
sistema de movilidad deberd absorber una carga significativa de
movimientos cotidianos, especialmente en horas punta.

La literatura especializada en morfologia urbana y generacién de viajes ha
demostrado que la densidad y la mezcla funcional constituyen variables
determinantes en la reduccién de la dependencia del vehiculo privado y en la
promocién de modos sostenibles (Ewing & Cervero, 2010).

En este contexto, la estructura cuantitativa de Madrid Nuevo Norte,
caracterizada por una elevada proporcion de espacio publico estructurante y
una mezcla equilibrada de usos residenciales y terciarios, ofrece
condiciones favorables para la implantacién planificada de estaciones de
micromovilidad.

1

2.3 Transporte Publico

El sistema de transporte publico constituye el principal elemento
estructurante de la movilidad en el ambito de Madrid Nuevo Norte. La
configuracién territorial del 4rea se encuentra profundamente
condicionada por el corredor ferroviario de Chamartin, que histéricamente
ha actuado tanto como infraestructura articuladora a escala metropolitana
como barrera fisica entre tejidos urbanos. La transformacién proyectada no
solo reconfigura este espacio desde el punto de vista urbanistico, sino que
consolida su papel como nodo intermodal de maxima jerarquia dentro del
sistema regional.

El mapa de transporte publico incorporado en este capitulo evidencia una
elevada densidad de infraestructuras y estaciones en el area de influencia.
Ademas del nodo principal de Madrid-Chamartin-Clara Campoamor, se
identifican multiples estaciones de Metro, como Plaza de Castilla, Begona,
Fuencarral, Las Tablas y Tres Olivos, asi como estaciones de Cercanias que
refuerzan la conectividad regional del eje norte.

A ello se suma una red extensa de autobuses urbanos e interurbanos, cuyos
recorridos enlazan tanto los barrios consolidados como las areas de
expansién reciente. En conjunto, esta concentracion nodal genera un
elevado potencial de intermodalidad, aunque también implica una fuerte
presién sobre el espacio publico en puntos especificos, especialmente en
accesos a estaciones y dreas de intercambio modal.

Desde la perspectiva de la accesibilidad, la eficiencia de los nodos
intermodales no depende Unicamente de la oferta de transporte masivo,
sino también de la calidad de las conexiones de primera y ultima milla. La
literatura especializada ha senalado que la reducciéon del tiempo de
desplazamiento puerta a puerta constituye un factor determinante en la
eleccion modal, de modo que la competitividad del transporte publico se ve
reforzada cuando existen opciones complementarias que facilitan el
acceso final al destino. En este contexto, la incorporacién planificada de
estaciones de micromovilidad en proximidad a accesos ferroviarios y



. . . , . ., Mapa 3. Sistema de transporte publico. Fuente: elaboracién propia
estaciones de Metro permite ampliar el area efectiva de captacién del

transporte publico y mejorar su desempeno frente al vehiculo privado.

El analisis espacial permite identificar gradientes de accesibilidad
diferenciados dentro del ambito. Mientras que el entorno inmediato de
Chamartin presenta una accesibilidad estructural elevada debido a la
concentracion de servicios de alta capacidad, otras subdreas muestran
mayores distancias peatonales respecto a estaciones de transporte masivo.
Estas &reas intermedias resultan especialmente estratégicas para la
implantacion de estaciones de micromovilidad, ya que pueden reducir de
forma significativa los tiempos de conexién y mejorar la continuidad de los
desplazamientos intermodales.

En términos operativos, si se considera una distancia peatonal media
aceptable de entre 400 y 600 metros para acceder a estaciones de Metro o
tren, aquellas zonas que superan este umbral pueden experimentar una
disminucién en la probabilidad de uso del transporte publico. En cambio, la
micromovilidad permite ampliar el radio efectivo de captacién hasta
aproximadamente 1,5 o incluso 2 kildmetros, sin incrementar de manera
sustancial el tiempo total de viaje, especialmente en entornos urbanos
compactos y con una red viaria permeable. Esta capacidad resulta
particularmente relevante en un dmbito como Madrid Nuevo Norte, donde
conviven nodos metropolitanos de alta jerarquia con &reas de nueva
urbanizacion y sectores en transformacion.

En consecuencia, la concentracion de estaciones de transporte publico en
puntos especificos del &mbito, particularmente en el eje ferroviario central y
en los intercambiadores periféricos, sugiere la necesidad de disenar
estaciones de micromovilidad diferenciadas segun la jerarquia y funcién de
cada nodo. En nodos de alta intensidad, como Chamartin o Plaza de Castilla,

serd necesario prever soluciones de mayor capacidad, con criterios de Simisieg
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viajes locales y reforzar la conexién con la red principal.
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3.1 Enfoque metodolagico

La localizacién de estaciones de micromovilidad en MNN se abordé mediante un
modelo de anélisis espacial multicriterio (Multi-Criteria Spatial Analysis, MCSA)
implementado en el entorno de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Este
enfoque permite integrar variables territoriales heterogéneas — infraestructurales,
funcionales y nodales — dentro de un marco cuantitativo estructurado para la
toma de decisiones espaciales (Malczewski, 2006).

El modelo parte de una premisa central: la eficiencia territorial de una
estaciéon de micromovilidad no depende Unicamente de la densidad urbana o
de la proximidad a un nodo aislado, sino de la convergencia simultdnea de
varios factores de accesibilidad estructural y generaciéon potencial de viajes.
En este sentido, la metodologia se apoya conceptualmente en los modelos
de accesibilidad acumulativa (Geurs & van Wee, 2004), en los principios de
planificacién de estaciones de sistemas compartidos (NACTO, 2015) y en la
literatura sobre intermodalidad micromovilidad-transporte publico
(Shaheen & Cohen, 2019).

El procedimiento se estructurd en cuatro fases:
1.discretizacién espacial del territorio;
2.modelizacién de proximidades diferenciales segun tipo de atractor;
3.construccion de un indice de potencial;
4.seleccion estratégica final bajo criterios espaciales adicionales.

Para evitar decisiones puntuales arbitrarias y permitir una evaluacién
homogénea del territorio, el ambito de estudio fue discretizado mediante
una malla regular de celdas hexagonales. La eleccidon del hexagono frente a
cuadriculas ortogonales responde a fundamentos geométricos y analiticos
ampliamente documentados en anélisis espacial (Birch et al., 2007).

Las celdas hexagonales presentan tres ventajas relevantes:
* Mantienen equidistancia constante entre centroides adyacentes.
o Reducen el sesgo direccional inherente a las mallas rectangulares.
* Mejoran la representacion de fenémenos espaciales continuos.

Cada hexagono funciona como unidad minima de andlisis territorial,
permitiendo evaluar la presencia o proximidad de infraestructuras
estratégicas sin depender de limites administrativos. Esto responde también
a la necesidad de construir un modelo replicable y escalable, en lugar de
seleccionar ubicaciones de manera puntual, el territorio completo es
evaluado bajo los mismos parametros.

3.2 Variables territoriales

El modelo integra cuatro variables espaciales diferenciadas, cada una
tratada segun su naturaleza funcional y su légica de influencia territorial.

3.2.1Estaciones de Metro y Cercanias

Para las estaciones de Metro y Cercanias no se aplicé buffer radial. En su
lugar, se considerd un criterio binario: si el hexagono contenia fisicamente
una estacién, se asignaba valor positivo; en caso contrario, valor nulo.

Esta decision metodoldgica responde a la naturaleza altamente
concentrada y jerarquica de los nodos ferroviarios. A diferencia de paradas
de autobus, las estaciones ferroviarias funcionan como puntos nodales cuya
influencia inmediata es extremadamente localizada.

La literatura sobre intermodalidad indica que la integraciéon éptima entre
modos debe producirse en distancias inferiores a 200 metros para
garantizar fluidez modal (Bertolini & Spit, 1998). Por tanto, asignar valor
Unicamente al hexdgono que contiene la estacién responde a una ldgica de
proximidad directa e inmediata, priorizando estaciones que puedan
funcionar como auténticos nodos intermodales.Esta variable adquiere el
mayor peso en el modelo, dado que el objetivo estratégico del trabajo es
reforzar la intermodalidad en la zona del proyecto.

3.2.2. Estaciones del SBC BiciMAD

En el caso de estaciones de SBC se aplicé un buffer de 400 metros. Esta
distancia se fundamenta en estandares internacionales de cobertura
peatonal de sistemas de bicicleta publica (ITDP, 2018; NACTO, 2015), donde



Mapa 4. Estaciones del SBC BiciMAD. Fuente: elaboracién propia.

donde se establece que una estacion resulta accesible si se encuentra a
menos de 5 minutos caminando, equivalente a 350-400 m.

El uso de un buffer de 400 m permite capturar la légica de red existente sin
limitarse a la coincidencia geométrica exacta. De esta forma, el modelo
reconoce continuidad operativa y potencial sinergia con estaciones ya
consolidadas. La inclusion de esta variable no busca duplicar
infraestructura, sino reforzar conectividad, generando densificacion
estratégica en dreas con comportamiento probado de movilidad activa.

3.2.3 Paradas de autobus

Para las paradas de autobus se aplicé un buffer mas reducido de 100 metros.
Esta decision responde a la alta densidad y distribucién lineal de la red de
autobuses urbanos. Si se hubiese aplicado un radio mayor, el territorio
habria quedado saturado de influencia, perdiendo capacidad
discriminativa. El buffer de 100 m permite identificar hexdagonos con
contacto directo con corredores de transporte superficial.

La literatura sobre accesibilidad de transporte publico indica que la calidad
de transferencia depende de la proximidad inmediata (Geurs & van Wee,
2004). En este sentido, el buffer reducido permite capturar oportunidades
reales de integracion modal sin sobre estimar la influencia del autobus.

3.2.4 Usos atractores

Los usos atractores —equipamientos, dreas terciarias, polos de actividad —
fueron modelizados mediante un buffer de 300 metros a partir de un
centroide que se generé en cada poligono. Este valor responde al radio
estandar de accesibilidad peatonal en entornos (Ewing & Cervero, 2010). En
el mapa 6 se puede observar los usos atractores identificados en la zona.

La légica aplicada es acumulativa: si un hexagono se encuentra dentro de la Simbologia

zona de influencia establecida de usos intensivos, se considera con mayor T AN poligono Ul -
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probabilidad de generacién y atraccion de viajes de corta distancia. Este s Europea

enfoque se alinea con la evidencia que demuestra que la proximidad a o Estaciones SBC

destinos cotidianos incrementa significativamente el uso de modos activos. AR PN
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Mapa 5. Paradas de autobus. Fuente: elaboracién propia.
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3.3 Indice de potencial

Una vez definidas y espacializadas las variables territoriales, se construyé
un indice sintético de potencial con el fin de comparar homogéneamente los
hexagonos del dmbito de estudio. El indice permite identificar aquellas
celdas donde converge una mayor combinacién de condiciones favorables
para la implantacién de estaciones de micromovilidad, entendiendo que su
viabilidad no depende de un Unico factor aislado, sino de la superposicién de
atributos de accesibilidad, intermodalidad y atraccién de viajes.

La construcciéon del indice se realizé mediante una suma ponderada de
variables normalizadas. Cada variable recibié una ponderacién diferenciada
seglin su relevancia funcional respecto del objetivo central del trabajo:
reforzar la intermodalidad de primera y ultima milla en el &mbito de Madrid
Nuevo Norte. En consecuencia, la mayor ponderacién se asigndé a la
presencia de estaciones de Metro y Cercanias, al tratarse de nodos
estructurantes del sistema de transporte y de los principales puntos de
intercambio modal.

Las paradas de autobus recibieron una ponderacién intermedia, ya que,
aunque presentan menor jerarquia que los nodos ferroviarios, si contribuyen
a la capilaridad del sistema y pueden reforzar la accesibilidad local. Por su
parte, la proximidad a estaciones del sistema de bicicleta publica y a usos
atractores se incorporé con una ponderacion menor, pero significativa,
debido a su capacidad para consolidar sinergias operativas, captar viajes de
proximidad y reforzar la légica de red.

Tabla 1. Ponderacion de criterios . Fuente: elaboracion propia

Criterio Ponderacion

Estacién Metro/Cercanias 56 %
Paradas de autobus 22 %
Estaciones SBC 1%
Usos atractores 1%

Como se muestra en la tabla anterior, la ponderacion final fue la siguiente:
56 % para estaciones de Metro y Cercanias, 22 % para paradas de autobus,
11 % para estaciones del sistema de bicicleta compartida y 11 % para usos
atractores. Esta distribucion busca reflejar una jerarquia funcional
coherente con el marco tedrico y con la ldgica territorial del dambito de
estudio, en el que la intermodalidad con transporte publico de alta
capacidad constituye el principal criterio estratégico de implantacion.

3.4 Resultados

La aplicacion del indice de potencial permitié obtener una clasificacién
espacial del ambito a partir de la puntuacién acumulada de cada hexagono.
Los valores mas altos se concentraron en aquellos sectores donde
coincidian nodos de transporte publico, proximidad a usos intensivos y
condiciones favorables de conexidon territorial, especialmente en el eje
central vinculado a Chamartin y en ciertos bordes con fuerte relacion
funcional con el area de influencia de Madrid Nuevo Norte.

No obstante, la clasificacién cuantitativa no se tradujo de manera
automatica en una seleccion final de estaciones. Dado que el objetivo del
trabajo no era Unicamente identificar maximos estadisticos, sino proponer
una red operativa y territorialmente equilibrada, fue necesario
complementar el resultado del modelo con una fase de validacidn cualitativa
en SIG y a escala urbana. Esta validaciéon permitié descartar localizaciones
con alta puntuacién pero baja viabilidad fisica o poca coherencia funcional.

Los criterios de validacion final fueron cinco. En primer lugar, la distribucién
territorial equilibrada, para evitar la concentracion excesiva de estaciones
en un unico sector del ambito. En segundo lugar, la no duplicacion
innecesaria de cobertura respecto del sistema BiciMAD ya existente. En
tercer lugar, la coherencia con la estructura viaria, priorizando calles
secundarias, bordes de nodos e itinerarios con potencial ciclable frente a
entornos dominados por glorietas complejas o vias rapidas. En cuarto lugar,
la viabilidad fisica de implantacién, evaluando disponibilidad de espacio,



posibilidad de reconversién de estacionamiento y compatibilidad con
itinerarios peatonales accesibles. Finalmente, se considerd el potencial de
crecimiento futuro, especialmente en &reas sujetas a transformacion
urbana.

Como resultado de este proceso se seleccionaron ocho zonas estratégicas.
Estas no deben interpretarse como puntos aislados, sino como piezas de una
red de micromovilidad orientada a resolver desplazamientos de primera y
ultima milla entre la estacion de Chamartin, otros nodos de transporte
publico, areas residenciales, polos terciarios y equipamientos relevantes del
entorno ampliado. De esta forma, la metodologia combina robustez analitica
y criterio proyectual, permitiendo pasar de una lectura abstracta del
territorio a una propuesta de implantacion territorialmente coherente.

Con el fin de sustentar técnicamente la seleccién, a continuacion se
presenta la tabla de atributos generada en QGIS a partir de la malla
hexagonal utilizada en el modelo. Esta tabla recoge, la suma de las
variables consideradas en el indice de potencial territorial, ya mencionadas.

La columna “Total” refleja la puntuacion acumulada resultante de la
combinacion de dichas variables, A partir de esta clasificacion, se
seleccionaron inicialmente los hexagonos que alcanzaban la mayor
puntuacién posible dentro del modelo (valor total igual a 9), al representar
aquellos puntos donde coincidian simultdneamente las condiciones
favorables de accesibilidad e intermodalidad. Posteriormente, se aplico un
filtro adicional relacionado con la presencia de estaciones del sistema de
bicicleta publica (columna “si/no”). Esto permitié depurar los resultados del
modelo y concentrar la seleccion en las ocho areas.

Mapa 7. Zonas potenciales para implantar estaciones de micromovilidad. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 2. Tabla de atributos de la capa de zonas potenciales para implantar estaciones de micromovilidad. Fuente: elaboracién propia en el programa QGIS
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Capitulo 4. Propuesta

4.1

4.2

4.3

4.4

ZONA PABELLON
DOCENTE
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CASTELLANA
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4.5
4.6

4.7

4.8

ZONA MATEO INURRIA

ZONA RONDA DE LAS
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Introduccion

El presente capitulo desarrolla la fase propositiva del trabajo a partir de los
resultados obtenidos en el andlisis espacial multicriterio expuesto en el
capitulo anterior. Mientras que la metodologia permitié identificar las areas
con mayor potencial territorial para localizar estaciones de micromovilidad,
en este apartado se desciende a una escala microterritorial con el fin de
evaluar las condiciones especificas de cada zona seleccionada y traducir el
diagndstico en decisiones de proyecto.

La propuesta se estructura en ocho zonas estratégicas distribuidas dentro
del ambito de Madrid Nuevo Norte y su drea de influencia. Para cada una de
ellas se realiza un andlisis integrado que considera la estructura urbana, los
usos del suelo, la relacién con el transporte publico, la morfologia viaria, la
accesibilidad peatonal, la seguridad vial, la disponibilidad fisica de espacio y
la conectividad ciclista existente o potencial. Este enfoque permite superar
una visién exclusivamente cartografica y situar la propuesta dentro de una
logica funcional de intermodalidad y accesibilidad de primera y ultima milla.
El objetivo de este capitulo no es solo ubicar estaciones sobre el plano, sino
justificar por qué determinados emplazamientos resultan mas adecuados
que otros en términos de operacidn, integraciéon urbana y capacidad de
captar demanda. Por ello, cada estacién se valora no Unicamente por su
proximidad a nodos de transporte o dreas de actividad, sino también por las
condiciones reales del entorno para la entrada y salida segura de usuarios,
la permanencia ordenada de vehiculos y la conexién efectiva con destinos
cotidianos.

Asimismo, conviene sefalar que no todas las zonas presentan el mismo
grado de certidumbre urbana. En &mbitos consolidados, la propuesta puede
avanzar hasta una definicién puntual del emplazamiento. En cambio, en
sectores sometidos a futuras transformaciones urbanisticas de gran escala
— particularmente en los entornos de Chamartin y Fuencarral — resulta mas
adecuado definir dreas prioritarias y criterios de localizacién, evitando fijar
posiciones definitivas que podrian verse alteradas por la evolucion del
proyecto urbano.

Mapa 8. Propuesta de ubicacion de las estaciones de micromovilidad. Fuente: laboracién propia.
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4.1 Pabelléon Docente

4.1.1 Analisis territorial y funcional

La Zona 1 se localiza en el entorno del Pabellén Docente, en el ambito norte
de Madrid, en proximidad inmediata al eje estructurante de la M-607 y al
complejo hospitalario Ramén y Cajal. Se trata de un area con fuerte
presencia de usos dotacionales, principalmente educativos y sanitarios,
complementados por usos terciarios y tejido residencial en su entorno
inmediato. Esta configuracién urbana genera un sistema de relaciones
funcionales intensas que la convierten en un punto estratégico para la
implantacion de infraestructura de micromovilidad.

Desde el punto de vista morfoldgico, el area se caracteriza por la presencia
de grandes edificios asociadas a equipamientos publicos, acompanadas de
espacios libres y zonas verdes perimetrales. La estructura viaria esta
compuesta por una infraestructura de alta capacidad que articula el
territorio en sentido norte-sur, complementada por vias colectoras
secundarias que canalizan los accesos locales hacia los equipamientos.

Esta combinacién de grandes infraestructuras y calles de escala intermedia
configura un entorno con elevada intensidad de desplazamientos, pero
también con oportunidades claras para intervenciones puntuales en vias de
menor jerarquia.

El andlisis de usos del suelo, con base en la cartografia del PGOUM,
muestra un predominio del uso dotacional educativo y sanitario en el &mbito
inmediato del Pabellon Docente. Estos usos se ven reforzados por la
proximidad del hospital y por la existencia de actividades terciarias de
servicios, comercio y oficinas. En el entorno préximo se identifica también
tejido residencial consolidado, que actia como generador de viajes
cotidianos hacia los equipamientos y servicios de la zona. Esta mezcla
funcional favorece la aparicién de flujos constantes a lo largo del dia, con
especial concentracion en horarios de entrada y salida académica, asi como
en las franjas laborales y asistenciales vinculadas al hospital.
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Desde la perspectiva de generacién y atraccion de viajes, el area presenta
un comportamiento dindmico y diverso. El equipamiento educativo genera
desplazamientos pendulares de estudiantes, personal docente vy
administrativo, concentrados principalmente en horas punta.

El complejo sanitario, por su parte, produce una demanda mas distribuida a
lo largo del dia, derivada tanto de personal sanitario como de pacientes y
visitantes. A ello se suma la actividad terciaria que aporta viajes laborales
adicionales, asi como desplazamientos asociados a servicios
complementarios. El tejido residencial cercano contribuye con viajes de
proximidad que pueden ser facilmente captados por sistemas de
micromovilidad, especialmente en recorridos de corta distancia hacia nodos
de transporte publico o equipamientos.

Mapa 9. Usos de suelo Estacion 1. Fuente: elaboracion propia.
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En relacion con la infraestructura de transporte publico, la zona cuenta con
una posicion estratégica al encontrarse préxima a la estacion de Cercanias
Ramodn y Cajal y a la estacion de Metro con el mismo nombre y a multiples
paradas de autobuses urbanos e interurbanos. Esta proximidad refuerza el
potencial intermodal del &mbito, ya que la implantacién de una estacion de
micromovilidad puede facilitar la conexién de primera y ultima milla entre
los equipamientos y la red de transporte estructurante. La presencia de la
M-607, aunque supone una barrera fisica en determinados tramos, también
configura un eje de accesibilidad regional que incrementa la relevancia
estratégica del sector.

Las condiciones de accesibilidad peatonal en el entorno inmediato son
favorables, dado que se observan aceras de seccién amplia en las vias
secundarias y una red de pasos peatonales que conectan los principales
eguipamientos. No obstante, la infraestructura de alta capacidad exige un
tratamiento cuidadoso en la seleccién del emplazamiento puntual, evitando
proximidades directas a glorietas o carriles de aceleracién, y priorizando
tramos rectos con adecuada visibilidad y menor intensidad vehicular.

4.1.2 Emplazamiento de la estacion

Una vez delimitada y caracterizada la Zona 1 como dmbito estratégico de
intervencion, se procede a analizar el emplazamiento puntual seleccionado
para la implantacién de la estacion de micromovilidad, localizado en la Calle
San Modesto casi esquina con Calle Antonio Robles (coordenadas
40.487143, -3.692249). Este punto se sitia en un tramo de via secundaria
adyacente al Hospital Universitario, actualmente destinado a
estacionamiento en superficie, lo que permite plantear una reconversién del
espacio viario sin afectar la seccidn peatonal existente.

Desde el punto de vista morfoldgico, el emplazamiento se ubica en un tramo
recto de la calle, con adecuada visibilidad longitudinal y sin interferencias
inmediatas derivadas de radios de giro o accesos vehiculares complejos. La
seccidn viaria estd compuesta por una acera de anchura de 3 metros, una
banda de estacionamiento en bateria y dos carriles de circulacién, lo que
permite intervenir el estacionamiento sin reducir el ancho libre peatonal.

21

Mapa 10. Transporte publico Estacion 1. Fuente: elaboracion propia.
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En relacién con la dindmica peatonal, el emplazamiento presenta una
ventaja significativa: se encuentra préximo al acceso al equipamiento de
salud y a las oficinas pero no interfiere directamente con el flujo principal
de entrada y salida de los edificios. Esto permite captar demanda potencial
sin generar obstaculos en los momentos de mayor intensidad peatonal.
Asimismo, al mantenerse integra la seccién de acera, se garantiza un ancho
libre continuo superior de tres metros, conforme a los criterios establecidos
en la normativa vigente.

La reconversién de cuatro o cinco plazas de estacionamiento en superficie
no supone una alteracién sustancial de la oferta global de aparcamiento en
el entorno inmediato. El &mbito se encuentra vinculado a equipamientos de
gran escala — particularmente el complejo hospitalario y las instalaciones
docentes — que disponen de estacionamientos estructuradosy areas de



rotacion formalmente habilitadas. En este contexto, la sustitucién de un
numero reducido de plazas en via publica representa una redistribucion
cualitativa del espacio viario mas que una pérdida funcional significativa.

Imagen 5. Emplazamiento de la Estacion 1. Fuente: google maps (vista satélite).
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La estacion se plantea como una plataforma organizada de
aproximadamente 60 m? destinada al estacionamiento ordenado de
bicicletas y patinetes eléctricos, disenada para garantizar condiciones
adecuadas de accesibilidad, seguridad y operatividad.

Para su dimensionamiento se considera un médulo funcional aproximado de
2 m? por vehiculo, que incluye tanto el espacio de estacionamiento como el
margen necesario para la manipulacion del vehiculo por parte de los
usuarios. Bajo este criterio, la estacién podria albergar entre 18 y 24
vehiculos de micromovilidad, dependiendo del sistema de anclaje empleado.
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Imagen 6. Situacién actual de la Estacion 1. Fuente: google maps (vista de calle).




La organizacién espacial propuesta se estructura en dos franjas
funcionales: una zona destinada al estacionamiento de los vehiculos y una
franja paralela de circulacién y maniobra, con un ancho aproximado de
entre 1,5 y 2 metros, que permite el acceso y retirada de los vehiculos sin
interferencias entre usuarios.

En términos geométricos, la estacidon puede configurarse mediante una
disposicion longitudinal de aproximadamente 17-18 metros de longitud y
entre 3y 3,5 metros de anchura, permitiendo una distribucion ordenada de
los vehiculos y una adecuada visibilidad del espacio.

4.1.3 Analisis de isocronas

El andlisis de isocronas de la Estacion 1 muestra una capacidad de
captacién especialmente eficaz para viajes de corta y media distancia
vinculados al complejo Ramén y Cajal, al Pabellén Docente y a la estacién
Ramén y Cajal. En el horizonte de 5 minutos, la cobertura se concentra
sobre los principales equipamientos sanitarios, docentes y administrativos
del entorno inmediato, lo que confirma la idoneidad de la estacién para
resolver desplazamientos internos y de conexién con Cercanias y Metro.

En 10 minutos, la accesibilidad se amplia hacia sectores mas extensos del
borde norte de Madrid Nuevo Norte, reforzando la conexién con corredores
de actividad y tejidos residenciales préximos. Sin embargo, la lectura del
mapa no debe interpretarse solo en términos de superficie cubierta: la
viabilidad real de los recorridos depende de la posibilidad de utilizar
vialidades secundarias y cruces seguros en un entorno condicionado por la
M-607.

Por ello, la utilidad de la estacidon resulta mayor en trayectos que
aprovechan calles locales, accesos hospitalarios y conexiones de baja
complejidad, mientras que pierde competitividad en movimientos que
exigen atravesar infraestructuras de alta capacidad sin acondicionamiento
especifico. En este caso, la estacién funciona sobre todo como nodo de
articulacion intermodal con el sistema ferroviario y como apoyo a
desplazamientos de proximidad de caracter sanitario y universitario.
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Mapa 11. Andlisis de isocronas en bicicleta Estacion 1. Fuente: elaboracion propia.
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4.2 Zona Paseo de la Castellana

4.2.1 Analisis territorial y funcional

La Zona 2 se localiza en el entorno de Begona, en la interseccion del Paseo
de la Castellana con la M-30, uno de los nodos viarios mas relevantes del
norte de Madrid. Se trata de un ambito fuertemente condicionado por
infraestructuras de alta capacidad y por la presencia de grandes
equipamientos sanitarios y dotacionales, que estructuran tanto la
morfologia urbana como los patrones de movilidad.

Desde el punto de vista territorial, el drea se articula en torno al eje norte-
sur del Paseo de la Castellana y su conexién con la M-30, configurando un
espacio de transicion entre la ciudad consolidada y las infraestructuras
metropolitanas. La presencia del nudo viario genera una estructura
fragmentada, con glorietas, ramales y pasos a distinto nivel que priorizan la
circulacién motorizada y condicionan la conectividad peatonal transversal.

En términos morfoldgicos, predominan grandes piezas edificatorias
asociadas a equipamientos publicos y sanitarios, con parcelas de gran
tamano y espacios libres perimetrales. Destaca en el ambito inmediato el
Hospital Universitario La Paz, que constituye uno de los polos sanitarios
mas relevantes a escala regional por lo que genera una intensa dindamica
diaria de desplazamientos. Asimismo, se identifica el Parque de Begona,
como principal espacio verde del entorno, que actia como elemento de
amortiguaciéon ambiental frente a la infraestructura viaria.

El mapa de usos de suelo evidencia un claro predominio de uso dotacional
sanitario, acompanado de dotaciones educativas y administrativas, asi
como algunas piezas terciarias vinculadas a servicios de apoyo (clinicas,
oficinas médicas, comercios de proximidad). En sectores colindantes se
localizan bolsas de tejido residencial consolidado, que aportan viajes
cotidianos de corta distancia hacia los equipamientos.

La infraestructura viaria de gran escala garantiza alta accesibilidad
regional, facilitando la llegada desde distintos puntos de la zona

metropolitana. Sin embargo, esta misma condicion introduce barreras
fisicas que limitan la permeabilidad urbana y reducen la calidad del espacio
publico en ciertos puntos, especialmente en los cruces asociados al nudo
con la M-30.

Adicionalmente, en este ambito se localizan calles y ejes secundarios que
funcionan como conexiones directas hacia el desarrollo de Madrid Nuevo
Norte, lo que posiciona estratégicamente a la zona como punto de
transicion hacia el nuevo frente urbano. Esta condicién abre una
oportunidad clara para la implantacién de infraestructura ciclista
segregada y continua que permita generar rutas directas, seguras y
eficientes hacia el futuro desarrollo. La consolidacién de estos intinerarios
no solo reforzaria la conectividad hacia Madrid Nuevo Norte, sino que
también contribuiria a reequilibrar el reparto modal en un entorno
actualmente dominado por la infraestructura viaria de alta capacidad.

Mapa 12. Usos de suelo Estacion 2 . Fuente: elaboracion propia.
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En relacion con la infraestructura de transporte publico, el &mbito presenta
una condicién estratégica consolidada. De acuerdo con el mapa y su
simbologia, se identifica una alta concentracién de paradas de autobus
urbano e interurbano a lo largo del Paseo de la Castellana y sus vias
laterales, lo que garantiza cobertura directa a los equipamientos del

entorno.

La zona mantiene una conexion directa con la Estacion de Begona (Linea 10
de Metro), situada a escasa distancia peatonal, lo que permite una
vinculacién répida con el eje norte-sur metropolitano y con nodos

estratégicos como Plaza de Castilla y Nuevos Ministerios.

Asimismo, se refuerza la conectividad regional mediante la proximidad a la
Estacion Ramén y Cajal, perteneciente a la red de Cercanias Madrid,
facilitando desplazamientos desde municipios del norte metropolitano.

Mapa 13. Transporte puiblico Estacion 2. Fuente: elaboracion propia.
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Esta doble condicidon —metro urbano y cercanias regional — convierte al
ambito en un punto de alta accesibilidad multimodal. No obstante, para que
esta accesibilidad potencial se materialice, es necesario garantizar
condiciones adecuadas de seguridad y continuidad para la circulacion

ciclista, especialmente a lo largo de la calle de las Viejas.

4.2.2 Emplazamiento de la estacion
El emplazamiento propuesto se localiza en la Calle Viejas, entre la lateral

del Paseo de la Castellana y la Calle de Conde de Torralba (coordenadas
441973.4, 4481306.3), concretamente frente al acceso a las instalaciones
de la Empresa Municipal de Transportes de Madrid (EMT). Esta localizacidon
presenta diversas ventajas urbanas y operativas para la implantacion de

una estacion de micromovilidad.

En primer lugar, el punto se sitia frente a un acceso institucional
claramente identificado, lo que aporta una referencia espacial clara y
mejora la percepcion de seguridad para los usuarios. Asimismo, se ubica en
una via secundaria con menor intensidad vehicular en comparacién con el
eje principal del Paseo de la Castellana, reduciendo posibles conflictos con
el trafico de paso y favoreciendo un entorno mds adecuado para la

movilidad activa.

El espacio disponible incluye una banda de estacionamiento en superficie
susceptible de reconversion, lo que permite implantar la estacién sin
afectar la continuidad del espacio peatonal. El analisis visual del entorno
muestra una acera amplia, presencia de arbolado y buena visibilidad
longitudinal, condiciones que favorecen la accesibilidad universal y facilitan

las maniobras de los usuarios.

La intervencidon podria realizarse mediante la transformaciéon de varias
plazas de aparcamiento en bateria, manteniendo integra la franja peatonal
y evitando interferencias con los accesos rodados a las instalaciones
cercanas. Desde una perspectiva estratégica, la ubicacion junto al acceso a
EMT refuerza el caracter intermodal del emplazamiento, consolidandolo
como un punto de transicién entre diferentes modos de transporte.
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Ademas, su posicién intermedia entre el complejo hospitalario y el eje Imagen 9. Situacién actual de la Estacién 2. Fuente: google maps (vista de calle).
estructurante del entorno permite captar flujos tanto laborales como B TRl v T

asistenciales, sin interferir directamente en los accesos de mayor T
intensidad peatonal.

La superficie estimada para la estacién es de 70 m?, dimensién suficiente
para albergar un ndmero significativo de vehiculos de micromovilidad
manteniendo condiciones adecuadas de ordenamiento y maniobrabilidad.
Bajo criterios habituales de dimensionamiento, la estacién puede
organizarse en dos bandas funcionales: una destinada al estacionamiento
de bicicletas y patinetes, mediante anclajes o areas delimitadas, y otra
paralela destinada a la circulacién y maniobra de los usuarios.

Si se destinan aproximadamente 50-55 m? al &rea efectiva de
estacionamiento y el resto a circulacion y espacios de seguridad, la estacion
podria albergar entre 22 y 28 vehiculos de micromovilidad, dependiendo del
sistema de anclaje utilizado.

Imagen 8. Emplazamiento de la Estacién 2. Fuente: google maps (vista satélite).

<5 ST
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En términos de configuracién espacial, la estacidon podria materializarse
mediante una plataforma longitudinal de aproximadamente 20-22 metros
de longitud y entre 3y 3,5 metros de anchura, dimensiones compatibles con
la ocupacion de varias plazas de estacionamiento existentes.

4.2.3 Anadlisis de isocronas

En la Estacidon 2, el andlisis de isocronas evidencia un potencial elevado,
pero fuertemente condicionado por la estructura viaria del entorno de
Begona. En 5 minutos se alcanza una cobertura eficaz sobre los principales
equipamientos sanitarios y sobre los accesos al transporte publico del
sector, especialmente a lo largo del eje de la Castellana y de las calles
secundarias que conectan con el ambito hospitalario.

En 10 minutos, la estacién puede integrarse funcionalmente con una porcién
amplia del borde occidental de Madrid Nuevo Norte, pero la lectura debe
matizarse: la presencia de la M-30 y de enlaces de alta capacidad reduce la
continuidad efectiva de algunos itinerarios, por lo que la accesibilidad no
depende solo de la distancia-tiempo sino de la calidad de los cruces y de la
posibilidad de circular por calles calmadas o corredores protegidos.

El eje de la calle Viejas adquiere aqui un papel estratégico como corredor de
distribucién de primera y ultima milla, ya que permite conectar el nodo
hospitalario con Metro, Cercanias y autobus sin obligar a los usuarios a
incorporarse directamente a vias de trafico intenso.
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Mapa 14. Analisis de isocronas en bicicleta Estacion 2. Fuente: elaboracion propia.
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4.3 Chamartin

4.3.1 Analisis territorial y funcional

La Zona 3 se estructura en torno a la Estaciéon de Madrid-Chamartin-Clara
Campoamor, uno de los principales nodos ferroviarios del sistema
metropolitano y nacional. De acuerdo al mapa de usos de suelo, se observa
una clara predominancia del uso dotacional infraestructural asociado al
complejo ferroviario, acompanado por piezas terciarias (oficinas y hoteles),
areas residenciales consolidadas y equipamientos administrativos.

Desde el punto de vista territorial, el 4&rea actiia como bisagra entre el tejido
urbano consolidado del distrito de Chamartin y el futuro desarrollo de
Madrid Nuevo Norte. En este contexto, el entorno inmediato de la estacién
constituye el acceso mas directo hacia la futura plaza sur del proyecto, lo
que refuerza su papel estratégico como puerta de entrada al nuevo ambito
urbano.

Morfoldgicamente, el sector presenta grandes infraestructuras ferroviarias
que generan discontinuidades fisicas, acompanadas de una red viaria
metropolitana (Agustin de Foxd, Paseo de la Castellana, Mauricio
Legendre). Las parcelas muestran heterogeneidad funcional: mientras el
lado este estd dominado por la infraestructura ferroviaria, el lado oeste
combina usos residenciales y terciarios que generan actividad continua.

Desde la perspectiva de generacién y atraccion de viajes, el ambito de la
Estacion de Chamartin presentard una dindmica altamente intensa y
diversificada. Actualmente, la estacién concentra flujos de viajeros de larga
distancia y a usuarios de Metro y Cercanias con movilidad pendular
metropolitana. A estos desplazamientos se les sumaran los viajes
asociados a oficinas y sedes corporativas del futuro proyecto, asi como
flujos vinculados a los equipamientos proyectados.

Lo anterior, generaréd una alta rotaciéon de movilidad peatonal durante todo
el dia, con picos marcados en horas punta, consolidando aiin més el area
como uno de los nodos intermodales mas relevantes del norte de Madrid.
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Mapa 15. Usos de suelo Estacion 3. Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto al sistema de transporte publico, la zona cuenta con una posicion
excepcional, ya que la estaciéon de Madrid-Chamartin-Clara Campoamor
integra servicios de Alta Velocidad, Media y Larga Distancia, asi como
multiples lineas de Cercanias Madrid. A ello se suma la conexién con la
Estacion de Chamartin, que enlaza con varias lineas de Metro, consolidando
un nodo multimodal de escala metropolitana y nacional.

El mapa 16 muestra ademas una concentracion significativa de paradas de
autobus urbano e interurbano en el perimetro de la estacidn, reforzando la
capilaridad territorial del nodo. Esta combinacién de modos posiciona al
ambito como punto Oéptimo para implantar infraestructura de
micromovilidad orientada a resolver la primera y ultima milla. Dada esta
intensidad, se considera imprescindible la implantacion de un carril
especifico para micromovilidad que conecte la salida de la estacién con los
ejes principales (Agustin de Foxa y Paseo de la Castellana), evitando
conflictos con peatones y trafico motorizado.



este emplazamiento resulta

Mapa 16. Transporte publico Estacion 3. Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2 Emplazamiento de la estacion

En el caso de Chamartin, no se establece una ubicacién puntual definitiva
para la estacién de micromovilidad, sino un area prioritaria de implantacion.
Esta decisién responde a que el entorno inmediato de la estacion se
encuentra sujeto a una transformacién urbana de gran escala asociada a

Madrid Nuevo Norte, por lo que la configuracion final del viario, de los
los espacios publicos todavia no esta

accesos peatonales y de
completamente definida. En consecuencia, fijar desde ahora un punto

exacto introduciria una rigidez metodolégica poco compatible con la

evolucién real del &mbito.

No obstante, si es posible definir con claridad los criterios que deberan
guiar la implantacién futura. La estacion deberd localizarse en el entorno
inmediato de la salida principal de Metro y Cercanias, priorizando la
captacion directa del flujo peatonal procedente del vestibulo ferroviario.

Desde una perspectiva funcional,
especialmente relevante porque permitiria articular desplazamientos hacia

tres direcciones estratégicas: el Paseo de la Castellana, el tejido residencial
consolidado del distrito de Chamartin y el nuevo desarrollo de Madrid
Nuevo Norte a través de la futura plaza sur y de sus ejes interiores.

De manera preliminar, el &rea més adecuada se sitla sobre el eje de Agustin
de Foxd, ya que este corredor articula el frente sur de la estacién y
funcionara como espacio de transicién entre el nodo ferroviario existente y
la nueva estructura urbana proyectada. La implantaciéon en este sector
permitiria captar flujos inmediatos de salida de estacion, facilitar una
lectura espacial clara del punto de intercambio modal e integrar la
micromovilidad dentro de la nueva jerarquia viaria prevista para el

desarrollo.

Asimismo, dada la elevada intensidad peatonal del &mbito, el diseno de la
estacion debera coordinarse con una solucidn de plataforma diferenciada o
carril segregado para garantizar seguridad, continuidad operativa y

compatibilidad con los movimientos peatonales mas intensos.

4.3.3 Anadlisis de isocronas
El andlisis de isocronas confirma que se trata del punto con mayor

capacidad potencial de irradiacidon territorial dentro del sistema, pero
también del mas dependiente de la futura configuracién urbana del sector.
En 5 minutos, los recorridos viables se concentran en los accesos
inmediatos a la estacion, al frente de Agustin de Foxad y a las éreas

terciarias y residenciales adyacentes.

En 10 minutos, el alcance se extiende hacia una parte significativa del
entorno de Madrid Nuevo Norte y de Chamartin consolidado, lo que refuerza
la condicidon del nodo como puerta de entrada al nuevo desarrollo. Sin
embargo, esta cobertura potencial no justifica fijar hoy una ubicacion
definitiva, porque la operatividad real de los trayectos dependerd de la
resolucién futura de la plaza sur, de la continuidad entre ambos lados del

ambito ferroviario y de la jerarquia final de las nuevas vialidades. .
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Mapa 17. Andlisis de isocronas en bicicleta Estacion 3. Fuente: elaboracién propia.

Por tanto, mas que hablar de cobertura cerrada, conviene interpretar las
isocronas como indicacion de centralidad y de capacidad distribuidora: la
futura estacion debera localizarse donde mejor intercepte los flujos de
salida ferroviaria y donde exista conexiéon directa con los corredores
ciclistas y peatonales que estructuren el nuevo tejido urbano. En este caso,
la isocrona sirve para justificar una zona prioritaria de implantacién y no un
punto unico.
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4.4 Fuencarral

4.4.1 Analisis territorial y funcional

La Zona 4 se estructura en torno a la Estaciéon de Fuencarral,
configurandose como un nodo ferroviario de caracter metropolitano en el
extremo norte del sistema Chamartin-Madrid Nuevo Norte. Segun el mapa
de usos de suelo, el drea presenta una combinacién de tejido residencial
consolidado, dotaciones educativas y amplias superficies asociadas a
infraestructura ferroviaria.

Actualmente, el entorno inmediato de la estaciéon estd marcado por la
presencia dominante de playas de vias y suelos ferroviarios, que acttan
como barrera fisica entre sectores urbanos. En el lado oeste se identifican
areas residenciales y equipamientos como el Parque de Fuencarral, que
aportan actividad cotidiana y flujos peatonales locales. El lado este se
encuentra mayormente ocupado por infraestructura ferroviaria, con baja
permeabilidad transversal.

Desde la perspectiva funcional, el comportamiento del drea es menos
intenso que Chamartin, pero presenta una dindmica relevante asociada a
movilidad pendular de cercanias y a desplazamientos de proximidad
generados por el tejido residencial y equipamientos educativos. Esta
condicion la posiciona como nodo estratégico de conexién entre el barrio
consolidado y el futuro desarrollo de Madrid Nuevo Norte.

En el escenario proyectado, el desarrollo de Madrid Nuevo Norte
transformard significativamente este &ambito, integrando los suelos
ferroviarios en una nueva estructura urbana con mayor mezcla de usos,
nuevas vialidades y continuidad peatonal. La estacién de Fuencarral pasara
de ser un punto periférico condicionado por infraestructuras a convertirse
en acceso estructurante al nuevo tejido urbano.

La Estaciéon de Fuencarral forma parte de la red de Cercanias Madrid,
permitiendo conexién directa con Chamartin, Atocha y el corredor norte
metropolitano.

31

Mapa 18. Usos de suelo Estacion 4. Fuente: elaboracion propia.
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En el mapa de transporte publico, se identifican paradas de autobus urbano
en el entorno inmediato, lo que refuerza la accesibilidad local.

Actualmente, el flujo principal estd compuesto por:

¢ Usuarios de Cercanias con movilidad pendular.
* Residentes del barrio que acceden a la estacion a pie.
e Usuarios de autobus con conexién barrial.

Con la consolidaciéon de Madrid Nuevo Norte, se prevé un incremento
significativo de la demanda, al integrarse nuevos usos terciarios,
residenciales y dotacionales en el entorno inmediato. La estacion pasara a
funcionar como punto de acceso estructurante al sector norte del
desarrollo, incrementando los intercambios modales y la intensidad
peatonal.




Mapa 19. Transporte ptblico Estacion 4. Fuente: elaboracion propia.
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4.4.2 Emplazamiento de la estacion

En Fuencarral, al igual que en Chamartin, no se plantea una ubicacion
puntual definitiva para la estacién, sino una zona estratégica de
implantacion. Esta decision se justifica por el hecho de que el entorno
actual se encuentra fuertemente condicionado por playas de vias y suelos
ferroviarios que actuan como barrera fisica entre el barrio consolidado y los
futuros desarrollos de Madrid Nuevo Norte. Ademas, la urbanizacién futura
modificara de forma sustancial la estructura viaria, la continuidad peatonal
y la relacién entre los distintos sectores del &mbito, por lo que cerrar desde
ahora un punto exacto seria prematuro.

Aun asi, si pueden establecerse criterios claros para orientar la localizacion
futura. La estacion debera situarse en el entorno inmediato de la salida de
la estacién de Cercanias, priorizando la captacion del flujo peatonal
descendente de los andenes y favoreciendo la continuidad del viaje en el
momento de transicién modal.
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Este criterio es especialmente importante porque la funcién principal de la
estacion no sera solo atender al barrio existente, sino actuar como interfaz
entre tres componentes territoriales: la estacién ferroviaria, el tejido
residencial consolidado de Fuencarral y los nuevos desarrollos de Madrid
Nuevo Norte.

Desde el punto de vista urbano, el emplazamiento futuro deberd aprovechar
secciones viarias amplias y espacios susceptibles de reconversion parcial
del aparcamiento o del espacio viario, evitando afectar la continuidad
peatonal y buscando siempre una conexion clara con los futuros corredores
de movilidad activa. La estacién no debe pensarse como un elemento
aislado, sino como una pieza de transiciéon que contribuya a coser la barrera
ferroviaria y a mejorar la relacion funcional entre el barrio actual y el nuevo
tejido urbano.

4.4.3 Analisis de isocronas

Aungque en términos temporales la estacién puede alcanzar sectores
relevantes del borde norte del dmbito en 5 y 10 minutos, la cobertura se
encuentra hoy condicionada por la fuerte presencia de suelos ferroviarios y
por la baja permeabilidad transversal del entorno. Esto implica que la
isocrona debe leerse con cautela: no toda la superficie aparentemente
accesible representa trayectos equivalentes en confort, seguridad o
continuidad. Actualmente, los recorridos mas viables son aquellos que
conectan la estacion con el barrio consolidado del lado oeste y con
equipamientos cercanos mediante calles locales y trazados de baja
complejidad.

La plena eficacia de esta estacion como nodo de micromovilidad dependera
de la futura cosida urbana de los suelos ferroviarios, de la apertura de
nuevas vialidades y de la mejora de la continuidad peatonal y ciclista hacia
Madrid Nuevo Norte. Por ello, igual que en Chamartin, no resulta
metodolégicamente adecuado fijar una localizacién puntual definitiva; lo
pertinente es identificar las dreas donde las futuras conexiones urbanas
reduzcan la condicién de barrera y permitan que la estaciéon funcione como
interfaz entre barrio existente, Cercanias y nuevo desarrollo.



Mapa 20. Andlisis de isocronas en bicicleta Estacion 4. Fuente: elaboracion propia.
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4.5 Mateo Inurria

4.5.1 Analisis territorial y funcional

La Zona 5 se localiza en el sector oriental del distrito de Chamartin, en un
entorno urbano consolidado caracterizado por una fuerte presencia de usos
terciarios y dotacionales, combinados con tejido residencial de media y alta
densidad. De acuerdo con el mapa de usos de suelo, la zona presenta una
clara especializacion funcional asociada a oficinas, sedes corporativas y
equipamientos privados, entre los que destacan complejos empresariales y
administrativos vinculados al eje de la Avenida de Burgos y la Calle Mateo
Inurria.

Desde el punto de vista territorial, el area actia como espacio de transicidn
entre el eje estructurante norte-sur del Paseo de la Castellana y los barrios
residenciales interiores de Chamartin. La morfologia urbana se caracteriza
por parcelas de gran tamano ocupadas por edificios aislados, con
retranqueos y cerramientos perimetrales, lo que genera una baja
permeabilidad transversal pero, al mismo tiempo, secciones viarias amplias
y arboladas que favorecen la implantaciéon de infraestructuras de movilidad
sostenible.

En términos de generacién y atraccion de viajes, el comportamiento del
area esta fuertemente condicionado por la actividad terciaria. Las oficinas y
sedes corporativas generan desplazamientos pendulares concentrados en
horas punta de manana y tarde, mientras que los usos residenciales aportan
viajes cotidianos de proximidad hacia comercio, servicios y transporte
publico. Esta combinacion funcional produce una demanda significativa
pero relativamente ordenada, sin los picos extremos asociados a grandes
nodos ferroviarios, lo que convierte al &mbito en un entorno especialmente
adecuado para soluciones de micromovilidad.

La zona de Mateo Inurria cuenta con una conectividad sélida dentro de la
red de transporte publico urbano. El dmbito se encuentra a distancia
peatonal de la Estacién Duque de Pastrana (Linea 9), que articula la
movilidad cotidiana hacia el centro de Madrid y otros nodos estratégicos del
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Mapa 21. Usos de suelo Estacion 5. Fuente: elaboracion propia.
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norte metropolitano. A esta conexién se suma una red de paradas de
autobus urbano distribuidas a lo largo de Mateo Inurria, la Calle de la
Habana y la Avenida de Burgos, lo que garantiza cobertura en distintas
direcciones y refuerza la accesibilidad multimodal.

El patréon de uso del transporte publico en el area estd dominado por
trabajadores de oficinas y residentes, con flujos relativamente constantes a
lo largo del dia y picos marcados en franjas laborales. Esta dindamica
refuerza el potencial de la micromovilidad como complemento al transporte
colectivo, especialmente para resolver recorridos de primera y ultima milla
entre estaciones de metro, paradas de autobus y destinos finales.

La seccidn viaria y la jerarquia de las calles permiten, ademas, plantear la
integracioén progresiva de itinerarios ciclistas en calzada o en plataformas
segregadas, conectando el ambito con el eje de la Castellana y con los
futuros corredores asociados a Madrid Nuevo Norte.



Mapa 22. Transporte publico Estacion 5. Fuente: elaboracion propia.
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4.5.2 Emplazamiento de la estacion

La estacién de micromovilidad se propone en la Calle Mateo Inurria, préxima
a la interseccion con la Calle de la Habana (coordenadas: 442418.1,
4479872.1). El punto seleccionado se situa junto a uno de los accesos
principales al Metro Duque de Pastrana, lo que permite captar de forma
directa los flujos peatonales asociados al transporte publico.

El entorno presenta condiciones favorables para la implantacién de este
tipo de infraestructura. La seccién viaria dispone de aceras amplias y
arbolado consolidado. Se propone ubicar la estacién en la acera,
aprovechando el espacio residual existente en el acceso a la estacion de
metro, sin comprometer el ancho libre destinado a la circulacion peatonal.
La continuidad de las fachadas y de los cerramientos presentes en el
entorno contribuye ademds a generar referencias espaciales claras, lo que
facilita la identificacion y localizacion del punto por parte de los usuarios..
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Desde una perspectiva funcional, la estacién permitiria articular
desplazamientos de corta y media distancia entre el eje Mateo Inurria-
Habana, el entorno empresarial de Chamartin y las conexiones hacia el
Paseo de la Castellana, reforzando la red de movilidad activa en un sector
con elevada concentracién de empleo. De esta forma, el punto contribuiria a
facilitar desplazamientos de primera y ultima milla y a promover un
trasvase modal desde el vehiculo privado hacia modos mas sostenibles.

La estacion se plantea con una superficie aproximada de 40 m?, concebida
como una primera fase de implantacién que permita evaluar la demanda
inicial del sistema. Considerando los criterios de dimensionamiento para los
vehiculos de micromovilidad —bicicletas y patinetes eléctricos—, la
estacion podria albergar entre 16 y 20 vehiculos manteniendo condiciones
adecuadas de ordenamiento, accesibilidad y maniobrabilidad.

Imagen 11. Emplazamiento de la Estacion 5. Fuente: google maps (vista satélite).




La distribucidn espacial puede organizarse en una franja de circulacién y Imagen 13. Propuesta de la Estacion 5, fase 1. Fuente: generada por el autor con IA de Chat GPT.
maniobra de aproximadamente 1,5 a 2 metros de ancho, para acceder y ' e g ;
retirar los vehiculos con comodidad.

En términos geométricos, la estacién podria materializarse mediante una
plataforma longitudinal de aproximadamente 12-14 metros de longitud y
entre 3y 3,5 metros de anchura. Esta configuracién facilita una integracién
coherente con la geometria de la acera. y mantiene la legibilidad del
espacio dentro de la seccion viaria. Ademas, la propuesta contempla la
posibilidad de ampliacion futura en funcién de la demanda del sistema.

El espacio disponible en el entorno inmediato de la interseccién permitiria
incorporar nuevos moédulos de estacionamiento en una fase posterior,
incrementando la capacidad de la estacién sin requerir modificaciones
significativas en la configuracién urbana existente y con una ventaja de
proximidad a la estacién propuesta en la primera fase.

Imagen 12. Situacién actual de la Estacion 5. Fuente: google maps (vista de calle).
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Mapa 23. Analisis de isocronas en bicicleta Estacion 5. Fuente: elaboracion propia.

4.5.3 Analisis de isocronas

La cobertura de la Estaciéon 5 muestra un comportamiento muy favorable
para desplazamientos de distribucién urbana fina. En 5 minutos, la estacién
cubre el entorno de Duque de Pastrana, Mateo Inurria, la calle de la Habana
y parte del tejido terciario y residencial de Chamartin, lo que la convierte en
una pieza eficiente para articular viajes de acceso a oficinas, equipamientos
y paradas de transporte publico al sur del proyecto de MNN.

En 10 minutos, la conectividad se extiende hacia corredores de relacién con
el eje de la Castellana y con futuros itinerarios asociados a Madrid Nuevo
Norte, reforzando su papel como estacién de transicion entre barrio
consolidado y nuevas centralidades. A diferencia de otros casos, aqui la
viabilidad de los trayectos depende menos de grandes barreras y mas de la
calidad de la seccidn viaria y de la posibilidad de implantar itinerarios
ciclistas en calles amplias y arboladas.

La proximidad al Metro Duque de Pastrana y a una red densa de autobuses
incrementa su valor intermodal, mientras que la ausencia de conflictos
viarios mayores mejora la legibilidad de los recorridos. Por ello, el analisis de
isocronas no solo evidencia cobertura, sino una alta aptitud para recorridos
cotidianos, recurrentes y operativamente estables.
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4.6 Ronda de las Comunicaciones

4.6.1 Analisis territorial y funcional

La Zona 6 se localiza en el borde norte del término municipal de Madrid, en
un entorno fuertemente condicionado por infraestructuras viarias de alta
capacidad, entre ellas la M-40 y los ramales asociados a la A-1y al sistema
de accesos al Distrito Telefénica. Se trata de un sector con clara vocacion
empresarial y terciaria, caracterizado por grandes parcelas, edificios
corporativos aislados y una estructura viaria disefnada prioritariamente para
el trafico motorizado.

Desde el punto de vista morfolégico, el area presenta amplias secciones
viarias, glorietas de gran radio y carriles de incorporacién y aceleraciéon que
configuran un paisaje eminentemente infraestructural. Estas condiciones
generan barreras fisicas importantes para la movilidad peatonal
transversal, particularmente en los cruces vinculados a la M-40. Sin
embargo, el interior del &mbito —especialmente en las calles secundarias
como la Calle de Portomarin— presenta menor intensidad vehicular y
condiciones mas favorables para la implantacion de infraestructura de
micromovilidad.

Funcionalmente, el sector concentra una elevada generacion de viajes
laborales asociados a complejos empresariales como el entorno del Distrito
Telefénica, asi como desplazamientos vinculados a &reas residenciales
préximas en Las Tablas. La proximidad al desarrollo de Madrid Nuevo Norte
refuerza su papel estratégico como punto de conexién entre la ciudad
consolidada, el nuevo dmbito urbanistico y el sistema metropolitano.

Dado el predominio de vias rapidas y la fragmentacién que genera la M-40,
la decisién estratégica fue ubicar la estacion al interior del anillo viario, en
el lado que permite una conexiéon mas directa y segura hacia Madrid Nuevo
Norte, evitando cruces complejos en entornos de alta velocidad.

El ambito cuenta con la proximidad de la Estacién Ronda de la
Comunicacion (Linea 10 de Metro), que articula la movilidad hacia Plaza de
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Mapa 24. Usos de suelo Estacion 6. Fuente: elaboracién propia.
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Castilla y el corredor norte metropolitano. Asimismo, la Estacién Las Tablas
se encuentra a una distancia aproximada de 450 a 500 metros del punto
propuesto en Calle Portomarin, lo que representa un recorrido peatonal
inferior a 7 minutos.

La presencia de estas dos estaciones en un radio inmediato configura una
doble oportunidad de captacién modal. Ronda de la Comunicacion canaliza
principalmente flujos laborales asociados al sector empresarial, mientras
que Las Tablas articula también desplazamientos residenciales. Esta
superposicion incrementa el potencial de la estacién de micromovilidad
como nodo distribuidor de primera y ultima milla.

Un elemento especialmente relevante del dmbito es la existencia de
infraestructura ciclista ya consolidada, visible en el corredor verde que
discurre paralelo ala M-40y en los itinerarios ciclistas internos del Distrito



Telefdnica. Esta infraestructura constituye una fortaleza estructural para la
implantacion de la estacidn, ya que reduce la necesidad de intervenciones
de gran escala y permite integrarla en una red preexistente.

Mapa 25. Transporte publico Estacion 6. Fuente: elaboracién propia.
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4.6.2 Emplazamiento de la estacion

La estacion de micromovilidad se propone en la Calle de Portomarin
(coordenadas 443129.6, 4485032.5), en un tramo interior del sistema viario
con menor intensidad de trafico y préximo a una glorieta de distribucion
local. El anédlisis cartografico confirma que el emplazamiento se localiza al
interior de la M-40, lo que facilita una conexidon mas directa con el ambito
de Madrid Nuevo Norte sin necesidad de atravesar infraestructuras viarias
de alta velocidad.

Desde el punto de vista fisico, el entorno presenta amplias bandas de
separacion y espacios residuales infrautilizados, lo que permite implantar la
estacion sin afectar la seccién peatonal ni comprometer la capacidad de la
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calzada. La presencia de pasos peatonales sefalizados y plataformas
elevadas favorece la integracion segura del punto dentro de la red local,
facilitando la conexidn entre los distintos lados de la interseccién.

La elecciéon de este emplazamiento responde a criterios de seguridad,
accesibilidad y coherencia territorial. Al situarse en el interior del sistema
viario principal, la estacion puede funcionar como un punto de
redistribucién de desplazamientos hacia tres direcciones estratégicas: el
Distrito Telefdnica, el entorno residencial de Las Tablas y el futuro
desarrollo urbano de Madrid Nuevo Norte.

Ademds, como ya se menciond el entorno inmediato cuenta con
infraestructura ciclista existente, visible en el corredor adyacente a la via.
Esta ciclovia discurre paralela al eje viario y conecta con los itinerarios
ciclistas del dmbito de Las Tablas y el Distrito Telefdénica, permitiendo
desplazamientos seguros en bicicleta hacia los principales polos de empleo
y actividad del sector.

Se trata de una infraestructura segregada del trafico motorizado, con
pavimento diferenciado y continuidad en los cruces, lo que favorece la
seguridad y la legibilidad del itinerario para los usuarios de movilidad activa.
La presencia de esta infraestructura convierte al emplazamiento en un
punto especialmente adecuado para la implantacién de una estacion de
micromovilidad.

La estacion se plantea con una superficie aproximada de 235 m? lo que
permite configurar un espacio de mayor capacidad en comparacion con
otras estaciones del sistema. Esta dimensién posibilita una organizacion
mas flexible del drea, combinando zonas de estacionamiento con espacios
amplios de circulacién y maniobra.

En términos de distribucion, la estaciéon podria estructurarse en tres areas
funcionales principales:

e Zona principal de estacionamiento, destinada a bicicletas y patinetes
eléctricos, organizada mediante mdédulos alineados. Considerando un
médulo aproximado de 2 m? por vehiculo, el espacio podria albergar



Imagen 16. Situacién actual de la Estacion 6. Fuente: google maps (vista de calle).

entre 80 y 100 vehiculos de micromovilidad manteniendo distancias
adecuadas entre unidades.

e Franja central de circulaciéon y maniobra, de aproximadamente 2 a 3
metros de ancho, que permita el acceso simultaneo de varios usuarios y
facilite la entrada y salida ordenada de los vehiculos.

« Area de transicién y conexién con la ciclovia, situada en el borde del
espacio, que permita incorporar y retirar los vehiculos de forma directa
desde la infraestructura ciclista existente.

Desde el punto de vista geométrico, los 235 m? pueden materializarse
mediante una plataforma aproximada de 30 a 35 metros de longitud y entre
6 y 7 metros de anchura, dimensiones que permiten distribuir los vehiculos
en filas paralelas y mantener espacios suficientes para circulacion. La
imagen objetivo de propuesta respresenta menor nimero de unidades de
patines y bicicletas, ya que se tendria que llevar a cabo un andlisis de
demanda para determinar con exactitud la oferta que se debe proporcionar

Imagen 15. Emplazamiento de la Estacién 6. Fuente: google maps (vista satélite).
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Mapa 26. Andlisis de isocronas en bicicleta Estacion 6. Fuente: elaboracion propia.

4.6.3 Analisis de isocronas

En la Estacién 6, el analisis de isocronas revela una combinacién de alto
alcance potencial y fuerte dependencia de la infraestructura ciclista
existente. En 5 minutos, la cobertura enlaza de forma eficaz con el entorno
inmediato del Distrito Telefdnica, con tramos de Las Tablas y con las
estaciones cercanas de Ronda de la Comunicaciéon y Las Tablas, generando
una oportunidad clara de intermodalidad entre Metro y micromovilidad.

En 10 minutos, la estacién amplia su radio funcional hacia una parte
relevante del borde norte de Madrid Nuevo Norte; no obstante, la verdadera
fortaleza del punto no radica solo en la distancia alcanzable, sino en que ya
dispone de conexién con corredores ciclistas visibles y segregados. Eso
significa que los trayectos potenciales son mas viables, seguros y legibles
que en otros sectores dominados por vias rapidas.

La localizacién interior respecto de la M-40 también es decisiva, ya que
evita que la estacién dependa de cruces de alta complejidad. En
consecuencia, esta isocrona debe interpretarse como una cobertura
respaldada por condiciones reales de operacion, lo que justifica la mayor
capacidad planteada para esta estacion.
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4.7 Fuente de la Mora

4.7.1 Analisis territorial y funcional

La Zona 7 se localiza en el entorno de la estacién Fuente de la Mora, en el
ambito de Manuel Azana - Valdefuentes, al noreste del término municipal
de Madrid. De acuerdo con el mapa de usos de suelo, el &mbito combina
grandes piezas de uso dotacional infraestructural (estacion ferroviaria y
playas de vias), suelo terciario en el entorno del poligono empresarial de
Manoteras-Valdefuentes y bolsas residenciales en sectores mas alejados
hacia Sanchinarro y Hortaleza.

El uso dominante inmediato es infraestructural-ferroviario, asociado a la
estacion de Cercanias y Metro Ligero. Hacia el sur y oeste se identifican
areas de actividad econdmica con edificios de oficinas y servicios
empresariales, que generan una movilidad pendular significativa en dias
laborables. Estas actividades se organizan en parcelas de gran tamano, con
accesos rodados jerarquizados y baja mezcla funcional a nivel de calle.

La Calle Dulce Chacén se configura como el eje mas directo de conexién
entre la estacion y el poligono empresarial de MNN. Desde una perspectiva
funcional, este corredor concentra la mayor demanda potencial de
micromovilidad, al articular el transito entre transporte publico de alta
capacidad y destinos laborales situados a distancias medias (entre 500 my
1.5 km).

Sin embargo, el principal reto territorial lo constituye el cruce de la Autovia
del Norte (A-1). La infraestructura actual prioriza el trafico motorizado, con
pasos elevados y enlaces disenados para velocidades altas. La ausencia de
pasos a nivel seguros y directos limita la accesibilidad peatonal y ciclista
hacia determinados sectores del poligono.

Por su parte, la M-11, al tratarse de una via rapida con alta intensidad y
velocidad vehicular, no se considera adecuada para el desarrollo de
itinerarios de micromovilidad. Cualquier estrategia de conexién debe evitar
su utilizacién como eje principal y priorizar trazados paralelos o segregados.
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Mapa 27. Usos de suelo Estacion 7. Fuente: elaboracion propia.

Simbologia
Usos de suelo
Residencial
I Dotacicnal
I Servicios | Comercial
[T Area verde
Terciario
I Dotacional Educativo
B Dotacional Sanitario
I Dotacional Deportivo
I Dotacional Administrativo
B Dotacional Religioso
Dotacional Servicios Publicos
I Dotacional Infraestructuras
B Dotacional Equipamiento Especial
I Industrial

.‘f \77“'

0 50 100m
e, |

La Estacidon Fuente de la Mora constituye un nodo intermodal relevante que
integra servicios de Cercanias Madrid (linea C-1 y otras conexiones
aeroportuarias) y Metro Ligero (ML1). Esta combinaciéon permite conexion
directa con Chamartin, Atocha, el aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas
y sectores residenciales del norte.

El flujo de usuarios presenta dos perfiles claramente diferenciados. Por un
lado, viajeros metropolitanos pendulares que acceden diariamente desde
municipios periféricos hacia el poligono empresarial. Por otro,
desplazamientos asociados a residentes del entorno que utilizan la red
ferroviaria para conexiones urbanas y aeroportuarias.

El entorno inmediato también dispone de paradas de autobus urbano que
complementan la red ferroviaria, aunque el patrén modal dominante esta
claramente vinculado al tren y metro ligero. La estacién actua, por tanto,
como nodo estructurante de movilidad de escala metropolitana.




4.7.2 Emplazamiento de la estacion

La estacion de micromovilidad se propone en el exterior del acceso
principal de la estacion Fuente de la Mora, en las coordenadas 40.484455,
-3.663015, junto a la Calle Dulce Chacén. Esta localizacién permite
interceptar directamente el flujo de salida de usuarios del sistema
ferroviario, captando la demanda en el punto de transicion entre el
transporte publico y los desplazamientos de primera y ultima milla.

Desde el punto de vista morfolégico, el entorno presenta una seccidn viaria
amplia y espacios pavimentados disponibles, lo que facilita la implantacion
de la estacion sin afectar la continuidad peatonal ni interferir con la
circulacién vehicular. La proximidad inmediata a los accesos de la estacion
ferroviaria garantiza alta visibilidad, seguridad percibida y elevada rotacion
de usuarios, condiciones fundamentales para el correcto funcionamiento de
un sistema de micromovilidad.

Tal como se aprecia en la imagen del emplazamiento, el espacio cuenta con
plataformas peatonales amplias y dareas libres junto al aparcamiento
disuasorio, lo que permite integrar la estacion de forma ordenada dentro del
espacio publico existente. La presencia de pavimentos diferenciados,
mobiliario urbano y elementos de delimitacion facilita la identificacion del
puntoy su integracién en el entorno inmediato.

Desde una perspectiva funcional, la ubicacién permite canalizar los
desplazamientos hacia el corredor de la Calle Dulce Chacdn, que actua
como eje natural de distribucién hacia el entorno empresarial y terciario del
sector. Sin embargo, la resolucién completa de la ultima milla depende de
mejorar la permeabilidad territorial del entorno, especialmente en relacién
con el cruce de la A-1, que actualmente constituye una barrera fisica para
los desplazamientos en bicicleta o vehiculos ligeros.

En este sentido, para consolidar la viabilidad de la estacién como nodo de
micromovilidad seria ecomendable incorporar infraestructuras de cruce
seguro, como pasarelas ciclistas o pasos protegidos segregados, que
permitan atravesar la autovia en condiciones adecuadas de seguridad.
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Mapa 28. Transporte puiblico Estacion 7. Fuente: elaboracién propia.
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Asimismo, se desaconseja el uso de la M-11 como itinerario principal de
micromovilidad, debido a su caracter de via rapida y a la incompatibilidad
entre las velocidades del trafico motorizado y los vehiculos ligeros.

La estacion se plantea con una superficie aproximada de 120 m?, lo que
permite configurar un espacio funcional de capacidad media-alta orientado
a absorber la demanda generada por el nodo ferroviario. Considerando un
mddulo aproximado de 2 m? por vehiculo, la estacién podria albergar entre
45 y 55 vehiculos de micromovilidad, manteniendo espacios adecuados
para circulacién y maniobra.

La distribucion espacial puede organizarse mediante tres areas funcionales
principales:

e Zona de estacionamiento para bicicletas, organizada mediante anclajes
alineados que faciliten el estacionamiento ordenado y seguro.



e 7Zona de estacionamiento para patinetes eléctricos, dispuesta en Imagen 19. Situacion actual de la Estacion 7. Fuente: google maps (vista de calle).

modulos compactos que permitan optimizar el espacio disponible. B e

e Franja central de circulacién y maniobra, de aproximadamente 2 a 2,5 s
metros de ancho, que permita el acceso simultaneo de varios usuarios y
facilite la entrada y salida de los vehiculos.

En términos geométricos, los 120 m? podrian materializarse mediante una Pal | ||
plataforma aproximada de 20 a 22 metros de longitud y entre 5 y 6 metros , KRl

de anchura, permitiendo organizar los vehiculos en filas paralelas y e s Mota 2

mantener espacios de circulacién claros y legibles. -

4.7.3 Andlisis de isocronas

La isocrona de la Estacién 7 presenta una cobertura espacial relevante en 5

y 10 minutos, especialmente sobre el corredor de Dulce Chacén y sobre las s
areas empresariales de Manoteras-Valdefuentes. 7 %

Imagen 18. Emplazamiento de la Estacion 7. Fuente: google maps (vista satélite).

Imagen 20. Propuesta de la Estacion de micromovilidad 7. Fuente: generada por el autor con IA de Chat GPT.

o Disuasorio

i
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Mapa 29. Andlisis de isocronas en bicicleta Estacion 7. Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, el analisis mas importante no es la extension de la superficie
alcanzada, sino la calidad desigual de los trayectos disponibles.

La estacion tiene una posicién muy eficiente para captar flujos de salida del
nodo ferroviario y distribuirlos hacia destinos laborales situados entre 500
metros y 1,5 kildmetros, distancia especialmente adecuada para la bicicleta
y otros vehiculos ligeros. No obstante, la operatividad del sistema
disminuye alli donde los itinerarios exigen atravesar la A-1 0 aproximarse a
la M-11, infraestructuras incompatibles con una circulacion cémoda y
segura de micromovilidad.

Por ello, la cobertura efectiva se concentra en los recorridos que
aprovechan el eje de Dulce Chacdén y corredores secundarios, mientras que
su expansion territorial futura dependerad de introducir pasos ciclistas
seguros y segregados sobre las grandes barreras. En este caso, la isocrona
confirma un gran potencial de ultima milla hacia empleo y transporte
publico, pero también evidencia que la accesibilidad real estad condicionada
por una mejora estructural de la permeabilidad.

Simbologia
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4.8 Sanchinarro

4.8.1 Analisis territorial y funcional

La Zona 8 corresponde al entorno inmediato de la Estacién Blasco Ibanez
(ML1), en el eje Principe Carlos - Sanchinarro. El mapa de usos de suelo
evidencia un predominio residencial nitido, acompanado por una red de
dotaciones que actian como generadores de viajes de proximidad. En el
entorno inmediato aparecen equipamientos educativos (escuela infantil y
centros escolares), un centro de salud y piezas terciarias de apoyo (servicios
y comercio de cercania), ademas de espacios libres y areas verdes
integradas en la estructura del barrio. Esta mezcla funcional, aun con
dominancia residencial, produce una demanda sostenida a lo largo del dia:
por la manana se concentran desplazamientos asociados a la movilidad
escolar y a la salida laboral; al mediodia se incrementan viajes cortos a
servicios cotidianos; y por la tarde se repiten flujos de retorno y actividades
de proximidad. Al no tratarse de un nodo metropolitano de gran atraccion
externa, el drea funciona principalmente como “origen” de viajes hacia otros
polos de empleo y servicios del norte y del centro de Madrid, lo que refuerza
el valor de una solucién de primera y ultima milla conectada a transporte
publico de alta capacidad.

Los hitos locales refuerzan esta lectura. Los equipamientos educativos y
sanitarios explican picos concentrados y direccionales en horas punta,
mientras que el comercio de cercania sostiene viajes cortos constantes. En
conjunto, el patron dominante es el de movilidad pendular de residentes
hacia ejes de empleo (Chamartin, Plaza de Castilla, AZCA, ejes
empresariales del norte) y movilidad interna de barrio, con distancias
tipicamente compatibles con bicicleta y VMP. Por tanto, la estacién en este
punto no solo debe entenderse como soporte a usuarios del Metro Ligero,
sino como infraestructura de redistribucién para un area residencial con
alta propensién a viajes repetitivos, regulares y de corta distancia.

La conectividad del &mbito se apoya en la estacién Blasco lbanez de Metro
Ligero (ML1), cuya funcién es canalizar la demanda del barrio hacia el nodo
Pinar de Chamartin, donde se producen transbordos a Metro (y, por tanto, a
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Mapa 30. Usos de suelo Estacion 8. Fuente: elaboracién propia.
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la red estructurante de la ciudad). Esta relacion define un flujo principal:
residentes que salen del barrio por la manana y regresan por la tarde. El
mapa de transporte publico muestra ademés una buena cobertura de
autobus urbano en el entorno de Principe Carlos y Ana de Austria, lo que
incrementa la capilaridad hacia barrios préximos y refuerza la accesibilidad
en radios peatonales cortos. En términos operativos, esto significa que el
area dispone de “multiples puertas” al sistema de transporte colectivo, pero
la eficiencia puerta a puerta depende de cémo se resuelva la ultima milla,
especialmente hacia destinos no servidos directamente por paradas
inmediatas o que requieren transbordos.

El Aambito cuenta con infraestructura ciclista existente identificada en el
mapa, lo cual es una fortaleza porque reduce la necesidad de iniciar desde
cero la red de soporte. Sin embargo, que exista infraestructura ciclista local




no implica automaticamente conectividad directa y segura hacia el ambito
de Madrid Nuevo Norte.

La conexion hacia MNN requiere continuidad, legibilidad y, sobre todo,
resolucién segura de los tramos de transicién entre barrios y a través de
grandes infraestructuras (corredores viarios y enlaces). En términos de
trazado, la salida mas légica desde Sanchinarro hacia el sistema norte pasa
por los ejes estructurantes del propio barrio (Principe Carlos / Ana de
Austria) y su enlace con Las Tablas y el entorno de Fuencarral, que es donde
se materializa la continuidad territorial hacia el drea de transformacion.

La lectura técnica es que la red actual puede funcionar como
“alimentadora” dentro del barrio, pero para convertirla en un corredor
funcional hacia MNN se necesitan tramos con mayor nivel de proteccién y
continuidad, especialmente en cruces y segmentos donde el trafico
motorizado adquiere jerarquia. En avenidas como Principe Carlos o Ana de
Austria, la seccién viaria y el caracter planificado permiten implementar
carriles segregados en calzada sin afectar de manera critica la operacion
general, siempre que se gestione adecuadamente el espacio (bandas de
estacionamiento, carriles sobredimensionados o radios de giro).

La prioridad deberia ser garantizar un itinerario continuo, con prioridad
ciclista en intersecciones y diseno de cruces que reduzca conflicto con giros
a derecha, porque ahi se concentra el riesgo real para micromovilidad. Dicho
de forma operativa: Sanchinarro tiene condiciones internas favorables, pero
la conectividad hacia MNN depende de cerrar “eslabones” entre el barrio y
los corredores del norte. Si esos eslabones no se refuerzan con segregacion
y tratamientos de cruce, la estacién tendra un rendimiento principalmente
barrial; si se refuerzan, puede convertirse en una pieza relevante de acceso
sostenible al nuevo desarrollo.

4.8.2 Emplazamiento de la estacion

La estacion se propone a la salida de Blasco Ibanez, en el punto 40.493703,
-3.655834, precisamente para capturar el flujo natural de usuarios del
Metro Ligero y reducir el costo temporal de la intermodalidad.

a7

Mapa 31. Transporte ptblico Estacion 8. Fuente: elaboracion propia.
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La ubicacion exterior al acceso es coherente con criterios de disefio de
sistemas de bicicleta publica y VMP: maxima visibilidad, minima friccion de
acceso, y proximidad inmediata al origen del flujo. El entornocuenta con
aceras amplias, espacio de estancia y una seccién que permite implantar la
estacion sin invadir el paso peatonal libre, condicién critica para
accesibilidad universal y operacion en horas punta.

Desde el punto de vista de operacion, la localizacién favorece dos tipos de
demanda. Por un lado, la demanda recurrente de residentes que utilizan
ML1 y necesitan resolver el primer o ultimo tramo del viaje; por otro, la
demanda de proximidad (equipamientos educativos, centro de salud,
comercio) donde la micromovilidad puede desplazar viajes en coche de
corta distancia o sustituir recorridos a pie largos. En ambos casos, el
beneficio es cuantificable en términos de reduccién de tiempos puerta a
puerta y mejora del reparto modal.



La estacion se plantea con una superficie aproximada de 160 m?, lo que
permite configurar un espacio de capacidad media-alta orientado a
absorber la demanda generada por el nodo de transporte publico y el
entorno residencial. Considerando un médulo funcional aproximado de 2 m?
por vehiculo, la estacion podria albergar entre 60 y 70 vehiculos de
micromovilidad, manteniendo condiciones adecuadas de ordenamiento,
circulacién y maniobra, sin embargo se recomienda una primer fase con
pocas unidades.

La organizacion espacial puede estructurarse en tres franjas funcionales:

« Zona de estacionamiento para bicicletas, organizada mediante anclajes
alineados que faciliten el estacionamiento seguro y ordenado.

e Zona de estacionamiento para patinetes eléctricos, dispuesta en
modulos compactos que optimicen el uso del espacio.

¢ Franja central de circulaciéon y maniobra, de aproximadamente 2,5 a 3
metros de ancho.

Imagen 21. Emplazamiento de la Estacion 8. Fuente: google maps (vista satélite).
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Imagen 22. Situacion actual de la Estacion 8. Fuente: google maps (vista de calle).
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En términos geométricos, los 160 m? podrian materializarse mediante una
plataforma aproximada de 24 a 26 metros de longitud y entre 6 y 7 metros
de anchura, lo que permite organizar los vehiculos en filas paralelas y
mantener espacios claros de circulacion.

El diseno se complementaria con senalizacion horizontal especifica,
delimitaciéon mediante bolardos o separadores y senalizacién vertical
informativa, con el fin de garantizar la correcta identificacion del area
destinada a micromovilidad y evitar su ocupacién por vehiculos
motorizados.

4.8.3 Analisis de isocronas
En Sanchinarro, el andlisis de isocronas muestra una légica diferente a la de

los grandes nodos ferroviarios: aqui la cobertura en 5 minutos es
especialmente eficiente para viajes barriales vinculados a vivienda,
equipamientos educativos, centro de salud y comercio de proximidad.

En 10 minutos, la estacién incrementa su radio funcional y puede conectar
una parte mas extensa del barrio con el Metro Ligero y con corredores hacia
el norte de Madrid Nuevo Norte. Sin embargo, el verdadero interés del
analisis estd en que Sanchinarro presenta buenas condiciones internas de
trazado, pero una conexién todavia incompleta con los corredores

metropolitanos de mayor capacidad.

Las avenidas planificadas y las secciones amplias permiten implantar
carriles segregados y resolver la micromovilidad en el interior del barrio con
relativa facilidad, pero la conversién de esa cobertura en una accesibilidad
efectiva hacia Madrid Nuevo Norte dependerad de cerrar los eslabones
pendientes mediante continuidad ciclista y cruces bien resueltos. Por tanto,
la isocrona debe leerse como una combinacién de rendimiento barrial alto y
proyeccién metropolitana condicionada: hoy la estacién puede funcionar
muy bien como interfaz de proximidad con el ML1; en el futuro, con mejores
enlaces, podria consolidarse como pieza de acceso sostenible al nuevo

desarrollo.
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Mapa 32. Andlisis de isocronas en bicicleta Estacion 8. Fuente: elaboracion propia.
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Comunicaciones

Fuente de la Mora

Sanchinarro

Tabla 3. Tabla Resumen de las estaciones de micromovilidad y sus principales caracteristicas. Fuente: elaboracion propia.

Tipo de entorno

Dotacional sanitario-
educativo

Sanitario-dotacional

Nodo ferroviario
metropolitanoy
nacional

Residencial-

ferroviario

Terciario-residencial
consolidado

Empresarial-terciario

Ferroviario-terciario

Residencial-
dotacional

Nodo TP principal

Cercanias Ramény
Cajal / Metro

Metro Begofia /
Cercanias Ramény
Cajal / autobus

Chamartin

Cercanias
Fuencarral /
autobus

Metro Duque de
Pastrana / autobus

Metro Ronda de la
Comunicacién / Las
Tablas

Cercanias / Metro
Ligero Fuente de la
Mora

ML1 Blasco Ibafiez

Capacidad

max. estimada

18-24

22-28

No cerrado

No cerrado

16-20

80-100

45-55

60-70

50

Rol principal

Ultima milla
sanitariay
universitaria

Intermodalidad
hospitalaria

Nodo distribuidor
principal

Conexién barrio-
nuevo desarrollo

Distribucion
urbana fina

Distribucion laboral
e intermodal

Ultima milla laboral

Intermodalidad
barrial

Barreras/condicion

antes

M-607, accesos
hospitalarios

M-30, nudo viario
complejo

Transformacién
futura, plaza sur,
barrera ferroviaria

Suelos ferroviarios,
baja permeabilidad

Baja permeabilidad
transversal por
grandes parcelas

M-40 y vias rapidas

A-1, M-11, baja
permeabilidad

Falta de continuidad
hacia MNN

Nivel de
definiciéon

Puntual

Puntual

Area prioritaria

Area prioritaria

Puntual

Puntual

Puntual

Puntual



Conclusiones

El presente trabajo ha analizado el potencial de implantacion de estaciones
de micromovilidad en el ambito de Madrid Nuevo Norte mediante una
metodologia basada en andlisis espacial multicriterio y herramientas de
sistemas de informacién geografica. El estudio ha permitido identificar
areas estratégicas para la localizacidon de estaciones que refuercen la
intermodalidad con el sistema de transporte publico y faciliten
desplazamientos de primera y dultima milla en un entorno urbano
caracterizado por una elevada complejidad territorial.

Los resultados obtenidos muestran que la micromovilidad puede
desempenar un papel relevante en la mejora de la accesibilidad urbanay en
la articulacién de conexiones entre nodos de transporte publico y areas de
actividad. En particular, la concentracion de infraestructuras de transporte
en el entorno de Chamartin, junto con la presencia de estaciones de metro,
Cercanias y corredores de autobuses en el area de influencia, genera
condiciones favorables para el desarrollo de una red de estaciones que
permita ampliar el radio efectivo de captacion del transporte publico.

El analisis territorial desarrollado ha permitido identificar ocho zonas
estratégicas para la localizacién de estaciones de micromovilidad dentro
del ambito de estudio. Estas zonas presentan caracteristicas diferenciadas
en términos de accesibilidad, estructura urbana, usos del suelo y relacién
con los nodos de transporte publico, lo que evidencia la necesidad de
plantear soluciones de implantacién adaptadas a cada contexto. Mientras
que algunos puntos funcionan como nodos intermodales de alta intensidad
vinculados a grandes estaciones ferroviarias, otros desempenan un papel
mas orientado a la distribuciéon local o a la conexion con tejidos
residenciales y dreas de actividad econdmica.

Uno de los aspectos mas relevantes del anélisis es la constatacién de que
la proximidad a infraestructuras de transporte publico no constituye por si
sola un criterio suficiente para definir la localizacién de estaciones de
micromovilidad. Factores como la morfologia viaria, la disponibilidad de
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espacio publico, la seguridad vial, la continuidad de los itinerarios ciclistas
y la calidad de los recorridos peatonales resultan igualmente
determinantes para garantizar la funcionalidad de estos sistemas. En este
sentido, el trabajo pone de manifiesto la importancia de abordar la
planificacién de la micromovilidad desde una perspectiva integrada que
combine criterios de accesibilidad, operacion y diseno urbano.Asimismo, el
estudio evidencia que la planificacion de estaciones debe adaptarse al
grado de consolidacién del territorio.

Desde el punto de vista metodoldgico, uno de los principales aportes del
trabajo consiste en la aplicacion de un enfoque de andlisis espacial
multicriterio para la identificacion de localizaciones potenciales de
estaciones de micromovilidad. La combinacién de variables relacionadas
con la accesibilidad al transporte publico, la presencia de usos atractores y
la proximidad a infraestructuras existentes ha permitido construir un indice
de potencial territorial que facilita la comparacion entre distintas zonas del
ambito de estudio. Este procedimiento metodoldgico también ofrece una
herramienta replicable para el analisis de redes de micromovilidad en otros
contextos urbanos.

No obstante, el estudio presenta algunas limitaciones que deben ser
consideradas. En primer lugar, el andlisis se basa en la informacién
territorial y de movilidad disponible en el momento de la investigacion, lo
que implica que ciertos datos podrian modificarse a medida que avance el
desarrollo urbano de Madrid Nuevo Norte y se definan con mayor precision
los proyectos de infraestructura y espacio publico asociados.

Finalmente, es importante senalar que la integracion efectiva de la
micromovilidad en el sistema urbano requiere no solo la localizacién
adecuada de estaciones, sino también el desarrollo de infraestructura
ciclista segura, la regulacion del uso del espacio publico y la coordinacién
con los sistemas de transporte existentes. En este sentido, las propuestas
planteadas en este trabajo deben interpretarse como una base para
orientar futuras decisiones de planificacién y diseno urbano que permitan
consolidar redes de movilidad mas sostenibles, accesibles y eficientes.
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	La implementación progresiva de Zonas de Bajas Emisiones (ZBE), especialmente a partir de Madrid Central, ha representado un punto de inflexión en esta transición.
	La evidencia empírica muestra que estas políticas pueden reducir significativamente el tráfico dentro del área regulada, aunque también pueden generar desplazamientos espaciales del flujo vehicular hacia áreas limítrofes si no se acompañan de medidas estructurales complementarias (Tassinari, 2024).
	Asimismo, se ha observado que este tipo de políticas puede inducir cambios en el reparto modal, favoreciendo modos más sostenibles cuando existen alternativas competitivas (Tarriño-Ortiz et al., 2022).

	En MNN, este marco adquiere gran relevancia, Chamartín funciona como nodo intermodal metropolitano y nacional, concentrando flujos ferroviarios de larga distancia, Cercanías y Metro. En este contexto, la sostenibilidad no depende exclusivamente de la reducción de emisiones, sino de la capacidad del sistema para garantizar la intermodalidad eficiente y accesos de calidad.
	A diferencia de BiciMAD, los patinetes eléctricos compartidos en Madrid no operan mediante estaciones físicas obligatorias en toda la ciudad, sino mediante un sistema mixto que combina estacionamiento en reservas específicas con delimitaciones digitales (geocercas).
	En determinadas zonas se han establecido áreas obligatorias de estacionamiento señalizadas, pero el modelo no constituye una red estructurada de estaciones con anclajes fijos comparables al sistema de bicicleta pública. Esta diferencia es relevante desde el punto de vista del diseño urbano, ya que el modelo sin base fija genera mayor dispersión espacial y exige mecanismos de control más intensivos para evitar externalidades negativas.
	En el entorno de Chamartín, la presencia de patinetes eléctricos ha sido significativa debido a la concentración de actividad terciaria, nodos de transporte y flujos laborales. Sin embargo, no existe actualmente una red formalizada de estaciones específicas de patinetes en el ámbito inmediato del intercambiador ferroviario. La operativa se basa principalmente en estacionamiento regulado dentro de áreas permitidas, lo que puede generar tensiones en zonas de alta densidad peatonal si no se acompaña de delimitaciones físicas claras.
	1.4.3 Sistemas de última milla y función estructurante
	Aplicado a Chamartín–MNN, esto implica que la red de estaciones de micromovilidad debe concebirse como infraestructura de intermodalidad, diseñada explícitamente para reducir tiempos de acceso a andenes y distribuir flujos de viajeros hacia ambos lados de posibles barreras urbanas. En este sentido, la micromovilidad actúa como sistema de última milla siempre que esté integrada física y funcionalmente al nodo ferroviario y a su entorno urbano inmediato.
	1.4.4 Diseño urbano, espacio público y convivencia modal

	público sitúa al peatón como usuario prioritario, condicionando cualquier intervención que implique ocupación de acera o zonas estanciales. En consecuencia, la implantación de estaciones de micromovilidad debe garantizar la continuidad peatonal, respetar anchos libres mínimos y evitar interferencias con itinerarios accesibles, pavimentos táctiles o áreas sensibles como paradas de transporte público.
	En materia de estacionamiento, la regulación favorece la utilización de reservas específicas y señalizadas, limitando el estacionamiento informal en aceras y estableciendo condiciones estrictas cuando este se permite de manera excepcional. Esta orientación normativa refuerza la necesidad de infraestructura formal de anclaje y ordenación espacial, lo que constituye un argumento sólido para el desarrollo de estaciones estructuradas en lugar de esquemas dispersos o desorganizados. Sin embargo, aunque la normativa delimita el “dónde no”, no establece con precisión el “cómo”: no define dimensiones mínimas de estación, criterios de capacidad, parámetros de integración urbana ni estándares de diseño que aseguren coherencia territorial.
	En relación con la circulación, el marco regulador delimita los espacios habilitados para los VMP, restringiendo su presencia en aceras y vías de alta velocidad, y orientando su uso hacia carriles bici y calles calmadas. Esta delimitación introduce un condicionante espacial directo para la localización de estaciones: su implantación debe vincularse necesariamente a una red ciclable funcional o a entornos viarios con velocidades reducidas.
	La mera disponibilidad de espacio no resulta suficiente si no existe continuidad segura para la entrada y salida de los usuarios. En el entorno de Chamartín, caracterizado por grandes ejes viarios, flujos peatonales intensivos y barreras infraestructurales asociadas al ferrocarril, este criterio adquiere especial relevancia, ya que la seguridad y la legibilidad del itinerario condicionan la viabilidad operativa del sistema.
	A nivel estatal, la definición técnica de los VMP establece parámetros claros en cuanto a velocidad máxima por diseño y tipología del vehículo, lo que
	contribuye a homogeneizar el marco de seguridad vial. Desde la perspectiva del diseño urbano, estos parámetros implican la necesidad de infraestructuras compatibles con velocidades moderadas y refuerzan la exigencia de separación funcional respecto al peatón. No obstante, al igual que ocurre en el ámbito municipal, la normativa estatal no aborda estándares específicos para estaciones ni criterios de integración intermodal, dejando un margen técnico significativo para el desarrollo de propuestas proyectuales.
	El análisis conjunto del marco normativo permite identificar una situación paradójica: existe una regulación clara sobre comportamiento y uso del espacio, pero no sobre infraestructura estratégica. Esta ausencia constituye, al mismo tiempo, una limitación y una oportunidad. Es una limitación porque puede generar soluciones heterogéneas o improvisadas en ausencia de criterios técnicos unificados; pero es también una oportunidad porque habilita el desarrollo de estándares propios adaptados a contextos específicos como Madrid Nuevo Norte, donde la planificación urbana de nueva generación permite anticipar necesidades futuras de movilidad.
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	2.1 Delimitación de la zona de estudio
	Madrid Nuevo Norte (MNN) se configura como la principal operación de regeneración urbana en curso en la ciudad de Madrid y una de las intervenciones estratégicas de mayor escala en el contexto europeo contemporáneo. El ámbito se localiza en el sector norte del municipio, estructurado longitudinalmente en torno al corredor ferroviario de Chamartín y al eje de prolongación del Paseo de la Castellana. Su posición territorial no es periférica, sino intermedia: conecta tejidos urbanos consolidados —como Chamartín, Tetuán y Fuencarral— con áreas de expansión reciente como Las Tablas y Sanchinarro, desempeñando un papel articulador dentro del sistema urbano metropolitano.
	El ámbito abarca aproximadamente 2,3 millones de metros cuadrados de superficie, distribuidos en sectores funcionales diferenciados que incluyen a la estación, el Centro de Negocios Chamartín y las áreas residenciales y mixtas de Malmea–San Roque–Tres Olivos y Las Tablas Oeste. Esta escala territorial no solo implica una transformación física del suelo, sino una reconfiguración estructural del eje norte de Madrid, reforzando la centralidad económica y funcional del corredor Castellana.
	Desde el punto de vista metropolitano, el área presenta una localización estratégica asociada a infraestructuras de alta capacidad: la M-30 y la M-40 como anillos de distribución regional, la A-1 como corredor de acceso norte, y el sistema ferroviario nacional y de cercanías con epicentro en la estación de Chamartín. Esta estación constituye uno de los nodos ferroviarios más relevantes del país, integrando servicios de alta velocidad, media y larga distancia, así como red de Cercanías y varias líneas de Metro.
	La literatura en planificación urbana señala que la proximidad a nodos de transporte de alta capacidad incrementa significativamente la eficiencia de los sistemas de movilidad complementarios, especialmente aquellos asociados a la última milla (Cervero & Kockelman, 1997; Bertolini, 1999). En este sentido,  la   posición   estratégica   de  MNN lo convierte en un entorno idóneo para el desarrollo de infraestructuras de micromovilidad articuladas con sistemas masivos.

	2.2 Usos del suelo
	La estructura funcional de Madrid Nuevo Norte debe analizarse en una doble escala: interna —correspondiente al ámbito delimitado por el planeamiento— y externa —vinculada al tejido urbano circundante—, dado que los patrones de movilidad no responden a límites administrativos sino a lógicas metropolitanas integradas. La dinámica de desplazamientos diarios en este sector del norte de Madrid se configura por la interacción entre áreas residenciales, nuevas centralidades terciarias, infraestructuras ferroviarias de carácter nacional y desarrollos urbanos recientes.
	El ámbito proyectado presenta una superficie total de 2.357.443 m², cuya distribución revela un modelo urbano estructuralmente equilibrado entre funciones públicas y privadas. El 76,56 % del suelo se destina a usos públicos, mientras que el 23,44 % corresponde a usos lucrativos.
	Esta proporción es significativa, ya que evidencia que la operación no se limita a una transformación inmobiliaria, sino que incorpora una fuerte componente estructurante vinculada a infraestructuras, espacio público y dotaciones colectivas.
	Imagen 4. Distribución porcentual de usos del suelo en MNN. Fuente: Dossier informativo  Distrito Castellana Norte, 2023).

	Dentro del conjunto de usos públicos, el viario representa el 33,51 % del total, constituyendo el elemento dominante en términos de superficie. Este dato no solo refleja la magnitud de la intervención infraestructural, sino que tiene implicaciones directas sobre la configuración de la movilidad. Una proporción de viario superior al 30 % indica una red extensa que articula tanto conexiones metropolitanas como distribución interna. Desde la perspectiva de la micromovilidad, esta condición supone una doble oportunidad: por un lado, posibilita la integración de infraestructura ciclista y zonas calmadas; por otro, requiere una planificación precisa para evitar que la jerarquía viaria favorezca la primacía del vehículo privado en detrimento de modos activos.
	Las zonas verdes alcanzan el 18,86 % de la superficie, consolidando una red de espacios abiertos de escala significativa. En términos urbanos, esta proporción supera la de muchos desarrollos tradicionales y se alinea con estándares contemporáneos de calidad ambiental y sostenibilidad. Los corredores verdes y parques proyectados no solo cumplen una función ambiental y paisajística, sino que pueden estructurar itinerarios seguros y atractivos para bicicletas y vehículos de movilidad personal.
	Los equipamientos ocupan el 13,30 % del ámbito, lo que implica una dotación sustancial de servicios públicos y colectivos. La presencia de equipamientos educativos, sanitarios y administrativos introduce patrones de movilidad diversificados a lo largo del día, con flujos menos concentrados que los asociados exclusivamente al empleo terciario. Esta distribución temporal de la demanda favorece la viabilidad operativa de sistemas de micromovilidad, al evitar una dependencia excesiva de los picos horarios.
	En cuanto a los usos lucrativos, el uso residencial representa el 12,60 % de la superficie total, mientras que el uso terciario alcanza el 10,81 %. Aunque estos porcentajes puedan parecer moderados respecto al total, su análisis debe realizarse considerando que la superficie restante corresponde en gran medida a infraestructuras y espacio público estructurante. En términos edificables, la concentración de vivienda y oficinas se traduce en tejidos de intensidad media–alta.

	La previsión de más de 10.000 viviendas permite estimar densidades residenciales significativas en las parcelas edificables. Si se considera una ocupación media de 2,5 personas por vivienda, el desarrollo podría albergar una población residente superior a 25.000 habitantes en su fase consolidada. En sectores centrales, las densidades podrían situarse en el rango de 100 a 150 viviendas por hectárea, lo que implica densidades poblacionales superiores a 250 habitantes por hectárea en determinadas áreas. Estas magnitudes son coherentes con entornos urbanos compactos orientados al transporte público, donde la proximidad entre vivienda, empleo y servicios favorece la reducción de distancias medias de viaje y el incremento de la cuota modal de modos sostenibles.
	Por su parte, el 10,81 % destinado a uso terciario adquiere una relevancia estratégica particular, ya que se concentra principalmente en el entorno inmediato de la estación de Chamartín. La implantación de un centro de negocios de escala metropolitana implica una elevada densidad de empleo y una intensa atracción diaria de población flotante. En distritos financieros consolidados, las densidades pueden superar los 300 empleos por hectárea en áreas núcleo, generando flujos bidireccionales en horas punta vinculados a la red ferroviaria y metropolitana. Este patrón es determinante para la planificación de infraestructuras de última milla, dado que las distancias entre nodos intermodales y destinos finales suelen situarse entre 1 y 3 km.
	El mapa de usos del suelo y vialidades incluido en este capítulo permite visualizar la interacción entre el ámbito proyectado y los tejidos circundantes, evidenciando gradientes de intensidad funcional y áreas de transición. Esta representación identifica las zonas de mayor generación y atracción de viajes, así como corredores estratégicos donde la implantación de estaciones podría maximizar su eficiencia territorial y operativa.
	No obstante, el análisis funcional no puede limitarse al ámbito proyectado. El entorno inmediato desempeña un papel fundamental en la generación y distribución de viajes. Al sur y suroeste se localizan barrios consolidados como Chamartín y Tetuán, caracterizados por tejido residencial continuo, comercio de proximidad y equipamientos consolidados.
	2.3 Transporte Público
	estaciones de Metro permite ampliar el área efectiva de captación del transporte público y mejorar su desempeño frente al vehículo privado.
	El análisis espacial permite identificar gradientes de accesibilidad diferenciados dentro del ámbito. Mientras que el entorno inmediato de Chamartín presenta una accesibilidad estructural elevada debido a la concentración de servicios de alta capacidad, otras subáreas muestran mayores distancias peatonales respecto a estaciones de transporte masivo. Estas áreas intermedias resultan especialmente estratégicas para la implantación de estaciones de micromovilidad, ya que pueden reducir de forma significativa los tiempos de conexión y mejorar la continuidad de los desplazamientos intermodales.
	En términos operativos, si se considera una distancia peatonal media aceptable de entre 400 y 600 metros para acceder a estaciones de Metro o tren, aquellas zonas que superan este umbral pueden experimentar una disminución en la probabilidad de uso del transporte público. En cambio, la micromovilidad permite ampliar el radio efectivo de captación hasta aproximadamente 1,5 o incluso 2 kilómetros, sin incrementar de manera sustancial el tiempo total de viaje, especialmente en entornos urbanos compactos y con una red viaria permeable. Esta capacidad resulta particularmente relevante en un ámbito como Madrid Nuevo Norte, donde conviven nodos metropolitanos de alta jerarquía con áreas de nueva urbanización y sectores en transformación.
	En consecuencia, la concentración de estaciones de transporte público en puntos específicos del ámbito, particularmente en el eje ferroviario central y en los intercambiadores periféricos, sugiere la necesidad de diseñar estaciones de micromovilidad diferenciadas según la jerarquía y función de cada nodo. En nodos de alta intensidad, como Chamartín o Plaza de Castilla, será necesario prever soluciones de mayor capacidad, con criterios de gestión dinámica de ocupación, rotación y ordenación del espacio. En cambio, en estaciones secundarias o en áreas de soporte barrial, podrá adoptarse un modelo más distribuido y de menor escala, orientado a captar viajes locales y reforzar la conexión con la red principal.
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	donde se establece que una estación resulta accesible si se encuentra a menos de 5 minutos caminando, equivalente a 350–400 m.
	El uso de un buffer de 400 m permite capturar la lógica de red existente sin limitarse a la coincidencia geométrica exacta. De esta forma, el modelo reconoce continuidad operativa y potencial sinergia con estaciones ya consolidadas. La inclusión de esta variable no busca duplicar infraestructura, sino reforzar conectividad, generando densificación estratégica en áreas con comportamiento probado de movilidad activa.
	3.2.3  Paradas de autobús  Para las paradas de autobús se aplicó un buffer más reducido de 100 metros. Esta decisión responde a la alta densidad y distribución lineal de la red de autobuses urbanos. Si se hubiese aplicado un radio mayor, el territorio habría quedado saturado   de   influencia,  perdiendo   capacidad discriminativa. El buffer de 100 m permite identificar hexágonos con contacto directo con corredores de transporte superficial.
	La literatura sobre accesibilidad de transporte público indica que la calidad de transferencia depende de la proximidad inmediata (Geurs & van Wee, 2004). En este sentido, el buffer reducido permite capturar oportunidades reales de integración modal sin sobre estimar la influencia del autobús.
	3.2.4 Usos atractores  Los usos atractores —equipamientos, áreas terciarias, polos de actividad— fueron modelizados mediante un buffer de 300 metros a partir de un centroide que se generó en cada polígono. Este valor responde al radio estándar de accesibilidad peatonal en entornos (Ewing & Cervero, 2010). En el mapa 6 se puede observar los usos atractores identificados en la zona.
	La lógica aplicada es acumulativa: si un hexágono se encuentra dentro de la zona de influencia establecida de usos intensivos, se considera con mayor probabilidad de generación y atracción de viajes de corta distancia. Este enfoque se alinea con la evidencia que demuestra que la proximidad a destinos cotidianos incrementa significativamente el uso de modos activos.
	Mapa 5. Paradas de autobús. Fuente: elaboración propia.
	Mapa 6. Usos atractores. Fuente: elaboración propia.
	3.3 Índice de potencial
	Una vez definidas y espacializadas las variables territoriales, se construyó un índice sintético de potencial con el fin de comparar homogéneamente los hexágonos del ámbito de estudio. El índice permite identificar aquellas celdas donde converge una mayor combinación de condiciones favorables para la implantación de estaciones de micromovilidad, entendiendo que su viabilidad no depende de un único factor aislado, sino de la superposición de atributos de accesibilidad, intermodalidad y atracción de viajes.
	La construcción del índice se realizó mediante una suma ponderada de variables normalizadas. Cada variable recibió una ponderación diferenciada según su relevancia funcional respecto del objetivo central del trabajo: reforzar la intermodalidad de primera y última milla en el ámbito de Madrid Nuevo Norte. En consecuencia, la mayor ponderación se asignó a la presencia de estaciones de Metro y Cercanías, al tratarse de nodos estructurantes del sistema de transporte y de los principales puntos de intercambio modal.
	Las paradas de autobús recibieron una ponderación intermedia, ya que, aunque presentan menor jerarquía que los nodos ferroviarios, sí contribuyen a la capilaridad del sistema y pueden reforzar la accesibilidad local. Por su parte, la proximidad a estaciones del sistema de bicicleta pública y a usos atractores se incorporó con una ponderación menor, pero significativa, debido a su capacidad para consolidar sinergias operativas, captar viajes de proximidad y reforzar la lógica de red.
	Criterio
	Ponderación
	Estación Metro/Cercanías
	56 %
	Paradas de autobús
	22 %
	Estaciones SBC
	11 %
	Usos atractores
	11 %
	Como se muestra en la tabla anterior, la ponderación final fue la siguiente: 56 % para estaciones de Metro y Cercanías, 22 % para paradas de autobús, 11 % para estaciones del sistema de bicicleta compartida y 11 % para usos atractores. Esta distribución busca reflejar una jerarquía funcional coherente con el marco teórico y con la lógica territorial del ámbito de estudio, en el que la intermodalidad con transporte público de alta capacidad constituye el principal criterio estratégico de implantación.


	3.4 Resultados
	La aplicación del índice de potencial permitió obtener una clasificación espacial del ámbito a partir de la puntuación acumulada de cada hexágono. Los valores más altos se concentraron en aquellos sectores donde coincidían nodos de transporte público, proximidad a usos intensivos y condiciones favorables de conexión territorial, especialmente en el eje central vinculado a Chamartín y en ciertos bordes con fuerte relación funcional con el área de influencia de Madrid Nuevo Norte.
	No obstante, la clasificación cuantitativa no se tradujo de manera automática en una selección final de estaciones. Dado que el objetivo del trabajo no era únicamente identificar máximos estadísticos, sino proponer una red operativa y territorialmente equilibrada, fue necesario complementar el resultado del modelo con una fase de validación cualitativa en SIG y a escala urbana. Esta validación permitió descartar localizaciones con alta puntuación pero baja viabilidad física o poca coherencia funcional.
	Los criterios de validación final fueron cinco. En primer lugar, la distribución territorial equilibrada, para evitar la concentración excesiva de estaciones en un único sector del ámbito. En segundo lugar, la no duplicación innecesaria de cobertura respecto del sistema BiciMAD ya existente. En tercer lugar, la coherencia con la estructura viaria, priorizando calles secundarias, bordes de nodos e itinerarios con potencial ciclable frente a entornos dominados por glorietas complejas o vías rápidas. En cuarto lugar, la viabilidad física de implantación, evaluando disponibilidad de espacio,

	posibilidad de reconversión de estacionamiento y compatibilidad con itinerarios peatonales accesibles. Finalmente, se consideró el potencial de crecimiento futuro, especialmente en áreas sujetas a transformación urbana.
	Como resultado de este proceso se seleccionaron ocho zonas estratégicas. Estas no deben interpretarse como puntos aislados, sino como piezas de una red de micromovilidad orientada a resolver desplazamientos de primera y última milla entre la estación de Chamartín, otros nodos de transporte público, áreas residenciales, polos terciarios y equipamientos relevantes del entorno ampliado. De esta forma, la metodología combina robustez analítica y criterio proyectual, permitiendo pasar de una lectura abstracta del territorio a una propuesta de implantación territorialmente coherente.
	Con el fin de sustentar técnicamente la selección, a continuación se presenta la tabla de atributos generada en QGIS a partir de la malla hexagonal utilizada en el modelo. Esta tabla recoge,  la suma de las variables consideradas en el índice de potencial territorial, ya mencionadas.
	La columna “Total” refleja la puntuación acumulada resultante de la combinación de dichas variables, A partir de esta clasificación, se seleccionaron inicialmente los hexágonos que alcanzaban la mayor puntuación posible dentro del modelo (valor total igual a 9), al representar aquellos puntos donde coincidían simultáneamente las condiciones favorables de accesibilidad e intermodalidad. Posteriormente, se aplicó un filtro adicional relacionado con la presencia de estaciones del sistema de bicicleta pública (columna “si/no”). Esto permitió depurar los resultados del modelo y concentrar la selección en las ocho áreas.
	Tabla 2. Tabla de atributos de la capa de zonas potenciales para implantar estaciones de micromovilidad. Fuente: elaboración propia en el programa QGIS
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	Introducción
	El presente capítulo desarrolla la fase propositiva del trabajo a partir de los resultados obtenidos en el análisis espacial multicriterio expuesto en el capítulo anterior. Mientras que la metodología permitió identificar las áreas con mayor potencial territorial para localizar estaciones de micromovilidad, en este apartado se desciende a una escala microterritorial con el fin de evaluar las condiciones específicas de cada zona seleccionada y traducir el diagnóstico en decisiones de proyecto.
	La propuesta se estructura en ocho zonas estratégicas distribuidas dentro del ámbito de Madrid Nuevo Norte y su área de influencia. Para cada una de ellas se realiza un análisis integrado que considera la estructura urbana, los usos del suelo, la relación con el transporte público, la morfología viaria, la accesibilidad peatonal, la seguridad vial, la disponibilidad física de espacio y la conectividad ciclista existente o potencial. Este enfoque permite superar una visión exclusivamente cartográfica y situar la propuesta dentro de una lógica funcional de intermodalidad y accesibilidad de primera y última milla. El objetivo de este capítulo no es solo ubicar estaciones sobre el plano, sino justificar por qué determinados emplazamientos resultan más adecuados que otros en términos de operación, integración urbana y capacidad de captar demanda. Por ello, cada estación se valora no únicamente por su proximidad a nodos de transporte o áreas de actividad, sino también por las condiciones reales del entorno para la entrada y salida segura de usuarios, la permanencia ordenada de vehículos y la conexión efectiva con destinos cotidianos.
	Asimismo, conviene señalar que no todas las zonas presentan el mismo grado de certidumbre urbana. En ámbitos consolidados, la propuesta puede avanzar hasta una definición puntual del emplazamiento. En cambio, en sectores sometidos a futuras transformaciones urbanísticas de gran escala —particularmente en los entornos de Chamartín y Fuencarral— resulta más adecuado definir áreas prioritarias y criterios de localización, evitando fijar posiciones definitivas que podrían verse alteradas por la evolución del proyecto urbano.
	4.1.1 Análisis territorial y funcional

	CENTRO DE SERVICIOS
	SOCIALES BADALONA
	En relación con la infraestructura de transporte público, la zona cuenta con una posición estratégica al encontrarse próxima a la estación de Cercanías Ramón y Cajal y a la estación de Metro con el mismo nombre y a múltiples paradas de autobuses urbanos e interurbanos. Esta proximidad refuerza el potencial intermodal del ámbito, ya que la implantación de una estación de micromovilidad puede facilitar la conexión de primera y última milla entre los equipamientos y la red de transporte estructurante. La presencia de la M-607, aunque supone una barrera física en determinados tramos, también configura un eje de accesibilidad regional que incrementa la relevancia estratégica del sector.
	Las condiciones de accesibilidad peatonal en el entorno inmediato son favorables, dado que se observan aceras de sección amplia en las vías secundarias y una red de pasos peatonales que conectan los principales equipamientos. No obstante, la infraestructura de alta capacidad exige un tratamiento cuidadoso en la selección del emplazamiento puntual , evitando proximidades directas a glorietas o carriles de aceleración, y priorizando tramos rectos con adecuada visibilidad y menor intensidad vehicular.
	4.1.2 Emplazamiento de la estación Una vez delimitada y caracterizada la Zona 1 como ámbito estratégico de intervención, se procede a analizar el emplazamiento puntual seleccionado para la implantación de la estación de micromovilidad, localizado en la Calle San Modesto casi esquina con Calle Antonio Robles (coordenadas 40.487143, -3.692249). Este punto se sitúa en un tramo de vía secundaria adyacente al Hospital Universitario, actualmente destinado a estacionamiento en superficie, lo que permite plantear una reconversión del espacio viario sin afectar la sección peatonal existente.
	Desde el punto de vista morfológico, el emplazamiento se ubica en un tramo recto de la calle, con adecuada visibilidad longitudinal y sin interferencias inmediatas derivadas de radios de giro o accesos vehiculares complejos. La sección viaria está compuesta por una acera de anchura de 3 metros, una banda de estacionamiento en batería y dos carriles de circulación, lo que permite intervenir el estacionamiento sin reducir el ancho libre peatonal.
	En relación con la dinámica peatonal, el emplazamiento presenta una ventaja significativa: se encuentra próximo al acceso al equipamiento de salud y a las oficinas pero no interfiere directamente con el flujo principal de entrada y salida de los edificios. Esto permite captar demanda potencial sin generar obstáculos en los momentos de mayor intensidad peatonal. Asimismo, al mantenerse íntegra la sección de acera, se garantiza un ancho libre continuo superior de tres metros, conforme a los criterios establecidos en la normativa vigente.
	La reconversión de cuatro o cinco plazas de estacionamiento en superficie no supone una alteración sustancial de la oferta global de aparcamiento en el entorno inmediato. El ámbito se encuentra vinculado a equipamientos de gran escala —particularmente el complejo hospitalario y las instalaciones docentes — que   disponen  de  estacionamientos  estructurados y áreas  de
	rotación formalmente habilitadas. En este contexto, la sustitución de un número reducido de plazas en vía pública representa una redistribución cualitativa del espacio viario más que una pérdida funcional significativa.
	La estación se plantea como una plataforma organizada de aproximadamente 60 m², destinada al estacionamiento ordenado de bicicletas y patinetes eléctricos, diseñada para garantizar condiciones adecuadas de accesibilidad, seguridad y operatividad.
	Para su dimensionamiento se considera un módulo funcional aproximado de 2 m² por vehículo, que incluye tanto el espacio de estacionamiento como el margen necesario para la manipulación del vehículo por parte de los usuarios. Bajo este criterio, la estación podría albergar entre 18 y 24 vehículos de micromovilidad, dependiendo del sistema de anclaje empleado.
	La organización espacial propuesta se estructura en dos franjas funcionales: una zona destinada al estacionamiento de los vehículos y una franja paralela de circulación y maniobra, con un ancho aproximado de entre 1,5 y 2 metros, que permite el acceso y retirada de los vehículos sin interferencias entre usuarios.
	En términos geométricos, la estación puede configurarse mediante una disposición longitudinal de aproximadamente 17–18 metros de longitud y entre 3 y 3,5 metros de anchura, permitiendo una distribución ordenada de los vehículos y una adecuada visibilidad del espacio.
	4.1.3 Análisis de isocronas El análisis de isocronas de la Estación 1 muestra una capacidad de captación especialmente eficaz para viajes de corta y media distancia vinculados al complejo Ramón y Cajal, al Pabellón Docente y a la estación Ramón y Cajal. En el horizonte de 5 minutos, la cobertura se concentra sobre los principales equipamientos sanitarios, docentes y administrativos del entorno inmediato, lo que confirma la idoneidad de la estación para resolver desplazamientos internos y de conexión con Cercanías y Metro.
	En 10 minutos, la accesibilidad se amplía hacia sectores más extensos del borde norte de Madrid Nuevo Norte, reforzando la conexión con corredores de actividad y tejidos residenciales próximos. Sin embargo, la lectura del mapa no debe interpretarse solo en términos de superficie cubierta: la viabilidad real de los recorridos depende de la posibilidad de utilizar vialidades secundarias y cruces seguros en un entorno condicionado por la M-607.
	Por ello, la utilidad de la estación resulta mayor en trayectos que aprovechan calles locales, accesos hospitalarios y conexiones de baja complejidad, mientras que pierde competitividad en movimientos que exigen atravesar infraestructuras de alta capacidad sin acondicionamiento específico. En este caso, la estación funciona sobre todo como nodo de articulación intermodal con el sistema ferroviario y como apoyo a desplazamientos de proximidad de carácter sanitario y universitario.
	4.2.1 Análisis territorial y funcional

	En relación con la infraestructura de transporte público, el ámbito presenta una condición estratégica consolidada. De acuerdo con el mapa y su simbología, se identifica una alta concentración de paradas de autobús urbano e interurbano a lo largo del Paseo de la Castellana y sus vías laterales, lo que garantiza cobertura directa a los equipamientos del entorno.
	La zona mantiene una conexión directa con la Estación de Begoña (Línea 10 de Metro), situada a escasa distancia peatonal, lo que permite una vinculación rápida con el eje norte–sur metropolitano y con nodos estratégicos como Plaza de Castilla y Nuevos Ministerios.
	Asimismo, se refuerza la conectividad regional mediante la proximidad a la Estación Ramón y Cajal, perteneciente a la red de Cercanías Madrid, facilitando desplazamientos desde municipios del norte metropolitano.
	Esta doble condición —metro urbano y cercanías regional— convierte al ámbito en un punto de alta accesibilidad multimodal. No obstante, para que esta accesibilidad potencial se materialice, es necesario garantizar condiciones adecuadas de seguridad y continuidad para la circulación ciclista, especialmente a lo largo de la calle de las Viejas.
	4.2.2 Emplazamiento de la estación El emplazamiento propuesto se localiza en la Calle Viejas, entre la lateral del Paseo de la Castellana y la Calle de Conde de Torralba (coordenadas  441973.4, 4481306.3), concretamente frente al acceso a las instalaciones de la Empresa Municipal de Transportes de Madrid (EMT). Esta localización presenta diversas ventajas urbanas y operativas para la implantación de una estación de micromovilidad.
	En primer lugar, el punto se sitúa frente a un acceso institucional claramente identificado, lo que aporta una referencia espacial clara y mejora la percepción de seguridad para los usuarios. Asimismo, se ubica en una vía secundaria con menor intensidad vehicular en comparación con el eje principal del Paseo de la Castellana, reduciendo posibles conflictos con el tráfico de paso y favoreciendo un entorno más adecuado para la movilidad activa.
	El espacio disponible incluye una banda de estacionamiento en superficie susceptible de reconversión, lo que permite implantar la estación sin afectar la continuidad del espacio peatonal. El análisis visual del entorno muestra una acera amplia, presencia de arbolado y buena visibilidad longitudinal, condiciones que favorecen la accesibilidad universal y facilitan las maniobras de los usuarios.
	La intervención podría realizarse mediante la transformación de varias plazas de aparcamiento en  batería, manteniendo íntegra la franja peatonal y evitando interferencias con los accesos rodados a las instalaciones cercanas. Desde una perspectiva estratégica, la ubicación junto al acceso a EMT refuerza el carácter intermodal del emplazamiento, consolidándolo como un punto de transición entre diferentes modos de transporte.
	Además, su posición intermedia entre el complejo hospitalario y el eje estructurante del entorno permite captar flujos tanto laborales como asistenciales, sin interferir directamente en los accesos de mayor intensidad peatonal.
	La superficie estimada para la estación es de 70 m², dimensión suficiente para albergar un número significativo de vehículos de micromovilidad manteniendo condiciones adecuadas de ordenamiento y maniobrabilidad. Bajo criterios habituales de dimensionamiento, la estación puede organizarse en dos bandas funcionales: una destinada al estacionamiento de bicicletas y patinetes, mediante anclajes o áreas delimitadas, y otra paralela destinada a la circulación y maniobra de los usuarios.
	Si se destinan aproximadamente 50–55 m² al área efectiva de estacionamiento y el resto a circulación y espacios de seguridad, la estación podría albergar entre 22 y 28 vehículos de micromovilidad, dependiendo del sistema de anclaje utilizado.
	En términos de configuración espacial, la estación podría materializarse mediante una plataforma longitudinal de aproximadamente 20–22 metros de longitud y entre 3 y 3,5 metros de anchura, dimensiones compatibles con la ocupación de varias plazas de estacionamiento existentes.
	4.2.3 Análisis de isocronas En la Estación 2, el análisis de isocronas evidencia un potencial elevado, pero fuertemente condicionado por la estructura viaria del entorno de Begoña. En 5 minutos se alcanza una cobertura eficaz sobre los principales equipamientos sanitarios y sobre los accesos al transporte público del sector, especialmente a lo largo del eje de la Castellana y de las calles secundarias que conectan con el ámbito hospitalario.
	En 10 minutos, la estación puede integrarse funcionalmente con una porción amplia del borde occidental de Madrid Nuevo Norte, pero la lectura debe matizarse: la presencia de la M-30 y de enlaces de alta capacidad reduce la continuidad efectiva de algunos itinerarios, por lo que la accesibilidad no depende solo de la distancia-tiempo sino de la calidad de los cruces y de la posibilidad de circular por calles calmadas o corredores protegidos.
	El eje de la calle Viejas adquiere aquí un papel estratégico como corredor de distribución de primera y última milla, ya que permite conectar el nodo hospitalario con Metro, Cercanías y autobús sin obligar a los usuarios a incorporarse directamente a vías de tráfico intenso.
	4.3.1 Análisis territorial y funcional

	4.3.2 Emplazamiento de la estación En el caso de Chamartín, no se establece una ubicación puntual definitiva para la estación de micromovilidad, sino un área prioritaria de implantación. Esta decisión responde a que el entorno inmediato de la estación se encuentra sujeto a una transformación urbana de gran escala asociada a Madrid Nuevo Norte, por lo que la configuración final del viario, de los accesos peatonales y de los espacios públicos todavía no está completamente definida. En consecuencia, fijar desde ahora un punto exacto introduciría una rigidez metodológica poco compatible con la evolución real del ámbito.
	No obstante, sí es posible definir con claridad los criterios que deberán guiar la implantación futura. La estación deberá localizarse en el entorno inmediato de la salida principal de Metro y Cercanías, priorizando la captación directa del flujo peatonal procedente del vestíbulo ferroviario.
	Desde una perspectiva funcional, este emplazamiento resulta especialmente relevante porque permitiría articular desplazamientos hacia tres direcciones estratégicas: el Paseo de la Castellana, el tejido residencial consolidado del distrito de Chamartín y el nuevo desarrollo de Madrid Nuevo Norte a través de la futura plaza sur y de sus ejes interiores.
	De manera preliminar, el área más adecuada se sitúa sobre el eje de Agustín de Foxá, ya que este corredor articula el frente sur de la estación y funcionará como espacio de transición entre el nodo ferroviario existente y la nueva estructura urbana proyectada. La implantación en este sector permitiría captar flujos inmediatos de salida de estación, facilitar una lectura espacial clara del punto de intercambio modal e integrar la micromovilidad dentro de la nueva jerarquía viaria prevista para el desarrollo.
	Asimismo, dada la elevada intensidad peatonal del ámbito, el diseño de la estación deberá coordinarse con una solución de plataforma diferenciada o carril segregado para garantizar seguridad, continuidad operativa y compatibilidad con los movimientos peatonales más intensos.
	4.3.3 Análisis de isocronas El análisis de isocronas confirma que se trata del punto con mayor capacidad potencial de irradiación territorial dentro del sistema, pero también del más dependiente de la futura configuración urbana del sector. En 5 minutos, los recorridos viables se concentran en los accesos inmediatos a la estación, al frente de Agustín de Foxá y a las áreas terciarias y residenciales adyacentes.
	En 10 minutos, el alcance se extiende hacia una parte significativa del entorno de Madrid Nuevo Norte y de Chamartín consolidado, lo que refuerza la condición del nodo como puerta de entrada al nuevo desarrollo. Sin embargo, esta cobertura potencial no justifica fijar hoy una ubicación definitiva, porque la operatividad real de los trayectos dependerá de la resolución futura de la plaza sur, de la continuidad entre ambos lados del ámbito ferroviario y de la jerarquía final de las nuevas vialidades. .
	Por tanto, más que hablar de cobertura cerrada, conviene interpretar las isocronas como indicación de centralidad y de capacidad distribuidora: la futura estación deberá localizarse donde mejor intercepte los flujos de salida ferroviaria y donde exista conexión directa con los corredores ciclistas y peatonales que estructuren el nuevo tejido urbano. En este caso, la isocrona sirve para justificar una zona prioritaria de implantación y no un punto único.
	4.4.1 Análisis territorial y funcional

	4.4.2 Emplazamiento de la estación En Fuencarral, al igual que en Chamartín, no se plantea una ubicación puntual definitiva para la estación, sino una zona estratégica de implantación. Esta decisión se justifica por el hecho de que el entorno actual se encuentra fuertemente condicionado por playas de vías y suelos ferroviarios que actúan como barrera física entre el barrio consolidado y los futuros desarrollos de Madrid Nuevo Norte. Además, la urbanización futura modificará de forma sustancial la estructura viaria, la continuidad peatonal y la relación entre los distintos sectores del ámbito, por lo que cerrar desde ahora un punto exacto sería prematuro.
	Aun así, sí pueden establecerse criterios claros para orientar la localización futura. La estación deberá situarse en el entorno inmediato de la salida de la estación de Cercanías, priorizando la captación del flujo peatonal descendente de los andenes y favoreciendo la continuidad del viaje en el momento de transición modal.
	Este criterio es especialmente importante porque la función principal de la estación no será solo atender al barrio existente, sino actuar como interfaz entre tres componentes territoriales: la estación ferroviaria, el tejido residencial consolidado de Fuencarral y los nuevos desarrollos de Madrid Nuevo Norte.
	Desde el punto de vista urbano, el emplazamiento futuro deberá aprovechar secciones viarias amplias y espacios susceptibles de reconversión parcial del aparcamiento o del espacio viario, evitando afectar la continuidad peatonal y buscando siempre una conexión clara con los futuros corredores de movilidad activa. La estación no debe pensarse como un elemento aislado, sino como una pieza de transición que contribuya a coser la barrera ferroviaria y a mejorar la relación funcional entre el barrio actual y el nuevo tejido urbano.
	4.4.3 Análisis de isocronas Aunque en términos temporales la estación puede alcanzar sectores relevantes del borde norte del ámbito en 5 y 10 minutos, la cobertura se encuentra hoy condicionada por la fuerte presencia de suelos ferroviarios y por la baja permeabilidad transversal del entorno. Esto implica que la isocrona debe leerse con cautela: no toda la superficie aparentemente accesible representa trayectos equivalentes en confort, seguridad o continuidad. Actualmente, los recorridos más viables son aquellos que conectan la estación con el barrio consolidado del lado oeste y con equipamientos cercanos mediante calles locales y trazados de baja complejidad.
	La plena eficacia de esta estación como nodo de micromovilidad dependerá de la futura cosida urbana de los suelos ferroviarios, de la apertura de nuevas vialidades y de la mejora de la continuidad peatonal y ciclista hacia Madrid Nuevo Norte. Por ello, igual que en Chamartín, no resulta metodológicamente adecuado fijar una localización puntual definitiva; lo pertinente es identificar las áreas donde las futuras conexiones urbanas reduzcan la condición de barrera y permitan que la estación funcione como interfaz entre barrio existente, Cercanías y nuevo desarrollo.
	Mapa 20. Análisis de isocronas en bicicleta Estación 4. Fuente: elaboración propia.
	4.5.1 Análisis territorial y funcional
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	4.5.2 Emplazamiento de la estación La estación de micromovilidad se propone en la Calle Mateo Inurria, próxima a la intersección con la Calle de la Habana (coordenadas: 442418.1, 4479872.1). El punto seleccionado se sitúa junto a uno de los accesos principales al Metro Duque de Pastrana, lo que permite captar de forma directa los flujos peatonales asociados al transporte público.
	El entorno presenta condiciones favorables para la implantación de este tipo de infraestructura. La sección viaria dispone de aceras amplias y arbolado consolidado. Se propone ubicar la estación en la acera, aprovechando el espacio residual existente en el acceso a la estación de metro, sin comprometer el ancho libre destinado a la circulación peatonal. La continuidad de las fachadas y de los cerramientos presentes en el entorno contribuye además a generar referencias espaciales claras, lo que facilita la identificación y localización del punto por parte de los usuarios..
	Desde una perspectiva funcional, la estación permitiría articular desplazamientos de corta y media distancia entre el eje Mateo Inurria–Habana, el entorno empresarial de Chamartín y las conexiones hacia el Paseo de la Castellana, reforzando la red de movilidad activa en un sector con elevada concentración de empleo. De esta forma, el punto contribuiría a facilitar desplazamientos de primera y última milla y a promover un trasvase modal desde el vehículo privado hacia modos más sostenibles.
	La estación se plantea con una superficie aproximada de 40 m², concebida como una primera fase de implantación que permita evaluar la demanda inicial del sistema.  Considerando los criterios de dimensionamiento para los vehículos de micromovilidad —bicicletas y patinetes eléctricos—, la estación podría albergar entre 16 y 20 vehículos manteniendo condiciones adecuadas de ordenamiento, accesibilidad y maniobrabilidad.
	Fase I
	Fase II
	La distribución espacial puede organizarse en una franja de circulación y maniobra de aproximadamente 1,5 a 2 metros de ancho, para acceder y retirar los vehículos con comodidad.
	En términos geométricos, la estación podría materializarse mediante una plataforma longitudinal de aproximadamente 12–14 metros de longitud y entre 3 y 3,5 metros de anchura. Esta configuración facilita una integración coherente con la geometría de la acera.  y mantiene la legibilidad del espacio dentro de la sección viaria. Además, la propuesta contempla la posibilidad de ampliación futura en función de la demanda del sistema.
	El espacio disponible en el entorno inmediato de la intersección permitiría incorporar nuevos módulos de estacionamiento en una fase posterior, incrementando la capacidad de la estación sin requerir modificaciones significativas en la configuración urbana existente y con una ventaja de proximidad a la estación propuesta en la primera fase.
	4.5.3 Análisis de isocronas La cobertura de la Estación 5 muestra un comportamiento muy favorable para desplazamientos de distribución urbana fina. En 5 minutos, la estación cubre el entorno de Duque de Pastrana, Mateo Inurria, la calle de la Habana y parte del tejido terciario y residencial de Chamartín, lo que la convierte en una pieza eficiente para articular viajes de acceso a oficinas, equipamientos y paradas de transporte público al sur del proyecto de MNN.
	En 10 minutos, la conectividad se extiende hacia corredores de relación con el eje de la Castellana y con futuros itinerarios asociados a Madrid Nuevo Norte, reforzando su papel como estación de transición entre barrio consolidado y nuevas centralidades. A diferencia de otros casos, aquí la viabilidad de los trayectos depende menos de grandes barreras y más de la calidad de la sección viaria y de la posibilidad de implantar itinerarios ciclistas en calles amplias y arboladas.
	La proximidad al Metro Duque de Pastrana y a una red densa de autobuses incrementa su valor intermodal, mientras que la ausencia de conflictos viarios mayores mejora la legibilidad de los recorridos. Por ello, el análisis de isocronas no solo evidencia cobertura, sino una alta aptitud para recorridos cotidianos, recurrentes y operativamente estables.
	4.6.1 Análisis territorial y funcional

	Telefónica. Esta infraestructura constituye una fortaleza estructural para la implantación de la estación, ya que reduce la necesidad de intervenciones de gran escala y permite integrarla en una red preexistente.
	4.6.2 Emplazamiento de la estación La estación de micromovilidad se propone en la Calle de Portomarín (coordenadas 443129.6, 4485032.5), en un tramo interior del sistema viario con menor intensidad de tráfico y próximo a una glorieta de distribución local. El análisis cartográfico confirma que el emplazamiento se localiza al interior de la M-40, lo que facilita una conexión más directa con el ámbito de Madrid Nuevo Norte sin necesidad de atravesar infraestructuras viarias de alta velocidad.
	Desde el punto de vista físico, el entorno presenta amplias bandas de separación y espacios residuales infrautilizados, lo que permite implantar la estación  sin afectar la sección peatonal ni comprometer  la capacidad de la
	calzada. La presencia de pasos peatonales señalizados y plataformas elevadas favorece la integración segura del punto dentro de la red local, facilitando la conexión entre los distintos lados de la intersección.
	La elección de este emplazamiento responde a criterios de seguridad, accesibilidad y coherencia territorial. Al situarse en el interior del sistema viario principal, la estación puede funcionar como un punto de redistribución de desplazamientos hacia tres direcciones estratégicas: el Distrito Telefónica, el entorno residencial de Las Tablas y el futuro desarrollo urbano de Madrid Nuevo Norte.
	Además, como ya se mencionó el entorno inmediato cuenta con infraestructura ciclista existente, visible en el corredor adyacente a la vía. Esta ciclovía discurre paralela al eje viario y conecta con los itinerarios ciclistas del ámbito de Las Tablas y el Distrito Telefónica, permitiendo desplazamientos seguros en bicicleta hacia los principales polos de empleo y actividad del sector.
	Se trata de una infraestructura segregada del tráfico motorizado, con pavimento diferenciado y continuidad en los cruces, lo que favorece la seguridad y la legibilidad del itinerario para los usuarios de movilidad activa. La presencia de esta infraestructura convierte al emplazamiento en un punto especialmente adecuado para la implantación de una estación de micromovilidad.
	La estación se plantea con una superficie aproximada de 235 m², lo que permite configurar un espacio de mayor capacidad en comparación con otras estaciones del sistema. Esta dimensión posibilita una organización más flexible del área, combinando zonas de estacionamiento con espacios amplios de circulación y maniobra.
	En términos de distribución, la estación podría estructurarse en tres áreas funcionales principales:
	Zona principal de estacionamiento, destinada a bicicletas y patinetes eléctricos, organizada mediante módulos alineados. Considerando un módulo  aproximado  de  2 m²  por  vehículo,  el  espacio  podría  albergar
	entre 80 y 100 vehículos de micromovilidad manteniendo distancias adecuadas entre unidades.
	Franja central de circulación y maniobra, de aproximadamente 2 a 3 metros de ancho, que permita el acceso simultáneo de varios usuarios y facilite la entrada y salida ordenada de los vehículos.
	Área de transición y conexión con la ciclovía, situada en el borde del espacio, que permita incorporar y retirar los vehículos de forma directa desde la infraestructura ciclista existente.
	Desde el punto de vista geométrico, los 235 m² pueden materializarse mediante una plataforma aproximada de 30 a 35 metros de longitud y entre 6 y 7 metros de anchura, dimensiones que permiten distribuir los vehículos en filas paralelas y mantener espacios suficientes para circulación. La imagen objetivo de propuesta respresenta menor número de unidades de patines y bicicletas, ya que se tendría que llevar a cabo un análisis de demanda para determinar con exactitud la oferta que se debe proporcionar
	4.6.3 Análisis de isocronas
	En la Estación 6, el análisis de isocronas revela una combinación de alto alcance potencial y fuerte dependencia de la infraestructura ciclista existente. En 5 minutos, la cobertura enlaza de forma eficaz con el entorno inmediato del Distrito Telefónica, con tramos de Las Tablas y con las estaciones cercanas de Ronda de la Comunicación y Las Tablas, generando una oportunidad clara de intermodalidad entre Metro y micromovilidad.
	En 10 minutos, la estación amplía su radio funcional hacia una parte relevante del borde norte de Madrid Nuevo Norte; no obstante, la verdadera fortaleza del punto no radica solo en la distancia alcanzable, sino en que ya dispone de conexión con corredores ciclistas visibles y segregados. Eso significa que los trayectos potenciales son más viables, seguros y legibles que en otros sectores dominados por vías rápidas.
	La localización interior respecto de la M-40 también es decisiva, ya que evita que la estación dependa de cruces de alta complejidad. En consecuencia, esta isocrona debe interpretarse como una cobertura respaldada por condiciones reales de operación, lo que justifica la mayor capacidad planteada para esta estación.
	4.7 Fuente de la Mora
	4.7.1 Análisis territorial y funcional

	4.7.2 Emplazamiento de la estación La estación de micromovilidad se propone en el exterior del acceso principal de la estación Fuente de la Mora, en las coordenadas 40.484455, -3.663015, junto a la Calle Dulce Chacón. Esta localización permite interceptar directamente el flujo de salida de usuarios del sistema ferroviario, captando la demanda en el punto de transición entre el transporte público y los desplazamientos de primera y última milla.
	Desde el punto de vista morfológico, el entorno presenta una sección viaria amplia y espacios pavimentados disponibles, lo que facilita la implantación de la estación sin afectar la continuidad peatonal ni interferir con la circulación vehicular. La proximidad inmediata a los accesos de la estación ferroviaria garantiza alta visibilidad, seguridad percibida y elevada rotación de usuarios, condiciones fundamentales para el correcto funcionamiento de un sistema de micromovilidad.
	Tal como se aprecia en la imagen del emplazamiento, el espacio cuenta con plataformas peatonales amplias y áreas libres junto al aparcamiento disuasorio, lo que permite integrar la estación de forma ordenada dentro del espacio público existente. La presencia de pavimentos diferenciados, mobiliario urbano y elementos de delimitación facilita la identificación del punto y su integración en el entorno inmediato.
	Desde una perspectiva funcional, la ubicación permite canalizar los desplazamientos hacia el corredor de la Calle Dulce Chacón, que actúa como eje natural de distribución hacia el entorno empresarial y terciario del sector. Sin embargo, la resolución completa de la última milla depende de mejorar la permeabilidad territorial del entorno, especialmente en relación con el cruce de la A-1, que actualmente constituye una barrera física para los desplazamientos en bicicleta o vehículos ligeros.
	En este sentido, para consolidar la viabilidad de la estación como nodo de micromovilidad sería ecomendable incorporar infraestructuras de cruce seguro, como pasarelas ciclistas o pasos protegidos segregados, que permitan atravesar la autovía en condiciones adecuadas de seguridad.
	Asimismo, se desaconseja el uso de la M-11 como itinerario principal de micromovilidad, debido a su carácter de vía rápida y a la incompatibilidad entre las velocidades del tráfico motorizado y los vehículos ligeros.
	La estación se plantea con una superficie aproximada de 120 m², lo que permite configurar un espacio funcional de capacidad media-alta orientado a absorber la demanda generada por el nodo ferroviario. Considerando un módulo aproximado de 2 m² por vehículo, la estación podría albergar entre 45 y 55 vehículos de micromovilidad, manteniendo espacios adecuados para circulación y maniobra. La distribución espacial puede organizarse mediante tres áreas funcionales principales:
	Zona de estacionamiento para bicicletas, organizada mediante anclajes alineados que faciliten el estacionamiento ordenado y seguro.
	Zona de estacionamiento para patinetes eléctricos, dispuesta en módulos compactos que permitan optimizar el espacio disponible.
	Franja central de circulación y maniobra, de aproximadamente 2 a 2,5 metros de ancho, que permita el acceso simultáneo de varios usuarios y facilite la entrada y salida de los vehículos.
	En términos geométricos, los 120 m² podrían materializarse mediante una plataforma aproximada de 20 a 22 metros de longitud y entre 5 y 6 metros de anchura, permitiendo organizar los vehículos en filas paralelas y mantener espacios de circulación claros y legibles.
	4.7.3 Análisis de isocronas La isocrona de la Estación 7 presenta una cobertura espacial relevante en 5 y 10 minutos, especialmente sobre el corredor de Dulce Chacón y sobre las áreas empresariales de Manoteras–Valdefuentes.
	4.8.1 Análisis territorial y funcional

	no implica automáticamente conectividad directa y segura hacia el ámbito de Madrid Nuevo Norte.
	La conexión hacia MNN requiere continuidad, legibilidad y, sobre todo, resolución segura de los tramos de transición entre barrios y a través de grandes infraestructuras (corredores viarios y enlaces). En términos de trazado, la salida más lógica desde Sanchinarro hacia el sistema norte pasa por los ejes estructurantes del propio barrio (Príncipe Carlos / Ana de Austria) y su enlace con Las Tablas y el entorno de Fuencarral, que es donde se materializa la continuidad territorial hacia el área de transformación.
	La lectura técnica es que la red actual puede funcionar como “alimentadora” dentro del barrio, pero para convertirla en un corredor funcional hacia MNN se necesitan tramos con mayor nivel de protección y continuidad, especialmente en cruces y segmentos donde el tráfico motorizado adquiere jerarquía. En avenidas como Príncipe Carlos o Ana de Austria, la sección viaria y el carácter planificado permiten implementar carriles segregados en calzada sin afectar de manera crítica la operación general, siempre que se gestione adecuadamente el espacio (bandas de estacionamiento, carriles sobredimensionados o radios de giro).
	La prioridad debería ser garantizar un itinerario continuo, con prioridad ciclista en intersecciones y diseño de cruces que reduzca conflicto con giros a derecha, porque ahí se concentra el riesgo real para micromovilidad. Dicho de forma operativa: Sanchinarro tiene condiciones internas favorables, pero la conectividad hacia MNN depende de cerrar “eslabones” entre el barrio y los corredores del norte. Si esos eslabones no se refuerzan con segregación y tratamientos de cruce, la estación tendrá un rendimiento principalmente barrial; si se refuerzan, puede convertirse en una pieza relevante de acceso sostenible al nuevo desarrollo.
	4.8.2 Emplazamiento de la estación La estación se propone a la salida de Blasco Ibáñez, en el punto 40.493703, -3.655834, precisamente para capturar el flujo natural de usuarios del Metro Ligero y reducir el costo temporal de la intermodalidad.
	La ubicación exterior al acceso es coherente con criterios de diseño de sistemas de bicicleta pública y VMP: máxima visibilidad, mínima fricción de acceso, y proximidad inmediata al origen del flujo. El entornocuenta con aceras amplias, espacio de estancia y una sección que permite implantar la estación sin invadir el paso peatonal libre, condición crítica para accesibilidad universal y operación en horas punta.
	Desde el punto de vista de operación, la localización favorece dos tipos de demanda. Por un lado, la demanda recurrente de residentes que utilizan ML1 y necesitan resolver el primer o último tramo del viaje; por otro, la demanda de proximidad (equipamientos educativos, centro de salud, comercio) donde la micromovilidad puede desplazar viajes en coche de corta distancia o sustituir recorridos a pie largos. En ambos casos, el beneficio es cuantificable en términos de reducción de tiempos puerta a puerta y mejora del reparto modal.
	La estación se plantea con una superficie aproximada de 160 m², lo que permite configurar un espacio de capacidad media-alta orientado a absorber la demanda generada por el nodo de transporte público y el entorno residencial. Considerando un módulo funcional aproximado de 2 m² por vehículo, la estación podría albergar entre 60 y 70 vehículos de micromovilidad, manteniendo condiciones adecuadas de ordenamiento, circulación y maniobra, sin embargo se recomienda una primer fase con pocas unidades.
	La organización espacial puede estructurarse en tres franjas funcionales:
	Zona de estacionamiento para bicicletas, organizada mediante anclajes alineados que faciliten el estacionamiento seguro y ordenado.
	Zona de estacionamiento para patinetes eléctricos, dispuesta en módulos compactos que optimicen el uso del espacio.
	Franja central de circulación y maniobra, de aproximadamente 2,5 a 3 metros de ancho.
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	En términos geométricos, los 160 m² podrían materializarse mediante una plataforma aproximada de 24 a 26 metros de longitud y entre 6 y 7 metros de anchura, lo que permite organizar los vehículos en filas paralelas y mantener espacios claros de circulación.
	El diseño se complementaría con señalización horizontal específica, delimitación mediante bolardos o separadores y señalización vertical informativa, con el fin de garantizar la correcta identificación del área destinada a micromovilidad y evitar su ocupación por vehículos motorizados.
	4.8.3 Análisis de isocronas En Sanchinarro, el análisis de isocronas muestra una lógica diferente a la de los grandes nodos ferroviarios: aquí la cobertura en 5 minutos es especialmente eficiente para viajes barriales vinculados a vivienda, equipamientos educativos, centro de salud y comercio de proximidad.
	En 10 minutos, la estación incrementa su radio funcional y puede conectar una parte más extensa del barrio con el Metro Ligero y con corredores hacia el norte de Madrid Nuevo Norte. Sin embargo, el verdadero interés del análisis está en que Sanchinarro presenta buenas condiciones internas de trazado, pero una conexión todavía incompleta con los corredores metropolitanos de mayor capacidad.
	Las avenidas planificadas y las secciones amplias permiten implantar carriles segregados y resolver la micromovilidad en el interior del barrio con relativa facilidad, pero la conversión de esa cobertura en una accesibilidad efectiva hacia Madrid Nuevo Norte dependerá de cerrar los eslabones pendientes mediante continuidad ciclista y cruces bien resueltos. Por tanto, la isocrona debe leerse como una combinación de rendimiento barrial alto y proyección metropolitana condicionada: hoy la estación puede funcionar muy bien como interfaz de proximidad con el ML1; en el futuro, con mejores enlaces, podría consolidarse como pieza de acceso sostenible al nuevo desarrollo.
	Tabla 3. Tabla Resumen de las estaciones de micromovilidad y sus principales características. Fuente: elaboración propia.
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